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Superando escollos

En un comentario anterior, exponiamaos los
logros alcanzados en los Gltimos anos respecto
al apovo legal para el desarrollo de la clenciay la
tecnologia v analizibamos las primeras pautas
que de ellos se han derivado. Se mencionaron
también los peligros que se cernian sobre el
Sistema Nacional de Ciencia vy Teenologia a raiz
de la posible derogacion de los decretos que
reglamentan la contratacion estatal v la ereacion
de entidades mixtas en el campo de la ciencia y
la tecnologia,

Gracias a la accidn adelantada por la
ACAC.. con el apoyo de la Nueva Corporaciin
ICA, de Colelencias y de otras entidades, respal-
dada activamente por el Ministerio de Obras
Pablicas, la nueva ley de contratacion del Estado
preserva explicitamente los decretos especiales
para la ciencia y la tecnologia (393 y 591 /91). El
proceso que se ha iniciado con tan buenos
augurios, generando grandes expectativas, ha
superado exitosamente otro gran escollo,

Otra de las iniciativas derivadas de la Ley de
Cieneia y Teenologia -la ereacién de un Progra-
ma Nacional de Estimulos a los Investigadores-
también ha encontrado amplio respaldo en el
Departamento de Planeacion MNacional vy en
Colciencias y serd una realidad a partir del mes
de enero de 1994. Sin embargo, se precisan
recursos financieros adicionales para que este
Programa tenga el impacto esperado en la conso-
lidacion de la comunidad cientifica nacional.

Noticia favorable es también el hecho de que
la reforma tributaria de 1992 incluyd posibilida-
des de estimulos para la inversion en ciencia y
tecnologia, Su posterior reglamentacion, re-
cientemente aprobada, define exenciones hastade
un 100% para las donaciones hechas a institucio-
nes o proyectos de investigacion que se adelanten
dentro del mareo de los programas aprobados
por ¢l Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
y de 30% para las entidades que inviertan en
investigacion v desarrollo tecnoldgico.

& = Innowacion y Clancia

Todos los logros que hemos mencionado
han sido posibles gracias al apoyo encontrado
tanto en el Congreso de la Repiablica como en el
seno del Ejecutivo, sectores que han comprendi-
do que el desarrollo cientifico y teenolégico cons-
tituye la mejor garantia para que nuestro pais
tenga el futuro que merece,

Por eso, es contradictorio e irdnico el hecho
de que habiendo superado los riesgos que ace-
chan este proceso, se nos presente otro nuevo
escollo: el fallo del Consejo de Estado que decla-
ra inconstitucional parte del decrete 777 de
1992 que en buena hora permitié al Gobierno
seguir apoyando tanto a personas naturales
como a innumerables instituciones privadas que
adelantan una importantisima labor en los sec-
tores de la salud, la educacion, la ciencia y la
cultura. Es incomprensible que una institucién
que supuestamente agrupa las mejores mentes
juridicas del pais ¥ que deberia ademas estar al
abrigo de cualquier tentacidn politica, pueda
producir un falle tan triste, a sabiendas de que
a causa de los vacios de nuestra nueva Carta
Magna. el Gobierno estaba totalmente maniata-
do para corregir los nefastos efectos de esa
decision.

Es inadmisible que para evitar los abusos
cometidos por los politicos corruptos de marras,
en lugar de buscar los mecanismos para casti-
garles, se pongan en peligro los programas ade-
lantados por innumerables entidades honestas
que laboran para olrecer salud y educacion a
nuestros compatriotas y para lograr a través de
la investigacion clentifica y teenoldgica que nues-
tro pais entre por fin a formar parte del concierto
de las naciones modernas.

Unas son de cal v otras son de arena...

EDUARDO POSADA F.
NOHORA ELIZABETH HOYOS T.

Volumenll - NP3 - 1903
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Mazda 626 Marsuni Hatchback (5 puertas) Sedan

(4 pucrtas). El automdl que estd fomentando

la desigualdad. Algo que se pucde afirmar cuando

las diferencias sc manifiestan asi, a simple vista.

Mazda 626 Matsun igual 2 ninguno.

Porque sintetiza de mancra admirable

la conjugacion de la tecnologia japonesa,

la mecdnica v el diseio,

lgual a ninguno, porque pocas veces ¢l interior

de un automdvil e proporciona al conductor una

dosis tan alta de placer, confortv segundad, tantos: MALZIDA
hablamos de su impresionante tablero, su estupends ( : (
visibilidad o su magnifico equipo, que va desde ’_) —‘)
aire acondicionado a todos v cada uno de los M AT S UL R |
componcnees que convierten a marcha en un

gratificante v sofisticado ejercicio cotidiano.

Mazda 626 Matsun,

Véako on sus concestonarios,

Cuando lo vea, s dard cuenta que es igual,
lgual 2 minguno

MAZDA. ENELCAMINO DE LACIVILIZACION
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Para Innovacion y Ciencia

Senores
Innovacién y Ciencia
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La verdad es que -aunque muy
merecida- no queria enviar una carta
de felicitacion por el lanzamiento de la
revista; pero esta manana volvid a caer
en mis manos ¢l Vol. Il de Enera-Marzo
de la revista INNOVACION Y CIENCIA

Senores

Innovacién y Ciencia

He recibido con agrado el ¢jemplar de
la revista INNOVACION Y CIENCIA No. 2,
material de calidad que muestra generosa-

v senti una profunda satisfaccion por
este logro de A.C.A.C. vy por la forma
tan activa como esta respondiendo toda
la comunidad cientifica nacional, con
variados y muy relevantes temas de

mente la labor del quehacer cientifico y
tecnologico de los paises endesarrollo. Los
felicito por los logros conseguidos y les
deseo éxitos a sus directivos y colaborado-
res.

discusion.

Por lo cual les deseo muchos éxitos
v estoy seguro que este loable esfuerzo
serd cada vez méds reconocido y eficaz.

Agradeciendo su atencién, aprovecho

Cordialmente,
la oportunidad para enviarles cordiales b

RS JORGE HERNAN CARDENAS
Atentamente, SANTAMARIA
Consejero para la Modemizacion

SALVADOR MALO ALVAREZ del Estado

Secretario Administrativo
Universidad Nacional Autonoma de México

Sefores
. Innovacién y Ciencia

Buena revista INNOVACION ¥ CIENCIA

Pudiera (o podria o deberia) convertirse en baluarte de quienes creemos que la tinica
alternativa honesta ante el futuro es la apropiacién del conocimiento cientifico, el atrevi-
miento ante las artes y las ciencias y la desmitificacion de estos saberes.

Divulgacion cientifica: palabra clave que es necesario poner con mayusculas en ¢l
lenguaje de nuestras politicas de desarrollo. '

Ustedes contribuyen a este propésito; congratulaciones y aliento!

Cordial Saludo

! MANUEL GUZMAN HENNESSEY
Consultor del Medio Ambiente

Inrovacksn y Clencia - 9
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MALARIA:

Controversia en forno a sus avances
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a revista TIME de mayo

31, 1993, dedicd su ca-

riatula a la malaria y la
presentd practicamente como
un problema sin salida, una
condenacion sin esperanza,
a pesar de los esfuerzos de
investigadores franceses y
norteamericanos para encon-
trar una vacuna; y de las in-
versiones de las companias
farmacéuticas internaciona-
les para desarrollar nuevos
medicamentos, dado que el
parasito de la enfermedad se
ha vuelto resistente a los tradi-
cionales.

El artieuls ignord los tra-
bajos de Manuel Elkin Pata-
rroyo ¥y sus colaboradores,
del Instituto de Inmunologia
del Hospital San Juan de Dios
en Santafé de Bogota, Co-
lombia, que dieron como re-

10 - Infewvacibn y Clancka

sultado el desarrollo de la
vacuna SF66 contra la ma-
laria, presentados en foros
internacionales y reproduci-
dos en la literatura cientifica
especializada. No tuvieron en
cuenta, ni siquiera, el articu-
lo publicado en la revista bri-
tanica Lancel, de marzo 20
de 1993, en el cual apareeie-
ron los resultados de las
pruebas realizadas en 1548
voluntarios en La Tola,
Narifio: V7% de proteceidn en
ninos de 1 a 4 anos y 67% en
adultos de mas de 45 anos.
Es dificil saber el motivo
de esta flagrante ignorancia;
pero es facil sospecharlo: el
doctor Patarroyo ofrecid gra-
tis su vacuna a la Organiza-
cion Mundial de la Salud, y el
potencial econdmico de ven-
der medicinas o vacunas a
2000 millones de personas
que estan expuestas alaenfer-
medad en mas de 100 paises,
es muy grande, si se tiene en
cuenta que un tratamiento
cuesta en promedio 12 dola-
res,
Innovacién y Ciencia
prepara un articulo sobre el
doctor Patarroyo v su vacuna,
el cual aparecerd proxima-
mente. Hoy nos complace re-
producir la carta que a los
editores de la revista TIMEenvio
un miembre de A.C.A.C. con
motivo de la omision al parecer

voluntaria en su articulo sobre’

malaria.

To the Editors of
TIME Magazine:

It has astonished me to read
your article on malaria and find
cut that it has completely
ignored the work of Manuel Elkin
Patarrovo, the Colombian
immunologist who has been
producing promissory results on
avaccine during the last five years
of his extensive research on the
subjectat the Colombian Institute
of Immunology.

Was it poor editorial
research? Orvested interest? Or
was it plain bias against the
Country where the scientific
research is being done?

I ask this last question
because, being a permanent
reader of TIME, | have noticed
that yvou only print news on Co-
lombia when you are certain that
it can help to hurt the name of
this Country.

ALBERTO OSPINA
Colombian Association for the
Advancement of Science
Santafé de Bogotd, Colombia

Volumen ll- N¥ 3 - 1993



arevista Discoverde divul-
Lgac'u’m cientifica, a dife-
rencia de TIME, habla en
su namero de junio sobre
“Nuevas victorias en una vieja
guerra”; y se refiere a las que,
sin duda, estdn ganando Ma-
nuel Elkin Patarroyo v colabo-
radores con su vacuna SPIG6,
asi como Gary Posner, de la
Universidad deJohns Hopkins,
con el derivado arfemisina, un
extracto de la planta Artemisia
annua; en sus batallas contra
el Plasmodium falciparum, uno
de los parasitos causantes de
la malaria, vy quizds el mas
importante por su alto poder
patogénico.

Hrw Farfurias b o B0 W

Después de un parrafo
introductorio en el cual esta-
blece que unos dos millones de
personas mueren por malaria
cada ano, y mas de 300 millo-
nes sufren la enfermedad,
Discoverexplica las basesdela
vacuna, una réplica sintética
de partes de proteina de la
membrana superficial del
Plasmodium falciparum. “La
teoria es -dice el articulo- que
las proteinas permiten al sis-
tema inmunolégico echar una

primera mirada al enemigo,
para estar listo y preparado a
dar la batalla, cuando el pa-
rasito real aparezca’®.

Y en los parrafos siguien-
tes se reproducen los resulta-
dos de los ensayos hechos con
lavacunaen LaTola, localidac
de la Costa Sur del Pacifico, en
Colombia. Después de admi-
nistrar la vacunaa 738 volun-
tarios -de un total de 1548-, se
encontro 35% menos de casos
(demalaria-falciparum) que en
el grupo control; vy a dos gru-
pos de edad les fue particular-
mente bien: se libraron de la
malaria 77% de los nifios de 1
a4 anos, y 67% de los adultos
mayores de 45 anos. Se men-
cionan a continuacién las
pruecbas de la vacuna hechas
en el Ecuador, las que se pla-
nean en Tailandia, y las que
comenzaron en Tanzania a
principios del ano: dice la re-
vista que "para algunos inves-
tigadores los ensayos de
Tanzania seran la prueba dcida
para la vacuna de Patarroyo®™,
debido a que el 90% de las
muertes por malaria-falcipa-
rumocurren en el Sub-Sahara
africano.

Y concluye: “Patarroyo
cree, sin embargo, que ya se
tienen todos los resultados de
prucba que se necesitan, y
que es hora de suspender en-
sayos y comenzar a dar la va-
cuna a quienes la necesiten.
Aunque 39% de proteccién no
es extraordinario paraunava-
cuna, el 39% de dos millones
de muertos al ano por malaria
equivale casi a 800.000 vidas
que se podrian salvar por
ano, silavacunade Patarroyo
estuviera disponible uni-
versalmente ... y si funciona
tan bien como ha aparecido en
las pruebas”.

La mas alta distincion que confiere
el Gobierno colombiano, la Cruz de
Bovaca, fue otorgada al doctor Manuel
Elkin Patarroyo, el pasado mes de ju-
nio, por el senor presidente de la Repu-
blica, doctor César Gaviria Trujillo.

El doctor Patarroyo, actualmente di-
rector del Instituto de Inmunologia del
Hospital San Juan de Dios, en Santafé
de Bogota, ha alcanzado renombre in-
ternacional por sus estudios en el cam-
po de la inmunologia y muy en particu-
lar por el diseno de una vacuna contra
la malaria, la cual después de maltiples
estudios se perfila como un frascen-
dental aporte a la salud mundial,

Innovockin y Clencia - 11



NOTICIAS & COMENTARIOS

olécula anti-cancer

Una proteina natural podria constituirse en la alternativa
genética para el tratamiento del cdncer

En 1979 el equipo de .\

Fierre May. director de inves-
tigacién de la unidad de on-
cologia molecular del Centro
Nacional de Investigacion
Cientifica (CNRS) de Francia,
aislé una molécula hasta en-
tonces desconocida, estrecha-
mente ligada al SV40 [virus
del simio) que se utiliza co-
munmente para “inmortalizar”
lineas celulares. La molécula,
una fosfoproteina nuclear de
393 amincacidos, fue regis-
trada con €l nombre de p53:
proteina, peso molecular 53 daltons.

La presencia de la p53 en eélulas
“inmortalizadas”™ no podia carecer de
significado: por ello numerosos inves-
tigadores procedieron a buscarla en
diversos tipos de tumores, confirman-
do su presencia. El hallazgo permitia
suponer que el gen portador de las
instrucciones para la fabricacion de
la proteina fuese un oneogén (gen del
cancer).

5in embargo, en 1986, el investi-
gador canadiense S. Benchimol, es-
pecializade en la leucemia experi-
mental del ratén eritroleucemia, ob-
servoque la proteina p53 desaparecia
a medida que la enfermedad evolu-
cionaba, 51 realmente estaba involu-
crado un oncogén, deberia ocurrir
justamente lo contrario: una super-
produccion de p53. Se especuld en-
tonces con la idea de que fuera un gen
supresor de tumores (antioncogén).

Existen algunos antioncogenes
reconocidos, pero el pS3 (localizado
en el brazo corto del cromosoma 17)
s¢ diferencia de ellos porque parece
tener otras funciones. Bert Vogelstein
de la Universidad Johns Hopkins,
demostrd en 1990 que la introduceion

12 - Innovacion y Clancia
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del gen normal en cfélulas cancerosas,
con la consecuente produceion de pro-
teina, bloquea la proliferacion celular
anarquica. El experimento de
Vogelstein se realizd in vitroy atn no
se han establecido con exactitud las
funciones de la proteina, ni se ha
perfeccionade una téenica. No obs-
tante, los resultados sugieren que por
dicha via podria lograrse una terapia
genética del eancer.

En la actualidad se barajan cua-
tro hipotesis:

La primera plantea que la fun-
cion de la proteina p53 consiste sim-
plemente ¢n bloguear la proliferacion
de células.

La segunda la considera un fac-
tor de diferenciacion. Las células can-
cerosas pierden sus flunciones espe-
cificas producto de la diferenciacion.
Por e¢jemplo, en el caso de la eritroleu-
cemia, los globulos rojos pierden la
capacidad de fabricar hemoglobina.
Cuando se introduce p53 en glébulos
afectados por la enfermedad. su pro-
liferacidn cesa, como lo prevé la pri-
mera hipotesis, pero al mismo tiempo
se recupera la capacidad de diferen-
clacion y las células producen hemo-

globina de nuevo, Este fend-
menonoconstituye en simis-
mo una confirmacion defini-
tiva. 5i el p53 es un gen de
diferenciacion, es de esperar
que un embrién privado del
mismo no pueda llegar a la
madurez. Sin embargo, se
ha observado que los em-
briones de ratones de cuyas
células se ha suprimido el
gen si llegan a término, aun-
que los nuevos individuos -
sin excep-cion- desarrollan
tumores dentro de las euatro
semanas posteriores al nacimiento, y
mueren en un lapso de diczmeses. La
conclusién parece ser que si bien el
p53 juega un papel en el proceso de
diferenciacion, éste no es esencial,
La hipotesis niimero tres, pro-
puesta por el cientifico inglés David
Lane, atribuye al p53 la funcién de
“guardian del genoma”, consistente
en favorecer ¢l retornoe a la norma-
lidad de células cuyo genoma ha su-
[rido perturbaciones. Experimentos
realizados por M.B. Kastan de la Uni-
versidad Johns Hopkins muestran
que los niveles de p53 aumentan con-
siderablemente durante la interrup-
cion de ciclo de eélulas expuestas a
rayos gamma vy descienden cuando
éste se restablece, unas doce horas
después, Por su parte, Lane observd
una respuesta semejante llevando a
cabo un experimento in vivo, consis-
tente en exponer el brazo de un co-
laborador a radiacion ultravioleta, El
fendémeno parece indicar que en caso
de amenaza a la integridad del ADN,
el p53 seactivay la proteina se produ-
ceenelnicleo de la eélula en grandes
cantidades, fijandose posteriormente
en una region del dcido nucleico de

Volumen i - NE 3 - 1993



modo que blogquea el ciclo celular enun
estadio temprano, e impide la replica-
cidn v la consecuente transmision de
los errores inducidos por la radiacion.
Elblogueo da tiempo a la maquinaria
bioldgica encargada de reparar los
errores, cesa la produccion de pS3vel
ciclo celular se restablece. Asi se ex-
plicaria también el que la supresion
del gen en embriones no tenga como
consecuencia la aparicion de tumo-

FROTEINA
P33 NORMAL

MUERTE
CELULAR

Figura. La célnla respende o la agresidn en of material gendiico fradiacién o mutdeenos) comn |

segln su propio ritmo: sus divisiones
sucesivas traen como consecuencia la
acumulacion de lesiones del ADN.
Cuande los errores acumulados lle-
gan a sér muy numerosos, la pb3
interviene, bloqueando la division y
precipitando el envejecimiento. Sola-
mente son inmortales las células que
portan una forma mutante de p53.
Por otra parte, se ha observado
que las mutaciones del gen p53 oca-

REPARACION
¥ DIVISION
CELULAR

MUERTE

CELULAR

primordial de la proteina codificada
por ¢l gen p53 han llevado a los
investigadores a considerarlo, has-
ta tanto no se oblenga mas informa-
cion, como un gen multifuncional
involuerado en una gran variedad
de tumores [(mas del 50% de los
tumores, vy de una forma u otra en
casi todas las neoplasias). Aan asi,
el gen v su proleina constituyen un
objeto de investigacion de impor-

PROTEINA
53 DISMINUIDA,
AUSENTE 0
ALTERADA

SE LESIONA
EL ADN Y SE
DESARROLLA

‘ CANCER

a sfiresis de la provefing p33. fa cual

prermite geee of ADN sea reparado. 5§ se presensa iona disminucion, alteracion o pérdida de fa pi3, éte no cnmple su papefl v e
desencadeny una alteracion en el ADN gie s¢ widnificsta en cdncer o mwerte celular

res precoces: el cancer no sobreviene
hasta que las alleraciones del ADN
son bastante numerosas.

La cuarta hipdtesis ubica el papel
de la p53 deniro del proceso de enveje-
cimiento. Segiin explica M. Ozturk, es-
pecialista en caneer del higado del Cen-
tro Ledn - Bérard en Lyon. la funcion de
guardian del genoma puede relacionar-
se con el envejecimiento celular. Todas
las eé¢lulas de un cultive que se inmaor-
talizan espontineamente carecen de
P33 o contienen solamente la forma
inactiva. Las lineas normales mueren

sionan una pérdida de la capacidad
de la proteina para fijarse al ADN,
como también que en algunas células
ancerosas coexisten la forma natu-
ral ¥ la mutante de la p53. v que en
numerosos tipos de cincer se en-
cuentra presente en grandes canti-
dades, habiendo perdido toda su efi-
cacia sin que el gen haya sido afec-
tado. .,

La evidencia acumulada, el he-
cho de que ninguna de las hipotesis
propuestas sea excluyente. y la fal-
La de certeza respecto a la funcidn

tancia indiscutible que genera
grandes expeclativas tanto en el
terreno del diagnédstico como en el
campo de la terapéutica,

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes
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La nueva teoria
sostiene que las
placas, con una gran
carga de sedimentos,
son recicladas en el
manto y alcanzan
nuevamente la

superficie terrestre.

;Una revolucion
en la Geologia?
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Los geofisicos con sus apories
recientes estan causando una nue-
va “revolucion cientifiea”™ en el cam-
po de las ciencias de la Tierra, com-
parable a la que se cred con la teoria
de la tecidnica de placas. segin
afirma el doctor Michael E.
Wysession, profesor de la Universi-
dad de Washington.

Hay un consenso general entre
ellos de que las placas oceanicas se
sumergen profundamente, asclen-
den después de un reciclaje en el
manto, ¥ emergen como gigantes-
cos surtidores o luentes de rocas
calientes, formando cadenas de is-
las en océanos y continentes.

Hasta ahora. la suerie de las
placas en proceso de subduccion se
considera como incierta, pero estos
nuevos planteamientos explican
muchas cosas gue estan sucedien-
do en ese campo.

En la nueva teoria de los surti-
dores se indica que las placas, con
una gran carga de sedimentos, son
recicladas en el manto y alcanzan
nuevamente la superficie terrestre.
Se han identificado cerca de sesen-
ta de esos surtidores o fuentes,
emergiendo tanto de los océanos
como de los continentes.

Muchns gedlogos
creen que el calor
emergente del
niicleo es el motor
primario de los

surtidores.

El doctor Willlam M. White,
geoflisico de la Universidad de
Cornell, en una reciente entrega de
la revista Nature, expreso que el
anilisis de oxigeno en lavas recien-
tes de una erupeién en una fuente
en el Pacifico sur, “lleva a la virtual-
mente ineludible conclusion de que
ellas tienen un componente gque al-
guna vez estuvo en la superficie de
la tierra”., Los vidrios volcdnicos
dragados por ¢l Sonne, bugque ale-
min de investigacion, fueron anali-
zados por cientificos de Alemania,
Gran Bretana y Australia; ellos con-
cluyeron, por la presencia de oxige-
no, que presumiblemente la fuente
ascendente proveniente del manto,
fue la portadora del material anali-
zado y que éste habia sido parte del
piso ocedanice o de un continente
hace miles de anos.

En una reunion de la American
Geophysical Union en Baltimore, en
mayo del presente ano, se debatie-
ron los argumentos al respecto;
muchos geofisicos arguyeron que la
corteza de las cadenas de islas que
hoy se encuentran en la Polinesia y
Hawaii en el Pacifico y la de
Kerguelen en el Indico, descendido a
través del manto, alcanzando la zona
turbulenta que separa a éste del
niicleo fundido de la Tierra. El doc-
tor Wysession sostuvo que en su
ascenso los surtidores de lava no se
presentan como masas continuas,
sing como inmensas burbujas de
roca caliente, que llegan a la super-
ficle separadas por miles de anos,
formando asi las cadenas volcani-
cas mientras los continentes se van
desplazando. Muchos gedlogos creen
frente a estos planteamientos, que
el calor emergente del niaeleo es el
maotor primario de los surtidores.

Los doctores Terry Plank y
Charles M. Langmuir, de Columbia
University’s Lamont-Doherty Earth
Observatory. reportaron evidencias
dadas por elementos traza analiza-
dos en sedimentos de las fosas (zo-
nas de subduccion) cercanas a las
islas Aleutianas, las Antillas, las

NOTICIAS & COMENTARIOS

Marianas y a México y Guatemala;
aunque las cantidades de elemen-
tos varian de un lugar a otro. en
cada sitio fueron equiparables o
iguales a los encontrados en las
lavas correspondientes.

Pasarﬁn algunos anos,
quizas muchos,

antes de que la

teoria de los surtidores
o fuentes planteada
por los geofisicos

sea perfeccionada y

aceptada universalmente,

Los anteriores hechos van en
favor de la teoria de los surtidores o
fuentes planteada por los geofisicos,
pero pasardn algunos afos, quizis
muchos, antes de que sea perfeceio-
nada y aceptada universalmente,
como sucedié con Wegener v su
deriva continental, la cual fue con-
firmada por la tecténica de placas
pero solo 40 anos después.

Alberto Villegas Betancourt
Instituto de Investigaciones

en Geoclencias, Mineria y Quimica
Geologo Editor
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Nuevo
vistazo
ala
evolucion
humana

14 - Innowachon y Clancio

NOTICIAS & COMENTARIOS

zadores
0 carroneros?

Una de las mas nobles imige-
nes en el reino animal es la de los
cazadores. Las escenas de grandes
cazadores en accion nos producen
terror y respeto por estas bestias
admirablemente dotadas por la na-
turaleza. Los filmes épicos sobre los
cazadores manchados de las saba-
nas africanas constituyen una sin-
tesis de eficacia v belleza. Durante
siglos un animal como el leén ha
sido emblema v sindnimo de noble-
za vy alcurnia; el leén es el rey de los
animales, y procuramos que algo de
nosotros se le parezea,

Durante largo tiempo se ha con-
cebido que en la evolucién humana
un aspecto crucial fue el paso del
hombre colector al hombre cazador.
Los primeros hominidos, como los
Australopithecus de hace mas de
dos millones de anes, eran colecto-
res que andaban en grupos errantes
buscando frutos, semillas ¥y cual-
quier otra golesina ocasional. Se
cree que hace unos dos millones de
afnos hubo un cambio importante.
Allado de los pacificos australopite-
cinos surgieron otros hominidos mas
robustos, con mayor capacidad ce-
rebral, familiarizados con el fuego v
la confeccién de utensilios, como el
Homo habilis.

Se ha creido que un factor im-
portante en estos cambios en la
evolucién de los hominidos fue el
cambio de dieta. De una u otra
forma los pacificos colectores de

bayas se transformaron en agresi-
vos cazadores. Mejor armados, con
utensilios de ataque como lanzas y
mazos, los hombres tuvieron acce-
s0a un nuevo mundo, el rico mundo
de la carne, de las proteinas, de la
abundanecia. A su vez, se piensa que
esta conquista impulso la evolucién
humana, estrechando sus lazos so-
ciales, division del trabajo, manu-
facturacion de objetos, mayor inte-
ligencia vy deméas cosas.

Sin embargo. las cosas han co-
menzado a cambiar dramaticamen-
te. Los heroicos cazadores estan
siendo cuestionados ante nuevas
observaciones v audaces interpre-
taciones. Bitlogos sin prejuicios han
vuelto a las calurosas sabanas afri-
canas a observar con mas atencion
a cazadores y carroneros.

Y la historia que cuentan es
otra. Es cierto que los leones (o
mejor ain, las leonas) cazan para
alimentar a muchas bocas ham-
brientas, actuando coordinadamen-
te. Sin embargo, estos felinos no
desdenan la posibilidad del hurto
de presas abatidas por otros carni-
voros de las sabanas. Un esbelto
guepardo, que fatigosamente ha
cazado una gacela, muchas veces
pierde su trofeo arrebatado por las
garras leoninas,

Mis ann, se ha descubierto que
muchos leones pueden recurrira la
carrofna como una fuente alterna de
alimento. No siempre los leones son
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los que pierden su presa frente a las
hienas: muchas veces son éstas las
que deben ceder a reganadientes la
caza ante los oportunistas felinos.

La leccion es sencilla. Cazado-
res puros no hay. Otros felinos,
como nuestro esbelto jaguar. mu-
chas veces comen peces, reptiles y
hasta insectos cuando la caza esca-
sea; algunas veces no desdenan
carrona. El comer earrofia es una
labor que hemos condenado como
sucia y ajena. Los mas famosos
carroneros son los buitres y
gallinazos, “parias” en el mundo de
las aves, y aplicamos la palabra
“buitre” para asociarla a la ruindad
de alguna persona. A pesar de la
extraordinaria importancia de es-
tos limpiadores para mantener y
purificar los paisajes y ciudades,
los recompensamos con la indife-
rencia.

En la evoluciéon humana, para-
lelamente, ha predominado la idea
del hombre cazador. Los australo-
pitecinos, pacificos colectores de

Los filmes épicos
sobre los cazadores
manchados africanos
constituyen una
sintesis de eficacia

y belleza.

frutas, cedieron el protagonismo en
nuesira evolucién a los agresivos
Homo habilis y Homo erectus, hace-
dores de utensilios vy ademds caza-
dores. Para muchos antropologos la
caza era mas predecible v segura. y
la carrona impredecible e insegura.

Los recientes estudios, hechos
sobre reinterpretaciones de viejos

datos, mas observaciones de campo
con comunidades de predadores y
carroneros, arrojan una luz diferen-
le sobre nuestra evolucion. Los
hominidos podrian cazar, efectiva-
mente, algunas presas, pero de pe-
gqueno tamano. Sin embargo, una
estrategia importante estaria dirigi-
da a la explotacion de los resios de
grandes herbivoros dejados por los
predadores y carrofiieros de primer
orden. Las hordas de humanos sim-
plemente esperarian a que leones y
buitres terminaran el festin, y en-
trarian, armados de piedras cortan-
tes, a romper huesos para acceder
al rico contenido proteinico de la
médula. Los estudios senalan que
esta actividad era menos costosa
[en comparacion con el esluerzo de
busqueda. persecucidn y caza de
herbivoros) y menos riesgosa [al
minimizar la competencia con gran-
des cazadores como leones, leopar-
dos y los va extinguidos dientes de
sable) gque la supuesta caza activa
defendida por muchos antropélogos

Figura. Los herofcos cuzadores estdn stendo cuestionados ante nuevas observaciones v audaces inferpreliciones,
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en el pasado. Nuestros antecesores
Lendrian varias oportunidades para
acceder a los restos de presas. Arre-
batiandosela a modestos cazadores
(como el timidoe guepardo): abor-
dando los restos de alimento deja-
dos después del festin de grandes
cazadores ([como leones), antes dela
llegada de hienas, chacales y bui-
tres; explotando los ultimos restos
dejados por toda una legion de
carroneros, como el cerebro o par-
tes de la piel: consumiendo restos
de predadores muertos por enfer-
medades o malnutricion.

Los nuevos
proponentes del
hombre carronero
piensan que esta
actividad también
pudo ser motor

de nuestra evolucion,

¢ Neandertales
canibales?

ucho de lo que se
habla y escribe sobre
a evolueidom humana,

en lo referente a la alimenta-
cion, toca con la recoleccion
de frutos, la caza o aun el
carrofieo. El tema del
canibalismo ¢n nuestira
evolucién parece estar relega-
do al debate y controversia;
para muchos, las pruebas
sobre posibles actos de
canibalismo en nuestros
antepasados se deben mas a
equivocadas interpretaciones
de los restos excavados.
Alban Defleur y su equipo
de trabajo, en carta enviada a
Nature y publicada en la
edicion del 18 de marzo,
parecen revivir el agitado
debate con sus propios
hallazgos. Defleur hallé 13
Neandertales en excavaciones
en los estratos de Abri Moula,

18 - Innowockn y Clencia

Valencia (Francia), en una edad
cercana a los 50.000 anios, El
analisis de cuatro de los restos
mostrd cortes hechos por
pedernales semejantes a los
encontrados en los huesos de
fauna asociada. Los investiga-
dores desechan la posibilidad
de que estas marcas se deban a
procesos geologicos, debido a la
fisiografia del lugar del encuen-
tro, y sugieren la posibilidad de
que hayan encontrado eviden-
cias de un ancestral acto
canibal. "Aunque nuestros
nuevos registros osteologicos no
pueden probar la practica del
canibalismo entre los
Neandertales, éstos constituyen
un argumento importante en
favor de las hipdtesis de que
dichas practicas podrian haber
ocurrido entre los habitantes
del Paleolitico Medio en Europa
Occidental”, afirma Defleur,

Los adherentes a la idea del
hombre cazador picnsan que la caza
[y su proteinica recompensa) fue ¢l
“motor” que impulsé el desarrollo
cerebral ¥ manual, v la evolucion
social e intelectual que nos han
llevado a donde estamos, Los nue-
vos proponentes del hombre
carrofiero piensan que esta activi-
dad (siempre unida a oiras como
recoleccion de frutos y caza en pe-
quena escala) también pudo ser
motor de nuesira evolucion. La bis-
queda, aprovechamiento y defensa
de grandes cadédveres necesitaria de
una actividad cooperativa y division
de labor. Incluso ciertos investigado-
res piensan que el carrofico pudo ser
comun durante casi toda la evolucion
humana, existiendo el hombre caza-
dor hace apenas unos 10.000 anos,
junto con el hombre agricultor,

La etologia ahora ofrece pistas
inesperadas. Los chimpaneés han
sido tradicionalmente vistos como
pacificos omnivoros. Estudios de
Jane Goodall v otros han mostrado
una fase diferente. Chimpancés que
arrchatan presas a carnivoros y
chimpanceés que no desdenan res-
tos de cadaveres, incluso utilizando
artefactos para romper los huesos
duros para acceder a la rica médu-
la. Y estos son los seres filogenética-
mente MAs cercancs a nosolros,
con tan sélo un 1% de diferencia en
nuestro genoma. ..

Un pasado carrofiero no es tan
malo como parece. Al fin y al cabo,
en la naturaleza no hay cosas bue-
nas ni malas, Muchas especies, des-
de humildes microbios hasta gran-
des buitres, se han especializado en
esta forma de vida. Forma de vida
que lleva largo tiempo sobre nues-
tro planeta, ¥y que ha permitido la
misma vida, al reciclar continua-
mente los restos organicos dejados
en las viejas contiendas entre caza-
dores y presas,

Fernando Fernfindez C.
Programa Re-Creo
Universidad Nacional de Colombia
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Laseres: fisica y pr




José Edgar Alfonso, Paulo J. Orozco
Departamento de Fisica

Universidad Nacional

Hasta hace pocos anos la palabra laser
estaba mas asociada con la ciencia ficcidn
que con la vida cotidiana. Hoy el ciudadano
comun recibe continuamente mensajes so-
bre las multiples aplicaciones del laser en
actividades como la medicina, en terapia v
cirugia, las comunicaciones, la electronica,
la navegacidén aérea y espacial, la industria,
ete.,

Aun sin saberlo, una persona utiliza tee-
nologia laser cuando en el supermercado un
lector de barras calcula su cuenta, cuando
escucha discos compactos, cuando se divier-
te en una discoteca o cuandoe asiste a presen-
taciones de video de alta calidad. Estos son
apenas los inicios de una nueva era tecnolé-
gica y es de esperar que el descubrimiento de
nuevos tipos de laser y la aplicacion ingenio-
sa de sus propiedades hagan cada vez mas
necesaria su utilizacion en las actividades del
hombre.

&Qué significa la palabra laser?, jqué es
un laser?, jde qué esta hecho?, Jcoémo fun-
ciona?, jqué propiedades tiene su radiacién?;
en fin, jqué es lo que hace que este disposi-
tivo sea tan versatil?

Laser, luz amplificada

LASER es ¢l acronimo en inglés de “light
amplification by stimulated emission of
radiation” o "amplificacién de luz por emision
estimulada de radiacion”. Esto implica que el
laser es un emisor de radiacion electromag-
nética (luz) bajo condiciones especiales y que
esta radiacién tiene caracteristicas peculia-
res que la diferencian de la emitida por cual-
guier fuente luminica comun.

Para comprender algunos aspectos rela-
cionados con la tecnologia laser es necesario
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Figura 1.
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Hasta hace

pocos anos la palabra
laser estaba mas

asociada con la ciencia

ficcion que con

la vida cotidiana.
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entrar en el terreno de los fendmenos lumino-
sos ¥y entender como se genera la luz v qué
acciones se pueden emprender para actuar
sobre sus propiedades fundamentales.

Como se produce la luz

La materia, sea cual sea el estado en que
s¢ encuentre, esta constituida por Atomos.
Bien sea que los atomos estén libres o en
estado de agrupacién formando las molécu-
las de gases, liquidos o solidos, sélo pueden
poseer estados energéticos bien definidos. En
fisica se construye una imagen
de tales estados posibles como
una escalera cuyos peldanos es-
tin espaciados segin los valores
que puede tomar la energia. Enla
figura 1 se ilustran tres estados
de energia de un atomo simple,
Eo, E1 y E2. Un dtomo absorbe o
libera energia (puede ser en for-
ma de luz) solamente cuando ésta
cambia en una cantidad precisa,
que corresponde a una de las
separaciones de la escalera de
las energias, no necesarlamente
entre escalones contiguos. En fin,
un atomo o molécula pasa a un
estado de mayor [execitacion) o de
menor energia (desexcitacion)
cuando absorbe o entrega la can-
tidad de energia que separa el
nivel inicial en que se encontra-

ba, del nivel final. Normalmente los dtomos
hacen lo posible por permanecer en el estado
de menor energia, también lamado cstado
fundamental.

En situaciones especiales, por ejemplo
cuando la materia absorbe energia, los dto-
mos cambian su estado energético y pasan
necesariamente a un llamado “estado exeita-
do”, o sea algiin escaldén mas alto en la escale-
ra, como se observa en la figura 1. La tenden-
cia natural de regresar al estado fundamental
haceque el Atomo libere la energia excedente,
ya sea por medio de chogues con otros
atomos o emitiendo luz.

Cuando la desexcitacion se realiza por
emision de luz, ¢l dtomo emite un color bien
definido cuya longitud de onda es determi-
nada por la diferencia de energia entre los
niveles de la escalera. Esta radiaciéon se
denomina folon, o paquete de energia.

La excitacion de los atomos puede reali-
zarse por medio de luz (luorescencial, reac-
clones quimicas (fosforo cerilla), electricidad
(lampara). ete. Una vez activada la excitacion,
se procede a la desexcitacion por emision de
luz. En general, los gases monoatémicos emi-
ten luz en unas pocas longitudes de onda bien
definidas, los gases moleculares en varias
bandas con valores menos definidos v los
liquidos v sdlidos en bandas continuas de
longitud de onda. Una caracteristica de la luz
emitida es que viaja en todas las direcciones, el
ejemplo mas tipico seria el de emision de luz
por el filamento de un bombillo comiin,

Como se obtiene la luz laser

La luz puede ser entonces emitida por
desexcitacion de Atomos o moléculas que se
encuentran excitados, independientemente del
medio en que estén sumergidos. El atomo
realiza espontaneamente la desexcitacion y la
emision de la luz procede al eabo de un tiempo
que depende de los niveles de energia
involucrados en la transicion.

Laemision espontanea de la radiacion no
es utilizable para la produccion de Iuz laser.
Existe otro mecanismo, predicho tedrica-
mente por Einstein a comienzos del siglo
pero s6lo comprobade experimentalmente
en la década de los cincuenta, que se llama
emision estimulada de radiacion, en contra-
posicidn a la emisién espontinea. La emi-
sion estimulada lunciona asi: imaginemos
un dtomo excitado, se ha dicho que puede
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Figura 2.
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emitir luz en forma espontanea. 5i durante el
tiempo de espera para desexcitarse pasa por
su vecindad luz con la misma energia que ¢l
esta dispuesto a ceder, entonces el atomo no
espera mas v se desexcita emitiendo un fotén
con propiedades idénticas (direccion, energia,
polarizacion, ete.) al que lo estimuld,

La radiacién estimulada puede obtenerse
en gran cantidad si se dispone de un montaje
practico donde se tenga un buen nimero de
dtomos excitados y una concentracién alta de
luz estimulante que les permita desexcitarse.
Asi todos los atomos emitiran luz de idéntico
color, Una descripeion esquematica de los
procesos de emision espontanea y estimulada
se puede observar en la figura 2.

Los fotones producidos por emision esti-
mulada viajan en la misma direccién, se re-
fuerzan y es de esperar que la luz asi obtenida
tenga una alta intensidad.

Enla prictica la situacién es mas comple-
ja debido a los mnltiples niveles de energia de
los atomos. Muchos de los niveles no son
aplos para emitir luz laser porque el tiempo de
espera para emitir la luz es muy corto: cuando
absorben parte de los fotones disponibles
para emision estimulada se produce un
amortiguamiento de la onda por absoreién y
emision espontanea a medida que se propaga
en el medio.

.
ISION ESTIMULADA

Existen entonces dos procesos fisica-
mente opuestos, el primero tendiente a re-
forzar la onda luminica y el segundo a amor-
tiguarla. Para que exisia amplificacion neta
de la radiacién. en otros términos luz liser,
se requiere que el primer proceso sea mas
favorable que el segundo.

Para obtener luz laser se deben cum-
plir dos condiciones: primero, tener un
medio active donde prevalezea la emision
estimulada sobre la absorcion, ¢ste sera
un medio amplificador, v segundo. que en
ese medio se pueda contar con un mayor
niumero de Atomos en ¢l estado excitado
que en el estado fundamental, lo que téc-
nicamente se denomina inversion de po-
blacion, yva que ocurre lo opuesto al estado
normal donde hay muchos mas atomos en
¢l estado fundamental que en el estado
execitado. En olros términos, se requiere
entregar energia a los atomos o moléculas
en cantidad y calidad adecuadas para que
la mayoria logre llegar a un estado excita-
do representado por uno de los escalones
altos de la figura 1.

El medio active del laser puede ser ga-
se0s0 como argon, kriptén. mezclas de helio-
neon o bidxkido de carbono-helio-nitrogeno;
liquido colorante o un sélido como el rubi y
los diodos semiconductores.
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No todos los materiales tienen buenas
propiedades como medios amplificadores y
por tanto no todos pueden generar radiacion
laser; en caso de tener un medio amplificador
adecuado, la inversién de poblacién se pro-
duce suministrandole energia a través de
procesos de tipo optico, quimico, térmico,
descarga eléctrica, ete.

(Como funciona un laser

Supdngase ahora que se puede lograr
inversion de poblacion entre dos niveles ener-
géticos de un medio adecuado. Un proceso
inicial de excitacion del medio active hace
que algunoes dtomos ocupen el nivel superior
de energia y se desexeiten en forma esponté-
nea. Algunos de esos fotones emitidos espon-
taneamente recorreran el medio activo encon-
trando en el camine otros dtomos excitados e
influiran sobre ellos haciendo que entreguen
su energia por medio de una emision estimu-
lada de fotones. Estos nuevos fotones se uniran
al primero, viajaran en la misma direccion y

ENERGIA DE EXCITACION

seran idénticos a él, a su vez encontraran otros
atomos excitados y desencadenaran la emision
estimulada de radiacion.

Los medios activos de los laser tienen
geomelria cilindrica para que los [otones
emitidos en direccion cercana al eje del cilin-
dro tengan una alta probabilidad de interactuar
con un namero grande de dtomos. Asi se
obtiene una mayor amplificacion en esa di-
reccién. Para incrementar atin mas la proba-
bilidad de encuentro del fotén que viaja a lo
largo del eje del cilindro con atomos excita-
dos -y por tanto producir mis emision esti-
mulada- se refleja el haz de luz hacia el
medio active por medio de dos espejos per-
pendiculares a ese eje. situados en los extre-
mos del eilindro. El sistema conformado por
el medio activo v los espejos recibe el nombre
de resonador (figura 3).

El resonador es el corazdén del laser y
debe cumplir en esencia dos condiciones de
construccién: primera, los espejos deben
estar orientados perfectamente paralelos
entre si ya que cualquier desviacidn, por

ESPEJO PARCIALMENTE
REFLECTOR
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pequena gque sea, hara que el haz se separe
de la direccion axial rapidamente después de
reflejarse en ellos y, segunda, uno de los
espejos, el de salida, debe transmitir parcial-
mente la radiacion que se amplifica. La por-
cion de luz que atraviesa este altimo es la
radiacién utilizable para las aplicaciones del
laser.

El proceso iterativo de reflexién de la
radiacion en los espejos hacia el medio activo
hace que en sucesivos viajes de ida v vuelta
la cantidad de radiacion se refuerce cada vez
més y se produzea la amplificacidn,

El resonador es una de las mis serias
dificultades tecnoldgicas en la fabricacién de
laser, particularmente por la produccion de
espejos que cumplan con las condiclones dpti-
cas requeridas para la amplificacion.

Qué hace al liser tan versatil

La luzlaser tiene propiedades bien especia-
les, El hecho de que en la emisién estimulada
tanto el fotén estimulante como el estimulado
viajen en la misma direccitn, conduce a que el
laser emita la luz muy paralela al eje del cilin-
dro, es decir ¢s altamente direccional. Ademas,
puesto que los fotones se originan de una
misma transicion energética, son del mismo
color v la radiacion serd monocromatica.

Regresando ahora a la imagen de la luz
como una onda de radiacion y teniendo en
cuenta la identidad de los fotones estimulado
y estimulante, las ondas que ellos represen-
tan tienen la misma fase. Esto significa que
las ondas de luz alcanzan al mismo tiempo,
en el mismo punto del espacio, los maximos
v los minimos. Por eso se dice que la luz liser
es coherente. La coherencia se da a través del
espacio, coherencia espacial, y en el tiempo,

coherencia temporal. Este fenomeno se puede
visualizar como un conjunto de hombrecitos
que en el caso de luz coherente todos marchan
sincronicamente y con igual direccion. En el
caso de incoherencia cada uno se mueve sin
tener en cuenta a los demés.

El alto grado de direccionalidad y la
pequena divergencia cuando se propaga,
hacen gue la luz laser se pueda concentrar
en Areas pequenas. Las propiedades de
monocromaticidad y coherencia estan rela-
cionadas con el hecho de que la frecueneia
de emision de la radiacién tiene un valor
bien definido.

Finalmente, la cantidad de potencia que
proporciona un laser depende del medio
activo y de su construccion. Los estudios de
la fisica han permitido descubrir gran canti-
dad de medios activos laser, unos mas efi-
cientes que otros en la produccion de luz,
Esta variedad es lo que posibilita la cons-
truccion de laseres con muy diversas longi-
tudes de onda y potencias. En efecto, se
tienen laseres que emiten radiacién en cual-
gquier zona del espectro, desde el ultravioleta
hasta las microondas, con los que se puede
suministrar desde microvatios hasta centena-
res de Kilovatios segian su construccion y el
tipo de aplicacién que se desee dar.

Son las propledades descritas las que
diferencian la luz laser de cualquier fuente
luminica convencional ¥ las que permiten al
laser ser usado como una fuente excepeional
de energia, capaz de ser concentrada en pe-
quenas dreas como se requiere en la lectora de
diseo laser, en el corte de materiales (Bgura 4),
en delicadas intervenciones quirargicasoenla
comunicacion por fibras dpticas. Su direc-
cionalidad se aprovechaen radares de infrarrojo
o en la deteccion de contaminacion ambiental;
la coherencia en la medida de distancias con
gran precision o para elaborar hologramas
para almacenamiento de grandes cantidades
de informaciéon en volimenes insospe-
chadamente minisculos.

Por supuesto, cada tipo de aplicacion
implica la necesidad de utilizar potencias
adecuadas; en esto el liser ha probado no
tener contendor.

Bibliografia en depdésito
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 La Inteligencia Artificial




Francisco Rueda F.
Ingenieria de Sistemas
Universidad de los Andes

Introduccion

Una de las tecnologias informaticas que
mas expectativas ha despertado en los ulti-
mos anes ¢s la inteligencia artificial (1A), Se
habla mucho de ella, no sélo por ser una de
las disciplinas de moda sino también porque
ha penetrado en diversos terrenos (el disefio
asistido por computador, la robética, lamedi-
cina, el derecho, las bases de datos, etc.) ¥
porque ¢l mercado ha empezado ya a olrecer
productos basados en ella, lo cual despierta
profundos interrogantes con respecto a sus
verdaderas potencialidades y limitaciones.
Se dice que ha sido “sobrevendida®, para
indicar con esto que los resultados que ha
mostrado después de largos anos de investi-
gacion son muy precarios comparados con
las expectativas que ha ge-
nerado, v que por tanto se
han ofrecido muchas mas
cosas de las que se pueden
obtener de ella. Pero otros la
defienden presentandola
como una de las tecnologias
del futurs. En este articulo
nos proponemos reflexionar
sobre las verdaderas posibi-
lidades de esta disciplina.

+Qué es la inteligencia
artificial?

Las discusiones sobre la
inteligencia de las maqui-
nas tienen una antigiedad
muy respetable. En un ar-
ticulo ya clasico!, que po-
dria considerarse como uno
de los precursores del deba-
te sobre la 1A, Turing analiza
algunas de las objeciones que se hacen a la
posibilidad de que las maquinas puedan ser
inteligentes, como la objecién matemdtica
gue se basa en consideraciones como el teo-
rema de Gadel, “que demuestra que pueden
formularse, en un sistema légico cualquiera,

Una de las tecnologias

informaticas que mas
expectativas ha
despertado en los
ultimos anos es la

inteligencia arfificial .

afirmaciones suficientemente fuertes, que no
pueden ni demostrarse ni negarse dentro del
sistema, a no ser que ¢l mismo sea inconsis-
tente”!, o la del avestruz que se puede expre-
sar diciendo que “las consecuencias de que
las maquinas pensaran serian demasiado te-
rribles; esperemos y creamos que no puede
ser”l, También es interesante resaltar que
Turing plantea en su articulo la idea de lo que
hoy conocemos como “aprendizaje automati-
co”, que consiste en establecer procedimien-
tos para que las maquinas aprendan. Pero
uno de los aspectos mas conocidos de este
autor es la llamada “prueba de Turing”, que
permite establecer si una maquina es inte-
ligente, y consiste en colocar a un interro-
gador en un cuarto y decirle que formule
distintas preguntas a dos sujetos ubicados
en olra habitacion (a los cuales no puede
por tanto ver ni identificar directamente),
con el fin de averiguar sus identidades; si al
cambiar a uno de los sujetos por una ma-
quina el interrogador no puede mediante
sus preguntas diferenciar entre el sujeto vy
la maquina, podremos decir que esta altima
es inteligente.

La definicion mas co-
nocida de lo que es la inte-
ligencia artificial es la pro-
puesta por Minsky, uno de
los mas destacados inves-
tigadores del area. quien
afirma que “es la ciencia de
hacer maquinas que ha-
gan cosas que si fueran he-
chas por los hombres re-
queririan inteligencia™?,
Esta forma de definir la [A
ticne varios inconvenien-
tes: por un lado, los crite-
rios para decidir si una ma-
quina e¢s inteligente varian
con el tiempo (piénsese. por
ejemplo, en la actividad de
jugar ajedrez gue en una
época pudo considerarse
como caracteristica de los
seres inteligentes, a pesar
de que hoy en dia tenemos
computadores que son maestros internaciona-
les en este deporte y sin embargo nos resistimos
a aceplar que por eso sean inteligentes); por
otro, si nos guiamos por esta definicion, nues-
tros sistemas pueden realizar sus labores en
formas distintas a como lo hace la mente huma
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na, por lo que ellos no nos ayudan mucho a
entender la misma.

La siguiente definicion de Charniak? pro-
porciona otro punto de vista sobre lo que debe
ser la IA: “El estudio de las facultades mentales
a través del uso de modelos computacionales®,
Este enfoquees interesante por-
que abre nuevas perspectivas
para la investigacion psicoldgi-
ca.

Shank?®, por su parte, se

La inteligencia

rias cientificas es que éstas pueden ser fal-
seadas o verificadas experimentalmente, pero
en el caso de la 1A -y en general de la compu-
tacion-, jedmo se puede hacer la confronta-
cion con la realidad? Algunos sostienen que
&sta se puede asimilar a la implementacion a
través de programas de
computador o que los pro-
gramas de computador pro-
ducidos mediante la LA tie-
nen implicita una teoria.

pregunta cudles son los funda-  arfificial busca crear La dificultad reside en el
mentos de la IA: las matemati- hecho de que la suposicién
cas, la ingenieria de software, la At fundamental delalAes que
linghistica o la psicologia, para maqumas que se los conceplos computacio-

concluir que esto depende de
los objetivos de los investigado-
res y de los métodos empleados

comporten como los

nales pueden usarse para
describir la mente humana
y es natural por tanto pen-

para construirla. Afirma, ade- . sar que es posible implan-
mas, que la 1A persigue dos hllmmms, ﬂlﬂdfﬂr Iﬂs tar las teorias de la 1A en el
objetivos basicos: construir computador puesto que se
e bRy e delomente . cnseiyen s pas 22

sobre la naturaleza utaciona-
inteligencia. Ademas, y para les. Hay otros argumen-
complementar los principios humana y crear artefactos tos expuestos por Naraya-

anteriores, establece las princi-
pales caracteristicas que debe
tener un sistema inteligente -y
con esto define algunos de los

que tengan cualidades que

nan que conducen a pen-
sar que las teorias de la [A
no son falseables y no cons-
tituyen por tanto un saber

aspectos mas importantes que Cﬁl},ﬁiﬂﬂ[‘ﬂﬂ]{}ﬁ ESE]]{:iaIES cientifico.

debe investigar la IA-: capaci- Sila A no es una cien-
dad de comunicacion y conoci- LIS T cia que se justifique por si
miento interno, conocimiento €n El Ser mt'Ehg‘eme' misma, podemos afirmar

del munde, intencienalidad y

entonces que es una tecno-

creatividad. las cuales expre-

logia que utiliza sus técni-

san cualidades deseables enun
ente inteligente.

Otros afirman que para que un sistema
sea inteligenle es necesario que tenga la
capacidad de aprender. Esto nos remite a la
definicién de aprendizaje que es quizis mas
compleja que la que buscamos establecer,
pero refleja una caracteristica muy deseable
de los sistemas inteligentes, aunque no sepa-
mos definir sin ambigliedades lo que es apren-
der,

Una pregunta que surge sobre la identi-
dad de la IA es si ésta es una ciencia o una
técnica. Segin algunas de las definiciones
que hemos dado, vemos que los investigado-
res del drea tienden a identificarse con la
primera hipdtesis. Sin embargo, siguiendo las
ideas de Narayanan®, encontramos que esta
afirmacion es dificil de sostener. Una de las
caracteristicas mas importantes de las teo-

cas en el desarrollo de apli-

caciones del mundo real.
Esto tiene algunas implicaciones, como que
no existan unos principios basicos de la [A
compartidos por todos los sistemas, que su
evolucion se rija por los pardmetros que le
indica el mercado y, lo que es peor, que no es
licito relacionar los prineipios de la [A con los
de la mente humana,

5, de acuerdo con los principlos anteriores,
la IA no es una ciencia sino una técnica, je6mo
podemos saber de sus avances? En el caso de
las teorias clentificas podemos decir que una es
mas evolucionada que otra cuando puede expli-
car mas fendémenos, pero esto no es aplicable al
caso de las téenicas v por tanto no tenemos
instrumentos para decidir si un principio de 1A
es mejor que olro, y por consigulente si se ha
evolucionado. Serd que podemos considerarla
rapidez, o el uso de sistemas distribuidos como
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formas de medir la evolucidn de la IA? Muy
posiblemente no, pues estos aspectos depen-
den de factores externos. Esto nos muestra que
no es facil identificar parametros para medir los
avances de la 1A, lo cual puede explicar en parte
lo enconado de los debates en tormo a esta Area.

'Envistadelas dificultades que existen para
definir qué es la 1A, algunos investigadores no
consideran necesario establecer su punto de
vista sobre el asunto, ni esclarecer siellaes una
clencia o cudles son sus limites, El problema
con este enfoque es que al despojarla de su
status cientifico, estamos quizis limitando sus
aleanees y sus pretensiones.

Como puede verse de lo anterior, no hay
un acuerdo comin sobre lo que es la IA vy ni
siquiera existe un consenso sobre si ¢s una
ciencia o una téeniea. Sin embargo, podemos
recoger varias de las caracterizaciones dadas
por los autores antes discutidos para estable-
cer algunas ideas basicas sobre lo que persi-
gue la [A: erear maquinas que se comporten
como los humanos, estudiar los procesos de
la mente humana y crear artefactos que ten-

gan cualidades que consideramos esenciales
en ¢l ser inteligente como la capacidad de
comunicacion, el conocimiento interno, el
conocimiento externo, la intencionalidad v la
creatividad.

La inteligencia artificial,
los sistemas basados en conocimiento
¥ los sistemas expertos

Conviene diferenciar ires términos que se
utilizan a menudo como sindénimos aunque no
lo son en estricto rigor. ¥ es importante diferen-
ciarlos porque cada uno persigue objetivos dis-
tintos aunque tienen evidentemente muchos
aspectos en comin. Ya establecimos algunos de
los objetivos mas importantes de la [A. Veamos
ahora lo que son los sistemas basados en
conocimiento v los sistemas expertos®,

Los sistermas basados en conocimiento,
como su nombre lo indica, se caracterizan por
almacenar conocimiento y no datos, como es
usual en los computadores, lo cual les permite
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hacer inferencias. El conocimiento se almace-
na en una base de conocimientos, la cual es
manipulada por un motor de inferencia. Este
tltimo actia entonces sobre la primera para
realizar las inferencias que le dan al sistema el
“sabor inteligente™. Al mantener los conoci-
mientos separados de lo que podemos llamar
el contral se pueden variar los primeros sin
afectar el segundo. Esto puede ser interesante
en la mayoria de los programas, los cuales
deben modificarse continuamente a medida
que las circunstancias van cambiando (por
ejfemplo, un programa relacionado con im-
puestos debe modificarse cuando hay cam-
bios en la legislacion tributaria, o un pro-
grama de manejo de personal cuando cam-
bia la legislacion laboral), pues en estos
casos basta con cambiar la base de conoci-
mientos, lo cual puede hacerse por alguien
que no sepa de computadores si se le propor-
clonan los instrumentos adecuados, y no se
requiere modificar los elementos de control,

que son mas dificiles de cambiar por el no
especialista.

Hay que aclarar, por otra parte, que no
todos los programas basados en la 1A son
sistemas basados en conocimientos (aungue
la afirmacion reciproca si es valida), como por
gjemplo algunos programas que juegan aje-
drez, que "exhiben un cierto comportamiento
inteligente” pero no se basan en conocimien-
tos.

Los sistemas experios, por su parte, bus-
can solucionar problemas utilizando las mis-
mas técnicas y conocimientos que los exper-
tos humanos, Lo usual es que sean sistemas
basados en conocimientos en los cuales la
base de conocimientos y el motor de inferencia
s¢ construyen a partir del conocimiento de
los expertos humanos. Hay que aclarar, sin
embargo, que no todos los sistemas basados
en conocimientos son sistemas expertos, pues
se puede concebir que haya bases de copoci-
mientos y motores de inferencia construidos
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con lo que pudiéramos llamar “conocimiento
artificial®. El hecho de que los sistemas ex-
pertos puedan “razonar” como los humanos
tiene importantes aplicaciones en el drea
educativa, pues en ese caso sus inferencias
pueden ser entendidas por el estudiante y
corresponden a un proceso natural de razo-
namiento.

Lns sistemas basados
en conocimiento

se caracterizan por
almacenar conocimiento
y no datos, lo cual les

permite hacer inferencias.

Las principales dreas de trabajo
de la inteligencia artificial

Existen muchas dreas en las que los
investigadores utilizan técnicas de inteligen-
cia artificial, de las cuales las mas conocidas
son la deduccién automitica, ¢l procesa-
miento de lenguaje natural, la robdtica, el
aprendizaje automatico, la solucién de pro-
blemas y la planificacion, y, por supuesto, los
sistemas basados en conocimientos y los
sistemas expertos, entre oiras,

En cuanto a las areas de aplicacion de la
IA. ¥ mas particularmente de los sistemas
expertos, pueden mencionarse agricultura,
quimica, computacion. electronica, ingenie-
ria, geologia, administracion de informacion,
derecho, manufactura, matematicas, medi-
cina, meteorologia, aplicaciones militares, fi-
sica, control de procesos y tecnologia espa-
cial. Esto muestra su enorme espectro de
aplicaciones, aunque hay que ser cuidadosos

al evaluar la utilidad de un sistema de este
tipo. pues el hecho de aplicar esta tecnologia
no garantiza de por si que el sistema sea util
ni apropiado para resolver un problema.

No debemos olvidar que uno de los posi-
bles objetivos de la [A es la construceion de
modelos computacionales de la mente, por lo
que podemos mencionar la psicologia como
otra de las posibles dreas de aplicacion de la
IA. Actualmente se investiga activamente en
la llamada ciencia cognitiva, en la eual, a
partir de reflexiones hechas desde diversas
disciplinas como la filosofia, la lingiiistica, la
psicologia, la antropologia vy la [A, se busca
desarrollar una nueva concepcion de los pro-
cesos mentales que permita resolver pregun-
tas como squé es conocer? o jeomo sabemos
que conocemos la realidad y que no somos
victimas de una flusion?

Los resultados de la inteligencia artificial

La 1A ha pasado por muchas etapas. Del
triunfalismo de los primeros anos, evidencia-
do por uno de los proyectos de la época, el
Solucionador General de Problemas, se ha
pasado a una etapa de un optimismo mds
moderado, en donde se han visto las enormes
dilicultades que reviste la ereacién de “inteli-
gencia artificial”, y, en el proceso, la discipli-
na ha perdido credibilidad. Sin embargo, no
pueden desconocerse los resultados obteni-
dos en su aplicacién en algunas areas (por
cjemplo los sistemas expertos) y la influencia
que ha tenido en la informatica (por ejemplo
en las dreas de bases de datos, diseno asisti-
do por computador y robética). Actualmente
se desarrollan investigaciones en diferentes
frentes: lo que podemos llamar la 1A tradicio-
nal en donde se investiga en temas como el
procesamiento de lenguaje natural, la 1A dis-
tribuida y los sistemas de explicacion, las
redes neuronales a las que se les ha dado una
enorme importancia en los altimos afos y la
ciencia cognitiva que ha convocado a investi-
gadores de diversas disciplinas alrededor del
apasionante tema del funcionamiento de la
mente,

En Colombia existen varios grupos de
investigacion en las universidades en el area
de 1A, tanto desde el punto de vista tecnola-
gico como desde el mas amplio de la ciencia
cognitiva, y otros que han buscado explorar
sus posibilidades en areas como la informa-
tica educativa, y ademas hay ya implementa-
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ciones exitosas de sistemas de IA en la indus-
tria, promovidos principalmente por empre-
sas privadas.

Creemos que para que haya un desarro-
llo importante del tema de 1A en el pais se
requiere la existencia de grupos de investiga-
cidn estables que trabajen en el drea con
continuidad. Esto implica la creacion de na-
cleos de esta naturaleza en las universidades
y centros de investigacion. Actualmente, como
ya se menciond, hay unos pocos de ellos pero
los proyectos que emprenden son en general
de pequenio calado. Creemos que estos gru-
pos deben buscar los mecanismos necesarios
para darle una mayor proyeccion a sus inves-
tigaciones y para obtener financiacién. lo
cual les permitira emprender esfuerzos de
mas aliento. Esto puede lograrse a través de
entidades financiadoras de investigacion pero
también a través de empresas que puedan
estar interesadas en explorar el drea.

Conclusiones

Es indudable que todavia no podemos
decir que el “saber hacer” con respecto a la [A
esté maduro, ni mucho menos que pueda ser
masiflicado, pero no podemos desconocer ¢l
hecho de que hay una gran cantidad de
investigaciones sobre el tema que segura-
mentie van a producir algan frutoe en el futuro,
Habria que incluir aqui no solamente lo rela-
cionado con lo que podemos llamar la [A
tradicional, sino también lo referente a las
redes neuronales que hoy en dia son el epi-

Lﬁs sistemas expertos,
por su parte, buscan
solucionar problemas
utilizando las mismas
técnicas y conocimientos

que los expertos humanos.

centro de un esfuerzo de investigacién muy

importante.

Un sintorna muy claro de lo anterior es la
dificultad que hay para definir si la [A es una
clencia o una técnica. Esta preocupacion, sin
embargo, solo debe inquietar a los tedricos.
Parece mas razonable indagar sobre las posi-
bilidades que ofrece en las diferentes areas, lo
cual sdlo puede hacerse por medio de la
experimentacion, como se han realizado los
grandes avances en la informatica (jqué hu-
biera ccurrido si quien construyé el primer
microcomputador se hubiera empantanado
en discusiones tedricas sobre su utilidad o
factibilidad?).
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Los nuevos espectrometros
Nicolet. Magna™ e Impact™
con el software OMNIC™ intro-
ducen un cambio revolucionario
en la espectrometria por FT-IR.
Usted puede reemplazar
facilmente la fuente de infrarojo,
el laser, los detectores y la fuente
de poder, sin necesidad de
recurrir a técnicos especializados. La tinica
herramienta que se necesita es un destornillador.
Nicolet ofrece los primeros sistemas con
componentes totalmente reemplazables por
el usuario. Cada componente se suministra
j pre-enclavada y pre-
alineada lo cual le ahorra
al usuario tiempo y dinero.
Ademas Nicolet garantiza

el rendimiento de su
inversion a través del
programa de diagnostico

. avanzado. Simplemente
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Angela Chaparro de Barrera

Bidloga M. Sc. Fisiologia de Cultivos

Eduardo Barrera Torres

Bidlogo M. Sc. Botdnica Sistemitica.
Departamento de Biologia - Universidad Nacional

Son epifitas las especies vegetales que no
desarrollan su ciclo vital completo en el sue-
lo, viven sobre otras plantas, sin oblener
nutrientes de ellas, como las orquideas y las
bromelias. Algunas cominmente se denomi-
nan parasitas; sin embargo el término es
equivocadeo, toda vez gue el arbol donde se
encuentran unicamente suminisira soporte.
Los nutrientes v el agua se obtienen a partir
del material de descomposicion que estas
plantas acumulan entre sus hojas o en la
#zona de sus raices, o a partir del agua de
escorrentia proveniente de las partes mas
altas del arbol.

Las epilitas realizan fotosintesis, proceso
que no desarrollan las parasitas: como se
sabe, éstas absorben el agua y los nutrientes
del arbol que las hospeda (hospedero). Por
definicién no son epifitas cuando crecen en
susiratos distintos a vegetales, como rocas o
piedras de diferente naturaleza, tejados, ca-
bles de conduccién eléctrica o cercas.

De acuerdo con la presencia o ausencia
de tejidos conductores especializados, las
plantas se denominan wvasculares y no
vasculares respectivamente. En las prime-
ras el agua y los nutrientes minerales se
mueven via xilema y los productos de la
fotosintesis desde las hojas hacia el resto de
la planta lo hacen via floema.

Las epifitas representan el 10% de las
plantas vasculares. Pertenecen aproximada-
mente a 80 familias, 870 géneros y 23.000
especies. Se destaca la familia Orchidaceae
como la mas grande, ya que 67% de sus
especies (14.000) son epifitas,

Para ¢l bosque subandino colombiano
las epilitas constituyen parte importante de
su composicion v diversidad floristica. La
investigacion que hemos realizado, particu-
larmente en el departamento de Cundina-
marca, nos permite senalar la presencia de
17 familias de epifitas discriminadas asi: 25

Para el bosque
subandino colombiano
las epifitas constituyen
parte importante

de su diversidad

floristica.

especies de Polypodiaceae, Vitlariaceae y
helechos afines, 20 de Piperaceae, 10 de
Maoraceae, 5 de Rubiaceae, 30 de Bromeliaceae
“quiches®, 15 de Araceae, 70 especies de
Orchidaceae, entre otras. Gran parte de las
especies coleccionadas estan pobremente
representadas en el Herbario Nacional Co-
lombiano; otras no se habian coleccionado o
no estaban reportadas.

En relacion con otras formas de vida, y no
obstante su abundancia, en Colombia las
epilitas han sido relativamente poco estudia-
das, y s6lo en trabajos recientes se establece
que la funcidn de sus interacciones a nivel de
ecosistema resulta muy importante debido a
sus caracteristicas anatomicas, morfologicas
y lisiologicas.

Tipos de epifitas

Las cpifitas pueden clasificarse en los
siguientes grupos:

1. Las epifitas verdaderas u holoepifitas,
son “plantas aéreas” que jamas llegan a
arraigarse en el suelo, Crecen en forma
silvestre sobre los troncos y copas de los
arboles. Generalmente germinan sobre la
superficie de otra planta viva, donde desa-
rrollan su ciclo. Derivan soporte pero no
extracn agua ni minerales del hospedero,
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Figura I. Las
epifitas, por su
Jorma de vida
altamente
especializada,
SEHR PN
sensibles a los
cambios
ambientales gue
fe presenfan
ciando se tala el
bosque.

e

2. Son hemiepifitas aquellas especies que
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viven solamente parte de su eiclo de vida
sobre otra planta y asi obtienen algunos
nutrientes minerales de fuente terrestre.«
Se distinguen dos modalidades:

- Las primarias como algunos cauchos
(Ficus spp.), Coussapoa spp. vy gagques o
cucharos (Clusia spp.). inician su ciclo
como epifitas al germinar sobre un arbol
donde pasan una parte de su vida, La raiz
principal se atrofia naturalmente y se
originan las caulinares (del tallo) que abra-
zan al hospedero limitando su crecimien-
to ¥ produciéndele la muerte en algunos
casos. Un tiempo después alcanzan el
suelo, lo penetran y desarrollan procesos
normales de absorcién y sostén. ;
- Las secundarias como Philodendron spp.
y Monstera spp. germinan y se establecen
en el medio terrestre cerca de un hospede-
ro al cual se adhieren; posteriormente
pierden las conexiones con el suelo.

. Las epifitas accidentales o casuales son

especies normalmente terrestres que lo-
gran germinar y en algunos casos desa-
rrollar su ciclo de vida completo sobre otra
planta, como sucede con solandceas,
Solanum spp.; cariofiliceas, Arenaria spp.;
rubiaceas, Relbunium spp.; balsamina-

ceas, Impatiens spp.; cactaceas, Kalanchoe
spp.y gramineas, Mellinis minutiflora (pas-
to gordura), Ageratum conizoides, Coniza
spp.. Galinsoga spp., entre otras. Esto
ocurre cuando algunos individuos de la
poblacién se comportan como holoepifi-
tas, mientras otros son terrestres. Por lo
general desarrollan su ciclo a poca altura
de la base del hospedero donde previa-
mente se ha acumulado abundante mate-
ria organica.

4. Los bejucos semiepifitos son enrcdade-
ras que se apoyan por raices adventicias
funcionales las cuales parcialmente ab-
sorben agua y minerales. como algunas
ericaceas, dioscoriaceas y araceas.

Amenaza de extincion

Nuestro ilimitado entusiasmo por estu-
diar las epifitas del bosque subandino surgic
al observar la creciente presion humana que
ejerce la poblacion mas densa del pais locali-
zada en el cinturén altitudinal de los Andes
colombianos, comprendido entre los 1000 y
2300 metros de altura sobre el nivel del mar.

La actividad que desarrolla ¢l hombre
para subsistir ha ocasionado la tala
indiscriminada del bosque, para despejar
areas que se destinan a la agricultura; de otro
lado, el uso justificado de algunas variedades
de café que no requieren sombrio, ha contri-
buido a arrasar muy rapidamente con peque-
nas manchas del bosque subandino que sub-
sistian en Colombia.

Las epifitas, por su forma de vida alta-
mente especializada, son muy sensibles a los
cambilos ambientales que se presentan cuan-
do se tala el bosque.
En Colombia la tasa
de deforestacion al-
canza el 1.6%, va-
lor muy alio si se
compara con la de
Paraguay (0.68%),
Bolivia (0.2%). Ve-
nezuela (0.4%) y un
poco menor que la
de Ecuador (2.3%).

La sobreexplo-
tacidn de algunas es-
pecies arbdreas y la
destruccion o alte-
racion de sus hébi-
tats han colocado a
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las epifitas en peligro de extineion, por dismi-
nucién de sus poblaciones. Las especies ais-
ladas o con pocos individuos, como las orqui-
deas, son mas vulnerables a la destruceion
de su medio, por los complejos ciclos biologi-
cos y por la especializada interacciéon entre
los factores que intervienen en su reproduc-
cién. Por otra parte. muchas tienen distribu-
cién restringida, algunas sélo se conocen en
la localidad donde se recolectd para el
herbario, otras no se han vuelto a encontrar
creciendo en su
medio natural,
COMO OCUrre con
Miltoniopsis sp.
(harbaritas), Stan-
hopea sp. (toritos),
Phragmipedium sp.
(zapaticos), y otras
50N MmMuy raras,
como Sigmorchis sp.
y Hexisea sp.

Figura 2.
Algunas de entre

las muchas variedades

de epifitas descriras

en el bosgue subanding:

A. Carpania;

B. Peperomia sp.;

C. Tillandsia rhombeoidea;

D. Catleya labiatae var. irianae;
E. Tillandsia pendieni.

La sobreexplotacion

de algunas especies
arboreas y la destruccion

0 alteracion de sus habitats
han colocado a las epifitas

en peligro de extincion.

Clima y diversidad

La diversidad elimética en zonas tropica-
les esti determinada por el gradiente altitu-
dinal que crea la presencia de las cordilleras
y por diferencias en los patrones de distribu-
cion y magnitud de lluvias. Puede ocurrir que
la precipitacion no sea suficiente para man-
tener un bosque perennifolio, pero la fre-
cuencia de la pluviosidad durante el ano
permite que las plantas suculentas (hojas
jugosas) que acumulan agua en sus tejidos
compitan ventajosa-
mente a pesar de su
desarrollo mas lento.

El neotrépico
(zona tropical y sub-
tropical de América) es
la region del mundo
mas rica en especies
vegetales, con aproxi-
madamente 90.000,




I Tabla f.
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comparado con 30.000 de Africa y 35.000 de
Australasia (65.000 especies en el paleotropico
o region tropical del viejo munda). Por ejem-
plo. las bromelias epifitas son estriclamente
neotropicales v entre las cacticeas solamen-
te Rhipsalis se presenta en Africa y en Sri
Lanka,

El continente sudamericano como na-
cleo de diversidad de orquideas. bromelias,
anturios, cactus, helechos, peperomias y otras
especies epifitas de gran belleza, es conside-
rado como reservorio de germoplasma para
todo el mundo. En é] se han identificado tres
centros de origen. Por su ubieacion geografi-
ca Colombia esta al menos dentro de dos de
ellos, la regidn Andina y la regién del Amazo-
nas-Orinoco. Por ¢l namero de especies, Co-
lombia se coloca como el segundo pais con
mayor diversidad floristica, después de Brasil.

Por la [recuencia y duracién de la nubo-
sidad, mas que por la cantidad de lluvia, los
Andes permiten gran abundancia, diversidad
vy biomasa (materia acumulada) de epifitas
con relacion a otras regiones tropicales. Cabe
anotar que la cubierta de nubes es de primor-
dial importancia porque mantiene el abaste-
cimiento de agua en épocas secas. En los
bosgues nublados generalmente las epifitas
no vasculares son aparentemente dominan-

tes (musgos y liquenes). Sin embargo, se
reporta la presencia de mas de 10.000 espe-
cies vasculares. La variedad de climas y mi-
croclimas en la region Andina ha side un
factor importante para el origen de muchas
especies, incluyendo epifitas como Catleya
labiatae var. (rianae (flor de mayo o lirio),
elevada a la categoria de flor nacional colom-
biana (figura 2D).

Distribucion

En la tabla 1 se presenia una sinopsis
global de las epifitas vasculares por familia,
género v especie, distribuidas en los grupos
taxondmicos de mayor jerarquia, v en la tabla
2 se reanen las familias con mas de 50
especies epifitas segin el botanico John Kress,
de la Smithsonian Institution en Washing-
ton. Las gimnospermas (semillas no encerra-
das en el ovario) son las plantas con menor
porcentaje de epifitismo, y dentro de las
angiospermas (semillas protegidas por el ova-
rio) las dicotileddneas son relativamente esca-
sas si se comparan con la proporcion de
monocotileddneas epifitas; particularmente en
la familia Orchidaceae se reporian 440 géneros
y 13.951 especles con esta caracteristica.

VASCULARES

Pteridofilos
{helechos)

Gimnospermas
(semillas desnud

FORCENTAJE

19
7
10

39
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Relacion con la dindmica del bosque

La distribucidon vertical y horizontal de
epifitas varia de un arbol a otro debido a diferen-
cias entre las especies de hospederos y al tipo de
bosque que las alberga. Su presencia afecta
positivamente la dinamica del ecosistema por-
que potencian la capacidad de
absorber v retener nutrientes

minerales de la lluvia. la hume- Pﬁr |ﬂ fl'E{:uEI'Iﬂia

dad y el polvo del aire, incorpo-
randolos a sus tejidos vivos, v

y ramas, condicion que abre espacios y modi-
fica la entrada de la luz hacia el interior del
bosque, promoviendo la germinacion de se-
millas y el desarrollo de nuevas plantulas,
Finalmente, suministran habitat y fuente de
alimento para gran variedad de animales,
algunos de los cuales dependen exclusiva-
mente de las reservas de las epifitas.

Formas de vida y caracteristicas

Las epifitas vasculares,
ademas de las especies her-

porque posibilitan la transfe- }’d]lraf:i'ljﬂ dela baceas, incluyen arboles

rencia a otros componentes del
ecosistema via herbivoros, la-

como sucede con los cauchos
(Ficus spp.). abrazapalos

vado, lixiviacion y caida de ﬂﬂh‘ﬂSldﬂd, mas qllE {Cousapoa araneosa), cucha-

detritos. La acumulacion de

ros [Clusia spp.). Schefflera

agua y nutrientes es de especial I]'ﬂ'r iﬂ fﬂﬂtidﬂd dE llll"iﬂ, sp., entre otros, Generalmen-

importancia en las épocas de
Verano,

te poseen algunas caracteris-
ticas en comin, que tienen

También influyen en el de- los Andes permiten que ver con su autonomia,

terioro de los arboles v en la
composicion floristica del bos-

maorfologia y lisiologia:

que. Su proliferacion y creci- gl'ﬂil abundﬂnciﬂ 1. Producen numerosas uni-

miento ocasiona cambios v
procesos (retencién de agua y

dades dispersoras [semillas o
esporas) muy pequenas y con

&
acumulacién de materia orga- de Eplfitaﬁ. poco peso especifico, lo que

niea) que incrementan la fre-

facilita su diseminacién por

cuencia en la caida de arboles

accion del viento. Cuando las

PORCENTAJE
93
54
67
15
50

93
00

-

ANGIOSP
wn-mﬂ_-‘

Tabla 2.

{Fuente: Kress W, The
sistematic distribution
of vascular epiphytes:
An update. 1956)
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Las epifitas
constituyen un
valioso germoplasma
que debe ser
rescatado

y conservado.

semillas son de mayor tamarfio (epifitas
arbéreas) generalmente son dispersadas
por aves y murciélagos que consumen la
estructura carnosa que las envuelve,

2. Las raices de las epifitas monocotileddneas
son de origen caulinar por la rdapida des-
aparicidn de la principal. En las dicotiledo-
neas, la raiz principal permanece mas tiem-
po. sin embargo poco después también se
desarrollan profusamente las raices
caulinares, que abrazan al hospedero has-
ta estrangularlo en algunos casos.
Adicionalmente, cuando las raices estan
expuestas son carnosas, tienen capacidad
fotosintética v en orquideas y anturios
(araceas) se desarrolla un tejido de protec-
cion y adsorciéon denominade velamen.,

3. Enla mayoria de especies epifitas los tallos
se presentan modificados (rizomas, bul-
bos, pseudobulbos, estolones). Estan adap-
tados para almacenar agua y nutrientes y
evitar su pérdida mediante la presencia de

coberturas gruesas de pelos

y de escamas. Esta caracte-

ristica le concede al tallo un

potencial como estructura
de reproduecion asexual.

4. En muchos casos. como
en las orquideas, las ho-
jas se especializan para
realizar funciones de pro-
teccidny de asimilacién.
En el primer caso son pe-
quenas, con forma de es-
cama, provistas de nume-
rosas vellosidades. En los
cactos las hojas se modifi-
can transformandose en
espinas, asi evitan pérdi-
das excesivas de agua.
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Metabolismo y eficiencia
funcional

En las plantas se conocen tres rulas
metabalicas principales: C3, C4 v CAM, para
fijar el COg (gas carbonico) y transformarlo en
carbohidratos durante la fotosintesis. Las
plantas C3 y C4 realizan la fijacion durante el
dia y las CAM abren sus estomas durante la
noche, periodo durante el cual la humedad
relativa es mayor v asimilan cantidades sig-
nificativas de COgz, en una reaccion cuyo
producto es el Acido malico que se forma vy se

acumula en el jugo vacuolar, determinando
cambios drasticos de acidez durante el dia.
Estavia es caracteristica de plantas suculen-
tas terrestres o epifitas, como algunos miem-
bros de las familias Bromeliaceae, Piperaceae,
Orchidaceae, Cactaceae, Asclepladaceae y
Gesneriaceas.

Para complementar su metabolismo, las
plantas CAM transpiran menos y son mas
eficientes en la economia del agua, compara-
das con las que poseen otlros sistemas
fotosintetizantes. No es sorprendente la
funcionalidad de esta ruta metabélica en
epifitas, cuyo sistema radical no esta bien
desarrollado, no tienen suelo como reservorio
de agua y estdn expuestas a frecuentes even-
Los de sequia,

Algunas hemiepifitas tienen sistemas fo-
tosintéticos flexibles: por ejemplo, en Ficus se
desarrolla la ruta metabdélica C3 que fija COz
durante el dia. usando la ribulosa difosfato
carboxilasa, v Clusia cuando depende del
suelo funciona como especie C3 v en la fase
epifitica es de tipo CAM,

El habitat epifitico es el nicho mas seco
dentro de los bosques tropicales hamedos y
posiblemente predomina en las copas de los
arboles. Sin embargo, el nicho ecolégico per-
fecto para innumerables epifitas lo constitu-
ven los bosques calidos, nublados, con alta
precipitacion y protegidos por barreras mon-
laniosas.

Valor ecoldgico y recomendaciones

Las epifitas constituyen un valioso
germoplasma que debe ser rescatado y con-
servado. Orquideas, bromelias, cactus,
peperomias, helechos, son entre otras las
especies de epifitas mas admiradas como
plantas ornamentales del tropico. El afan de
poscer las mas bellas y raras entre los colec-
cionistas asi como la tala de los bosgues han
ocasionado la extineion de muchas especies
y el peligro de desaparicion de otras, al menos
en sus hdbitats naturales.

En su mayoria las epifitas representan
un potencial de explotacion econdmica (orna-
mental, industrial v medicinal). como cultivo
de importancia comercial para los mercados
nacional e internacional. Este objetivo solo se
podra aleanzar ¢n la medida en que se conoz-
ca la biologia de estas plantas v su estudio
permita la clasificacion y domesticacion de
las especies ann desconocidas.
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Se recomienda que estas especies con alta
vulnerabilidad ecoldgica sean protegidas y pre-
servadas para la posteridad en areas limitadas,
en jardines botdnicos, bancos de germoplasma
y santuarios naturales, lugares que puedan ser
visitados pero donde no se puedan causar
disturhbios a los organismos vivos ni al medio.

Los autores desean expresar sus agradecimienios a
Coleiencias por la financtacidn para realizar este trabajo.
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La promesa...
Instrumento

in duda,
el instrumento
cientifico mas

costoso y complejo

jamas puesto

en Orbita por

¢l hombre.

scopio Espacia

| Hubble

Eduardo Posada Florez

Director, Centro Internacional de Fisica

En un articuloe anterior (Innovacién y
Ciencia, Vol. 2, No. 2, 1993) veiamos como el
telescopio espacial Hubble, extraordinario
instrumento astronémico puesto en drbita en
agosto de 1990, habia mostrado desde el
comienzo serias deficiencias en su funciona-
miento,

El telescopio orbital es uno de los proyec-
tos mas ambiciosos de la historia de la astro-
nomia, y sin duda el instrumento cientifico
mas costoso v complejo jaméas puesto en
drbita por el hombre. Gracias al hecho de
estar situado por fuera de la atmésfera y por
tanto al abrigo de las turbulencias que afec-
tan seriamente las observaciones realizadas
desde la superficie de 1a Tierra, se esperaba
que el Hubble, con su espejo de 2.4 metros de
diametro, tuviera una sensibilidad v una
resolucion equivalentes a las de un instru-
mento terrestre con un espejo de 24 metros
de diametro. Al poseer ademéds un grupo de
instrumentos de altisima sensibilidad tales
como la camara para objetos difusos, la camara
planetaria de campoanchoy dos espectrometros
de alta sensibilidad, el telescopio contaba con
magnificas posibilidades para el analisis de la
luz proveniente de los objetos celesies.

La falla principal, un error en la fabricacion
del gran espejo de 2.4 metros de diametro que
resultdo mas plano de lo inicialmente previsto, se
tradujo en un enfoque deficiente de la luz
proveniente de la periferia del espejo, lo cual, en
tltimo andlisis, provoed una considerable pér-
dida de sensibilidad del instrumento. A ese
defecto de naturaleza puramente optica, vinie-
ron a sumarse otros, de origen mecanico o
electronico, que acarrearon dificultades para la
orientacion del instrumento v para la operaciéon
de uno de sus detectores,
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Figura I, A pesar de esos problemas, atribuibles a

ek
5:?;,';:‘:3;% errores dificiles de aceptar por parte de una

del telescopio agencia de la importancia de la NASA, cuya

espacial experiencia en misiones espaciales deberia
Hubble, donde i I

s obraria ol constituir una clara garantia de éxito, los
espefo central resultados obtenidos hasta ahora han sobre-
de 2.4 meiros pasado las expectativas mas optimistas, gra-

de didmetro.
cias en particular a las innegables ventajas

que conlleva la ubicacion en drbita, al mar-
gen de las influencias atmosféricas. Un acer-
tado tratamiento de imagenes ha permitido,
ademas, eliminar gran parte del defecto del
espejo, manteniendo la resolucion global del
instrumento, pero en detrimento de su sensi-
bilidad. A comienzos del 94, la NASA espera
instalar en ¢l Hubble un complejo sistema de
correccion llamado COSTAR., que deberia de-
volver al observatorio casi todas sus posibi-
lidades, anadiendo seguramente apasionantes
descubrimientos a los hechos hasta ahora,
de los cuales examinaremos a continuacién
algunos de los mas importantes,

Una de las contribuciones dignas de
mencion del Hubble ha sido el estudio de la
galaxia supergigante M87 formada por cerca
de un billon de estrellas y situada en el
cumulo de Virgo, a una distancia de aproxi-
madamente 50 millones de afios luz de noso-
tros. M87 es una activa fuente de rayos X y
ondas de radio y posee ademas un chorro
gigante de gas que se proyecta desde el centro
de la galaxia hacia su periferia. El astréonomo
Figura 3. I Peter Young habia postulado en 1978 la pre-

Estructura interna

del telescopio sencia de un agujero negro para explicar esa
espacial Hulie. inusitada actividad. Las observaciones reali-
zadas por el Hubble mostraron en el corazon
de M&7 una altisima densidad de estrellas,
300veces mayor que la que se observa en una
galaxia corriente como la Via Lactea. Este
hecho es claro indicio de la posible existencia
de un agujero negro, cuya masa seria varios
miles de millones de veces mayor que la del
sol. El Hubble permitié ver ademas que ¢l
chorro de gas se curva hacia la posicién
probable del agujero negro, como si fuera un
gigantesco canal para atraer las estrellas

hacia ese lugar.
Por otra parte, gracias a su gran poder de
Figura 3. resolucidn que, como vimos, no fue afectado
Abril de 1990: por la aberracidn esférica, el telescopio per-
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lanzamiento

del transbordadar
espacial
Discovery, gue
puso en érbita

el relescopio
espacial Hubble.

mitié observar detalles de la galaxia mas
distante conocida, la 4C41.17, situadaa 14.5
miles de millones de anos luz de nosotros.
Fue asi posible descubrir en ella puntos bri-
llantes que pueden ser camulos gigantes de
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Figura 4. La luz de
los abpetos distanies
e captada por el
telescopio espacial
Hubble. Posterior-
menie e5 convertida
en seiales digitales
las cuales son
transmitidas por una
serie de sarélites hasta
el Institute Espacial
Hubble en Baltimare,
Maryland, dende se
calibiran, rronitorean
¥ arelivan,

estrellas que se alinean a lo largo de un
chorro de gas de alta velocidad que se proyec-
ta desde el centro de la galaxia, partiendo de
lo que puede ser también, en este caso, un
agujero negro.

A es0s descubrimientos, que confirman
de manera casi segura la existencia de los tan
debatidos agujeros negros, debemos anadir
las importantes observaciones de los restos
de SN 1987A, una brillante supernova que
aparecido en 1987 en la Gran Nube de Maga-
llanes, galaxia satélite de la Via Lactea. El
Hubble permitié identificar
con gran precision el anillo
de materia formado por los
restos de la supernova, cuyo
diametro real de 1.37 anos
luz se determind gracias a
observaciones efectuadasen
1988 por el satélite IUE. La
comparacion del diametro
real del anillo y de su diame-
tro aparente, medido por el
Hubble, permitié calcular
con una precision nunca
antes aleanzada para un
objeto exterior a la Via Lac-
tea, la distancia que nos se-
para de la Nube de Magalla-
nes: 169.000 anos Juz. Esta
determinacion permitio esta-
blecer el valor mas preciso
actualmente conocido de la
edad del universoe: algo mas

E] Hubble hace
posible calcular

COn mayor precision
las distancias
intergalacticas y,
por ende, la edad

del universo.

En ese mismo campo de la determinacion
de las distancias intergalacticas, el Observa-
torio Espacial ha aportado una importante
contribucion. mediante el estudio de 27
Cefeidas en la galaxia espiral denominada IC
4182, Ese tipo de estrella reviste un gran
interés para la astronomia, ya que su lumino-
sidad varia regularmente, con un periodo que
depende de la intensidad promedio de la luz
que emite. Su observacion puede, por consi-
guiente, permitir determinaciones muy pre-
cisas de la distancia que nos separa de la
galaxia a la cual pertene-
cen. Ello hace posible cal-
cular con mayor precision
las distancias intergalacti-
cas y, por ende, 14 edad del
universo.

Otro tema del mayor in-
terés para la cosmologia
actual es, sin lugar a du-
das, el de la existencia de la
llamada materia oscura en
el universo. En efecto, des-
de hace varios anos se sabe
quela masa dinamica de las
galaxias, determinada a par-
tir de su poder de atraceion,
es mucho mayor gue su
masa ¢statica, calculada
con base en la cantidad de
estrellas que las componen.
Por otra parte, la densidad
del universo, establecida a

de 15 mil millones de anos.

partir de la masa estitica,
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es muy inferior a la densidad critica, necesa-
ria para que la actual expansion del universo
se detenga y se inicie un proceso de contrac-
cién, segiin lo plantea el modelo del Big Bang
(Innovacién ¥y Ciencia, Vol. 1. No. 1, 1992).
Aungue existen todavia datos que no han
sido totalmente interpretados, el estudio he-
cho por el Hubble de la desviacidn de la
radiacién proveniente de
quasares lejanos por parte
de grandes galaxias o nebu-
losas, permitio establecer la
existencia de la materia os-
cura y su reparticién dentro
de las galaxias y en el espa-

.. &l Hubble nos deparara

astronomia planetaria han sido de un enor-
me interés cientifico. Para poder apreciar la
calidad de la informacién proporcionada por
el Hubble, baste con decir que las imagenes
de Japiter o Saturno que puede suministrar
cotidianamente, son tan detalladas como las
que enviaron las sondas espaciales Voyager
al pasar por las cercanias de esos planetas a
comienzos de los 80, Gra-
cias a ello, se pudieron
obtener las primeras ima-
genes del polo norte de
Saturno e incluso obser-
var una tempestad de al-
cance planetario en ese

cio que existe entre ellas.  SOrpresas aun mayores planeta. La evolucion de
Ademas, se pudo determi- la gran mancha roja de
nar que dicha materia po- Juapiter y de sus bandas
dria estar constituida tanto IIIIE 133 I[[IIE nos ha de nubes ha podido ser
por estrellas oscuras (ena- estudiada de manera mu-
nas negras), como por parti- . cho mas precisa que en el
culas elementales, entre las brlﬂdﬂdﬂ haSta 3h0ra, pasado, al igual que los
cuales se ha candidatizado, cambios climaticos glo-
entre otras, a los neutrinos ﬁ A bales que se producen en
(sise demuestra que sumasa “b gﬂﬂd'ﬂﬂﬂﬂ, tal \’EI, Marte. Gracias al Hubble,

no es nula) o a los fantasma-
goricos monopolos magnéti-

a modificar sustancialmente

por altimo, ha sido posi-
ble por primera vez distin-

Cos, guir claramente a Plutén
Finalmente, la teoria del i de su satélite Caronte,
Big Bang prevé que la canti-  NIUES{ra concepcion En su corto tiempo de
dad de deuterio (isétopo pe- funcionamiento, el Obser-
sado del hidrégeno) ereada . vatorio Espacial no sélo
actual del universo.

inmediatamente después de
la gran explosion original,

ha permitido realizar des-
cubrimientos novedosos,

depende de la densidad del

sino que ha facilitado la

universo. Mediante la obser-

vacién realizada por el

Hubble del espectro de la estrella Capella,
situada a 41 anos luz de la Tierra, un grupo
de astronomos de la Universidad de Colorado
pudeo determinar la abundancia relativa del
deuterio con respecto al hidrogeno. La densi-
dad del universo, calculada sobre esa base,
es tan solo 6% de la densidad critica definida
anteriormente, lo que lo condenaria, si ello se
confirmara, a una eterna expansion. Este re-
sultado, en aparente contradiceion con ¢l ante-
rior descubrimiento, no ha hecho sino ahondar
uno de los mayores misterios de la astronomia
actual.

Los aportes del Telescopio Orbital no se
han limitade a la cosmologia o al estudio de
las galaxias. Los resultados, aunque menos
espectaculares, obtenidos en el campo de la

recoleccion continua de

innumerables datos, cuyo
andlisis e interpretacién mantendrian a mu-
chisimos astrénomos ocupados durante los
prioximos anos. No cabe duda de que, cuando
se hayan efectuado las reparaciones mencio-
nadas, el Hubble nos deparard sorpresas ain
mayores que las que nos ha brindado hasta
ahora, obligindonos. tal vez, a modificar
sustancialmente nuesira concepeion actual
del universo.

Bibliografia en depésito
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Ciencia y Tecnologia para una
comunidad saludable

José Armando Porras Nino MD.
Division de Ciencia y Tecnologia - Ministerio de Salud
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Una comunidad con buena salud no es
necesariamente una comunidad econdémica-
mente rica. Es mas bien una comunidad cons-
ciente de que la salud es el resultado de saber
manefar la interacclén de factores tanto natu-
rales como del entomeo para conseguir calidad
de bienestar y de vida.

Cercanos al advenimiento del ano 2000,
estos factores podran ser intervenidos positi-
va o negalivamente por el hombre, debido a
los avances arrolladores alcanzados por el
desarrollo cientifico y tecnolégico contempora-
neo. Hoy en dia los descubrimientos de la
gendtica, la biolegia moleculary la bicingenieria
-hasta hace pocos anos campos considerados

inalterables desde el punto de vista experi-
mental e inaccesibles a la intervencion cien-
tifica- demuestran que es el proplo ser huma-
no quien puede determinar la calidad de vida
que quiere y el nivel de salud al cual aspira.

En la medida en que tengamos mas posibi-
lidades de implementar modelos diferentes de
desarrollo social v econdmico, modelos que
nos permitan un mejoramiento en la produc-
tividad para el bienestar de la colectividad,
iremos adguiriendo un mayor grado de satis-
faceidn de la comunidad, y seguramente una
mejor convivendcia,

Lo importante para la humanidad es el nivel
de aporte de los avances cientificos para satis-
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La necesidad de
trascender el concepto
del enfermo individual
por el de riesgo colectivo,
hizo que se plantearan
nuevas propuestas

para explicar la salud

como fenomeno social.

facer las necesidades esenciales del ser huma-
no, tales como la subsistencia, la protecciin, el
entendimiento, el afecto, la identidad y la libertad.
Laviolencia, por ejemplo, es la consecuencia de no
satisfacer necesidades basicas. Comoresultado, la
salud se ve afectada.

La medicina moderna esta haciendo eri-
sis. A pesar de que la tecnologia le ha hecho
muchos favores, también ha permitido que el
tratamiento del ser humano se haya vuelto
despiadade v anarquico. Los médicos
egresados durante los Gltimoes 20 anos no
estdn capacitados para hacer un andlisis
profundo y completo de su paciente. Son
victimas de la dictadura de la tecnocracia,
Sin embargo, ad portas del siglo XXI. se asoma
una corriente universal de volver al humanismo
de la primera década de este siglo,

El paradigma de la salud

Los intentos por explicar el fendmeno salud/
enfermedad han tenido un desarrollo similar al de
los avances clentificos v teenologi-
cos, sefaladoes no solamente por las
ciencias basicasy clinicassino tam-
bién por las ciencias sociales. Los
diversos modelos explicatives han
determinado a su vez la forma de
manejar los problemas de salud yel
tipo de profesional que interviene,

Desde el concepto mitico y
sacralizado segin el cual la enfer-
medad era castigo de los dioses, la
humanidad ha encontrado otra se-
rie de explicaciones: vino el modelo
bioldgico, cuando se descubre la
existenciademicroonganismos, para
luego encontrar que los problemas
delasalud sevinculabanatravésde
una interrelacion enire el hospede-
ro, el agente y el ambiente, por lo
fue se propuso entonces ¢l coneep-
to preventivista de mediados del
presente siglo.

Lanecesidad de trascender el

concepto del enfermo individual

por el de riesgo colectivo, hizo gue

se plantearan nuevas propuestas
para explicar la salud como fenémeno social y
permitir un  manejo mas Integral,
interdisciplinario ¢ intersectorial,

Los investigadores M. Lalonde y H. Blum
proponen un modelo multicausal intervenido
por cuatro elementos dinamicos: el biolégico o
hereditario, el ecologico o ambiental, el estilo de

vida o comportamiento vy la organizacion de los
servicios de salud.

Este paradigma permite comprender no
solamente el campo de la prevencion y de la
curacion, sino también el trabajo relacionado
con la promocion de salud, la planeaciin v la
formulacion de las politicas de salud. Permite
ademis explicar que el estado de la salud de
una comunidad es un efecto de los procesos
naturales y sociales que afectan el mismo.

La ciencia, la tecnologia y la salud

En la medida en que el ser humano pueda
explicar los hechos fisicos e inmateriales que
condicionan su existencia (clencia) vy pueda
desarrollar acciones para su beneficio y bienes-
tar (tecnologia), podra asegurar condiciones de
vida alcanzables y deseables.

El ¢jercicio de la clencia debe ser una

© opeldn que los goblernos ofrezean a la comuni-

dad v a la juventud en particular, para que ¢l
conocimiento sea utilizado para satisfacer ne-
cesidades. Quizas ¢l secreto del éxito en los
paises menos desarrollados estd en poder desa-
rrollar ventajas competitivas para utilizar al
maAximo su ingenio y creatividad. En la medida
en que cada comunidad sea autor ¥ actor en la
generacion clentifica y tecnolégica. podra alian-
Zarse en una posicion menos dependiente que
le permita sobrevivir en un mundo cadavez mas
competitivo y tecnocratico.

La indusiria, la comunidad cientifica (univer-
sidades, grupos de investigacion) y el gobierno son
los responsables de dirigir, producir y manejar los
procesos de desarrollo clentifico vy tecnoldgico.

' Eneste marco. y en nuestro medio particu-
lar, de acuerdo con el actual Sistema Nacional
de Cieneia y Teenologia para la salud, el gobier-
no tiene la responsabilidad de la planeacion y
administracion de los procesos socioecontmicos,
asi como de los desarrollos legislativos para el
fomento y la regulacién de los sistemas de
salud. En la medida e¢n que el gobierno se apoye
en la ciencia y la teenologia como factor funda-
mental para el desarrollo de la calidad de los
servicios de salud y de vida de una comunidad.
éstos podran vigorizarse y fortalecerse. La
formulacion de peliticas en el sector educativo
para incentivar la ereatividad y la innovacion,
con cambios curriculares que propicien una
cultura de la investigacion y estimulos a los
docentes, tendrd repercusiones definitivas para
esie proposito.

Resulta inaplazable la adopeion de mode-
los macroecondmicos integrales que vinculen
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1=

‘- las variables econd-
micas, socialesy clen-
tifico-tecnologicas
con politicas y estra-
tegias financieras, fis-
cales, arancelarias, co-
merciales, informativas
y académicas para ha-
cer posible una verda-
dera transformacion.

El organismo gu-
bernamental debera
cumplir cuatre funcio-
nes bésicas: promo-
cidn, regulacion, legis-
lacion v financiacion.

La comunidad
| clentifica constituye
| eleje fundamental de
los procesos cientifi-
cos y tecnologicos, De
la forma como se orga-
nicey seestructure, de
su actitud y desempe-
fio depende el perfil cultural de una sociedad.
Nuestras universidades deberdn hacer méas énfa-
sis en la investigacion que en la mera transmi-
sion de informacion. Ademas de formar, la
universidad debe preducir ciencia, innovar,
proponer, plantear soluciones y convertirse en
el sistema nervioso central del desarrollo
biosocial de la comunidad.

Las facultades deberin reorientar sus
curricula hacia contenidos mas humanisticos y
fortalecer el compromiso con los problemas v
potencialidades del pais, para asumir ¢l papel
protagénico de ser proponentes ¢ innovadores
de nuevos procesos cientificos y téenicos parala
realidad del pais.

~ Delos tres agentes sociales, la industria es
quizas el que ha vivido mdas al margen de los
procesos cientificos y tecnoldgicos nacionales,
particularmente en los paises en via de desarro-
llo. Un alto porcentaje de los procedimientos,
técnicas, equipos e insumos en salud es impor-
tado, pudiéndose haber hecho menos costoso y
menos sofisticado a través de una transferencia
y apropiacidn de tecnologia, consiguiendo los
mismos beneficios para la atencion del paciente
o de la eomunidad.

El sector empresarial debe renovarse no
solamente en lo que hace referencia a sus
procesos y productos, sino también hacia un
nuevo estilo donde se abran nueves espacios de
participacion con las realidades soclales y de

Y ‘El'

{
|

compromiso con los problemas nacionales. El
comportamiento del sector productive es defini-
tive en los cambios de estilo de vida de una
sociedad e incide directamente en la proteceion
v conservacion de un entorno sano.

La trilogia institucional y la salud

Tanto gobierno como industria y comuni-
dad eientifica tenen compromisos v responsa-
bilidades frente a cada uno de los factores
determinantes del nivel de salud expuestos por
Lalonde y Blum, ¥ se convierten en protagonis-
tas de su mejoramiento o deterioro.

1. El determinante biolégico ha sido cam-
po de interés para la investigacién médica y a
través de sus estudios ha permitido diagnosti-
car y mejorar el manejo de las enfermedades
infectocontagiosas, degenerativas vy crdnicas.
Hoy en dia se destaca el descubrimiento de los
misterios del mundo genético.

Las universidades y centros de investiga-
cidn, con el debido apoyo del gobiemo y la
empresa privada, deberan fortalecer la investi-
gacion y los estudios de acuerdo con los perfiles
epidemioldgicos existentes. La investigacion ba-
sica, la clinica y la epidemiocl6gica pueden apor-
tar beneficiosos avances al conocimiento, tanto
en materias basicas como en aspectos
ctioldgicos, semiologicos y terapéuticos, de pa-
tologias transmisibles que estan adquiriendo
nuevamente gran importancia en el espectro de
la morbi-mortalidad, como la malaria, la tuber-
culosis y la lepra, y algunas infectocontagiosas
nuevas como el sida, asi como aguellas relacio-
nadas con los avances del desarrollo vy los
procesos de maduracién demografica como el
cancer ¥ las enfermedades cardiovasculares.

2. El componente ecolégico reconoce un
ambiente intervenido por los aciertos y fallas de
la trilogia gobierno-industria-comunidad cien-
tifica. Le corresponde al gobierno la funcion de
definir y promulgar decisiones que consoliden
una conciencia saludable y una respuesta favo-
rable por parte de la industria en la responsa-
bilidad de producir bienes v servicios,

Las necesidades basicas del ser humano
tienen que ver no solamente con el “ser” sino
también con el "estar”, determinado por el compo-
nente ambiental. Tanto las decisiones del goblerno
como las politicas del sector industrial deberan
estar fuertemente articuladas con estudios
investigativos exploratorios, descriptivos vy
evaluativos sobre la realidad ecologica. Solo asi
puede garantizarse un impacio benéfico soste-
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nido en programas como municipios saluda-
bles, agua potable, eliminacion de excretas,
manejo de basuras y desechos y habitat sano,

3. El estilo de wvida, representado por
actitudes, comportamientos y creencias de los
individuos de una comunidad, es un factor
especialmente influyente en un pais poliétnico,
donde ademas tradicionalmente se han desco-
nocido las verdaderas realidades regionales.

Los diferentes estilos de vida que tipifican a
las comunidades obedecen a diversas razones,
tanto naturales como histdricas y culturales.
Cada pais es un agregado heterogéneo de co-
munidades que exigen reconocimiento v respe-
to por su identidad. Por tanto los programas
disenados para la satisfaccion de necesidades
tanto individuales como colectivas deben estar
enmarcados dentro de politicas tales como la
autodeterminacion, la descentralizacion v la
participacion,

Cobra aqui particular interés el fendémeno
de las patologias sociales v colectivas como la
violencia, alimentada entre otras causas por la

secular insatisfaccion de nece-

sidades basicas de subsisten-

cia, tolerancia y convivencia.
Programas tales como bo-

Lﬂ "r"i{]lEIlEia ticas comunales, servicios soli-

darios de salud y hogares de

esta alimentada enfre  Pienestar. son ¢jemplos de par-

ticipacion ciudadana y de respe-
to porlaidentidad de las comuni-

ofras causas por la dades, no sin olvidar que son

propuestas coyunturales que
requieren de revisiones y estu-

secular insatisfaccion de dios perisdicos por parte de Ia

comunidad cientifica.

4. La organizacion de los

necesidades basicas de  servicios de salud es un resor-

te esencialmente gubernamen-

subsistencia, tolerancia 12! Su eficiencia y clectividad

dependen de decisiones politi-
co-administrativas que tienen

y {',I]II‘Fi\'E]‘I{:ia, que ver con el acceso, la opor-

tunidad, la equidad y la calidad
de los servicios. Los desarrollos

tecnoldgico e industrial tam-
bién juegan un papel importan-
te puesto que ellos determinan
en parte los costos de los servicios, los procesos de
atencion, las formas de accesibilidad v oportuni-
dad, la cobertura y la definicion de sistemas
universales, equitatives, solidarios y eficientes.
Se necesita una verdadera consolidacidn
de investigadores para que su trabajo pucda

articularse con el sector gubernamental para la
toma de decisiones y con ¢l industrial para la
aplicacion del conocimiento.

La concertacion y la convocatoria,
estrategias fundamentales

Hoy en dia hay mas conclencia de que los
tres estamentos deben trabajar de comian acuer-
do. La concertacidén representa integracion,
coordinacion, intercambio, comunicacion, com-
promiso y negociacion. Asi concebida, permite
un reconocimiento mutuo entre las partes en
cuanto a sus deberes. responsabilidades y limi-
taciones para poder entrar en el campo de la
definicion de funciones y acuerdos de trabajo v
de accidn.

La convecatoria, por su parte, constitu-
ve una solicitud del sector gubernamental a
las instanecias cientificas y productivas para
que orienten sus planes y realizaciones en
concordancia con las necesidades y priorida-
des locales y nacionales. Es una forma de
sincronizar los esfuerzos en funcién de obje-
tivos comunes.

El sector productive debe conocer lo que
la comunidad cientifica estd investigando y
proponiendo, e igualmente ésta debe conocer
los requerimientos y necesidades dela indus-
tria. El gobierno debe contar con las herramien-
tas indispensables para solicitar el concurso de
los investigadores e industriales -incentivos,
estimulos fiscalesy tributarios, financiamiento-
para asi encontrar solucion a los problemas
coyunturales y de largo plazo.

Las convocatorias no solamente serin
utiles para la produccién de conocimiento
sino también para analizar, revisar y evaluar
conocimientos, practicas y tecnologias en
uso,

El mantenimiento de un buen estado de
salud de una comunidad, por tanto, no es
responsabilidad exclusiva del personal médi-
coy otros profesionales de la salud. El trabajo
interdisciplinario, con otras profesiones de
tipe administrativo, ecconomico y social, se
hace cada vex mas necesario,

El compromiso de los tres estamentos se
resume entonces en que la universidad in-
vestigue, el gobierno tome decisiones y legisle
sanamente, v la industria produzca bienes-
tar.
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L{]S nuevos hallazgos

paleontologicos

han reforzado

una idea fascinante:
los dinosaurios

no se han extinguido,
y prosperan

a nuestro alrededor.

Son las aves.

El renacim

Tradicionalmente los dinosaurios han
sido sindnimo de lo obsoleto, primitive y
anticuade. La imagen comun de estos
verliebrados es la de grandes seres lentos,
torpes, de bajo intelecto y sangre fria ... que
inevitablemente se extinguieron.

Con base en hallazgos recientes, unidos
a nuevas interpretaciones de vicjos datos,
haciendo uso de metodologias y herramien-
tas modernas, una legion de paleontélogos
innovadores y heréticos ofrece una novedosa
y sorprendente imagen de los dinosaurios, de
su origen, extraordinario desarrollo v diversi-
dad, y de su enigmitico ocaso. Aunque par-
ciales, los resultados son tales que nos halla-
mos ante un verdadero renacimiento de los
dinosaurios.

Los argumentos esenciales para esta
nueva vision de los dinosaurios se sustentan
en la posesion de sangre caliente -por lo
menos en los dinosaurios pequenos-, capaci-
dad intelectual mayor que la reptiliana,
viviparidad. sociabilidad y tratamiento ma-
ternal, gran expansion geografica, relaciones
predador-presa y amplia ocupacion de am-

~ bientes. De hecho, los nuevos hallazgos

contologicos han reforzado una idea fasci-
dinosaurios no se han extinguido, y




nto de los dinosaurios

—

mucho tiempo y lejos de nosotros. Sin embar-
go, y mas alla de las importantes lecciones en
biclogia y evolucién, hemos de tener en cuen-
ta que si los dinosaurios no se hubiesen
extinguido, los mamiferos nunca se habrian
expandido, y nosotros, los humanos, no esta-
riamos contando estas historias.

¢ Tenian sangre caliente los dinosaurios?

Muchos paleontdlogos creen gue entre
los dinosaurios existia la endotermia o capa-
cidad de produccion corporal de sangre ca-
liente, como en las aves y los mamiferos, Al
parecer, los dinosaurios pequenos, bastante
activos y con cerebros relativamente comple-
jos, eran endotérmicos. Probablemente los
grandes sauropodos, algunos de los cuales se
acercaban a las 100 toneladas, no tenian
problemas con su control de temperatura;
con cuerpos tan voluminosos el calor se con-
servaba durante las noches. Armand de
Ricqlés, paleohistélogo de la Universidad de
Paris, quien realiza un interesante estudio
con cortes transversales de huesos de estos

ral, los organismos endotérmicos poseen
huesos ricamente vascularizados debido a la
alta demanda de oxigeno, en contraste con
los ectotérmicos o de sangre fria, cuyos hue-
sos poseen baja densidad de canales,

La leccién del presente

Las sabanas africanas son muy famosas
por sus ricas comunidades de herbivoros y
predadores. El estudio de estas comunidades
muestira que predadores como leones,
guepardos v leopardos necesitan mucho ali-
mento: deben consumir bastantes presas para
mantener sus metabolismos altos. Asi, la
relacion entre predadores y presas es alta:
cada comunidad de presas (los herbivoros)
sostiene a una comunidad grande de preda-
dores. Estudios de comunidades relativa-
mente bien conservadas de dinosaurios del
cretaceo han permitido estimar que, al pa-
recer, la relacién entre los herbivoros {m-
munidades de hadrosaurios, saurop :
ceratopsios) y los predado;es (e

saurios, ha observado que poseen un patrén- N

de canales de riego sanguineo simi-
lar a los de lasma:.rma—

mnfm:-ﬁ.




Sociabilidad

La sociabilidad es una caracteristica ge-
neralmente asociada a aves y mamiferos, es
decir a animales de sangre caliente. En los
animales de sangre [ria, al parecer, laregla es
m:s bien que cada uno se las arregle por su
propia cuenta. Estudios de huellas fosilizadas
en diferentes partes del mundo han mostrado
que algunos grupos de sauropodos (grandes
saurios herbivoros, como los Apatosaurus)
permanecian en grupos cohesionados como
las actuales manadas (figura 1). Incluso se
han descubierto patrones semejantes en di-
ferentes especies, donde las crias y probable-
mente las hembras permanecian en el centro
y los machos en la periferia; una clara manio-
bra para disuadir a los grandes predadores

de aguellas épocas. Mas ain, exisien eviden-
cias de sociabilidad en ciertos grupos de
predadores; a los pequenos dinosaurios car-
nivoros como los audaces "una terrible”, po-
dria arrojarles buenos resultados la caza en
grupo como a los actuales lobos, leones e
hienas.

Cuidado parental

El buen cuidado de las crias es otro
aspecto generalmente asociado a aves v ma-
miferos. Algunos de éstos “invierten” bastan-
te tiempo ¥ energia en sus crias, y, a su vez,
éstas tienen altas probabilidades de sobrevi-
vir. El paleontélogoe J.R. Horner tuvo la fortu-
na de encontrar, en sedimentos cretacicos en
Montana, Estados Unidos, una rica comuni-

Figura 1.

Las saurdpodos
vigjaban en
prupo largos
trayectos, en
busca de nuevas
Susenres de
alimento,
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dad fosilizada de saurios adultos, crias y
huevos. La persistencia de bebés junto a sus
padres, el tipo de nidos y la proximidad entre
éstos, sugieren que en esia especie llamada
Maiasaurus, algo asi como “mamé reptil bon-
dadosa”, existia un verdadero cuidado
parental, como se presenta en nuestros
endotérmicos de hoy.

Dinosaurios en climas frios

La distribucién geografica de los dino-
saurios no solamente nos habla de su tre-
mendo éxito; también da pruebas indirectas
de su endotermia. Los dinosaurios estuvie-
ron practicamente en todas partes:
Norteamérica, Europa, Asia, Africa, Suramérica,
el Artico y la Antartida, Lo sorprendente es que
existian dinosaurios incluso en reglones cer-
canas a los polos, regiones necesariamente
frias. Los animales de sangre fria no prospe-
ran en latitudes tan altas; la presencia de
dinos en sitios muy [rios sugiere, una vez
mas, posesitn de sangre caliente,

Muchos saurios no eran inteligentes, como el
estegosaurio, cuyo cerebro era mas pequeno
que su propia glandula pineal. Para muchos,
la inteligencia maxima podria ser como la de
las gallinas, lo cual no representa un insulto
para los dinos -ni para las gallinas-, pues
esta caracteristica los coloca muy por encima
de los reptiles tipicos. Entre los dinos, los
pequenos predadores Velociraptor estian por
encima en cuanto a nivel de inteligencia,
Poseian cerebros grandes (en relacién con su
cuerpo) y complejos, asociados a ojos de gran
tamano, manos prensiles v gran capacidad
de carrera. La coordinacion de estas cualida-
des requeriria un eerebro complejo, en nada
similar al tipico reptiliano.

LCrecimiento ripido?

En comunidades de adultos, erias y juve-
niles ([como Maiasauria) hay evidencias de
crecimiento rapido. Esto podria sugerir, una
vez mas, presencia de sangre caliente en
algunos dinos.

&Viviparidad? &Y el comportamiento?
Aunque el modo de re- Los huesos se fosilizan pero
produccién favorito en los L PP ) no ¢l comportamiento. Nunca
dinosaurios es el del huevo, a distribucion sabremos realmente cémo se
segiin ciertos indicios pare- comportaban los dinos, cémo
ce que algunos grandes L crecian, se educaban, -
sau:‘]iDS. mrgnﬂ el gigantesco gﬂﬂgraﬁﬂ'ﬂ ban, se amabal:l. {:oni;;n];ell'ﬁz-
apatosaurio o brontosaurio, rian. Pero. en una verdadera

eran viviparos. Lash 1 1

tralonal s it vheas, LGNS CINGRANTIOR ., /SR SEESE T S
grandes y desarrolladas. bidlogos han comenzado a
Esto podria ser ventajoso N0 solamente develar secretos de la vida dia-
para animales acostumbra- riadelos dinosaurios. Por ejem-
dos a continuos desplaza- plo. muchas estructuras, cu-
mientos y al asedio de astu- nos habla de yas funciones se desconocian o
tos predadores. malinterpretaban, ahora se aso-
i clan a rituales de competencia
Saurios inteligentes su tremfndﬂ émtﬂ! por hembras y aparcamientos.
Los Pachycephalosavrus poseian
De una u otra forma la o duras testas que podrian servir
inteligencia también ha es- tEIH'IbI'E]l d3 I]Tll'EbaS para duelos de machos por una
tado asociada a la endoter- Ve hembra. como los ciervos con
mia. Los vertebrados inteli- md"-ectas dﬁ cuermos. Las grandes crestas
gentes se incluyen entre las sobre las cabezas de varios ha-
aves y sobre todo entre los : drosaurios (Parasaurolophus,
mamiferos. Por supuesto, su endotermia. Corythosaurus, Lambeosaurus y

nadie discute que los dino-
saurios hayan tenido nive-
les de inteligencia equipara-

Saurolophus) no serian, como
se pensaba, reservorios de
respiracion -los hadrosaurios

bles a los de los mamiferos.

no eran acuaticos-, sino es-
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Figura 2.

En una verdadera -~
labvor detecrivesca, ¥
wsando fa etologia
comparada, muichos
hicilogos han
comenzado o develar
secretos de Ta vida

tructuras de atraccion sexual, con seguridad
vivamente coloreadas, o de llamados sono-
ros, como en Parasaurolophus (Figura 2).

Buenos vecinos

diarig d¢ log Existen otras evidencias, suministradas
dinasos, por seres vivientes emparentados con los
dinosaurios. Los vecinos vivos flogenética-

mente mas cercanos a los dinos son los

cocodrilos y las aves. De

hecho dinos, cocodrilos,

. i aves y pierosaurios for-

L‘)S dlﬂﬂﬂﬂl]l‘ll}s SENOS man un grupo definido

dentro de los reptiles,

llamado Archosauria, que

ofrecen ahora como Seres  significa “lagartos domi-

extraordinarios, inteligentes,
algunos hondadosos, otros
fieros, que conquistaron

el planeta por casi

150 millones de anos.

nantes”. Los cocodrilos
son los (inicos reptiles que
presentan cuidado ma-
ternal y nidos elabora-
dos, asi como un corazon
mdis eficaz en el inter-
cambio de oxigeno.

Las aves van mu-
cho mas lejos en estos
asuntos. Los pterosau-
rios -que no eran dino-
saurios- fueron los aini-
cos reptilesvoladores de
la historia. prosperando
a la par que los dinos en
el mesozoico.

58 - Innovacitn y Ciancia

Un sorprendente hallazgo del paleontélogo
ruso A.G. Sharov muestra la posesion de
pelos en un pterosaurio, el Sordus pilosus del
jurdsico en Kazakhstan. Esto supone dos
lecciones: en los pterosaurios también habia
sangre caliente -los pelos evitaban la pérdida de
calor-, v la posesion de pelos no es exclusiva de
mamiferos, como siempre se ha pensado. Si
todos los primos y vecinos de los dinos parecen
demostrar la posesion de endotermia y rasgos
complejos de comportamiento, jpor qué hemos
de negarselos a los dinosaurios?

Hacia una nueva clasificacion

Los nuevos dinosaurios, los dinosaurios
renacidos, han resucitado, como ¢l ave fé-
nix, de las cenizas a las que los condenaron
viejos principios y prejuicios de mentes
conformes. Los dinos se nos olrecen ahora
como seres exiraordinarios, inteligentes,
algunos bondadosos, otros fieros, que con-
quistaron el planeta por un periodo ex-
traordinariamente largo, por casi 150 millo-
nes de anos.

Como hacer justicia a estos algunas
veces olvidados saurios? Una forma puede
ser madificando una de las mayores tradicio-
nes de la biologia: la clasificacion de los
vertebrados. Durante large tiempo hemos
crecido aceptando, como evangelio, los cinco
grandes grupos de vertebrados: peces [clases
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de los agnatos, placodermos, condrictios y
osteictios), anfibios (clase Amphybia), repti-
les (clase Reptilia), aves (clase Aves) y mami-
feros [clase Mammualia). Una verdadera revo-
lucion en la biologia y en sus herramientas de
analisis conduce hoy en dia a una nueva,
fresca y provocadora vision y clasificacion de
los animales, especialmente de los vertebra-
dos.

Para algunos bidglogos, la clase Repiiliaes
un grupo completamente artificial y arbitra-
rio. Este grupo se ha definido mas por lo que
no es que por lo que es. Si un vertebrado
terrestre tiene sangre caliente v pelos, es un
mamilero: si tiene sangre caliente v plumas,
es un ave. Todo lo demas, al sdtano, es decir,
ala clase de los reptiles, seres escamados, de
sangre fria, poco inteligentes y alos cuales les
pasd sumomento de gloria hace mucho tiem-
po. Una nueva clasificacion. mas acorde con
nuestros nuevos conocimientos, separa la

clase reptiliana en grupos mas definidos y
afines. Asi, tortugas, lagartos y serpientes,
tuataras, plesiosaurios y demis pléyade de
saurios formarian grupos definidos y todavia
"reptilianos”, mientras que los arcosaurios
("reptiles dominantes”) formarian un grupo
delinido morfoldgica vy funcionalmente, agru-
pando a los pterosaurios, los cocodrilos, los
dinosaurios y las aves [tabla),

Los dinosaurios no se han extinguido

cDinosaurios y aves juntos? jEsto parece
una herejia! Recientes hallazgos -y formas de
ver las cosas- demuestran cada vezr mas
convincentemente que las aves no eran sino
uno de los tantos grupos de dinosaurios que
comenzaron a prosperar en el jurdsico. En
olras palabras, las aves son dinosaurios
con plumas. Atn mas, la posesion de plumas
cn estos dinos no obedecié a un “impulso

CLASIFICACION TRADICIONAL NUEVA CLASIFICACION

PHYLLUM: CHORDATA (CORDADOS) CHE?,F:,?:;}A (animales con notecordo en alguna época de

SUBPHYLLUM: VERTEBRATA (VERTEBRADOS) VERTEBRATA (animales con vérlebras)

Clase Amphibia (Anfibios) TETRAPODA (animales con cualro patas)
Subclase Labyrinthodonta (extintos)
Subclase exlintos)

ANTIGUOS ANFIBIOS

Microsauria (salamandras y cecilios)

Temno ranas y sa
Clase Reptilia (Reptiles) mlmg fmtrﬁ:-?:roap:ﬁm embriones tienen

Subclase Anape?da{mrumw olros 5 extintos) membrana amniclica)
Subclase Synapsida (pelicosaurios ygimﬂl;g@idos
antepasados de los mamiferos

li
Subclase Lissamphib fsahmnu‘ras. ranas y sapos

:mhclgsa E:xﬂ ida (plesiosaurios y olros grupos ANTIGUOS "Reptiles”
marings n
Subclase Archosauria (“repliles dominantes”) Testudomorpha (tortugas)

Orden Therodontia (terodontos, extintos)

Orden Cocodrylia (cocodrilos) Lepidosauromorpha (tuataras, lagartos, serplentes)
Orden Saurischia (dinosaurios| Archosauromo cocodril dinosauriosves
Orden Gr!ﬁsnhh((ﬂnmuma- el o =

Cacodrylia (cocodrilos)

Orden Pt ri xtint
o P Fli=alins eitntor) Ornitischia ({dlnmwfns ornitisquios, extinlos)

Summ;.aﬂd]nuuﬁa (tuataras, lagartos, anfisbénidos Saurischia rios saurisquios, extintos)
y serpientes
P Aves (aves: dinosaurios con plumas)
Clase Aves (Aves)
MAMIFEROS
Clase Mammalia (Mamiferos) Synapsida (mamiferos)

sy e os oG53 v i o 54 15
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Figura 3.
Estudios
recienies de
féiziles fan
demostrade los
estrechos lazes
evilitivos gue
existen entre los
dinezaurios ¥
sux deseendien-
res modernos,
las aves.
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interno” de conquistar gloriosamente el aire
con el vuelo: la evolucion no anticipa, no tiene
rumbo ni planes. Mas razonable parcce pen-
sar en las plumas como un
artefacto para impedir la pér-

Mis atin, en marzo de 1993 un equipo dirigi-
do por M. Noreil descubri6 en Mongolia un
extraordinario fosil de un vertebrado con
tantas caracteristicas de dinosaurio y de ave,
que los especialistas no se han decidido en
qué grupo ubicarlo. Para algunos, este fosil,
llamado Mononychus ["una ufa’), no es
dinosaurio ni ave: jes ambas cosas!

No tenemos excusa para separar aves de
dinosaurios; las aves son el tnico grupo de
dinosaurios que sobrevivit a la gran extincion
de fines del mesozoico (figura 3). Los dinosau-
rios no s¢ han extinguido: viven con nosotroes
recreando nuestra vista, nuestro oido y nuestiro

ar.

Clasificaciones moderadas colocan a los
arcosaurios como un grupo definido, con su
propio status dentro de los vertebrados, qui-
za de nueva clase. Algunos han ido un poco
mas lejos, colocando a los dinos comeo una
nueva e importante clase dentro de los verte-
brados. La antigua clase de las aves pasaria
a ocupar un lugar mas modesto, como un
subgrupo dentro de Dinosauria.

Dinosaurios suramericanos

Los dinos son, actualmente, las mascotas
y maravillas favoritas de ninos y adultos en
MNorteamérica vy Europa. Realmente, en esos
continentes prosperaron
espectacularmente estos

dida de calor en seres de T saurios, gracias a su favorable
sangre caliente. Que después €nemos en I'H.IESI,I'EIS posicion sobre el ecuador.
éstas sirvieran para el vuelo, Suramérica teniauna posicion
1 as hacia el ela 1,

es unbuen ciemplodebuen  ocas un fmportanfe  enenes rt s ey
mano ante nuevos ambien- por tanto menos hospitalaria.
tes ¥ mtc:s.d : ¢ secreto: g“ardamug No lunmgs ;al:nma;ﬂ. tizn ;m:t' (i
i estudiamos lo gque de- procesosde los cidntanalor-

fine a un ave, Nos encontra- i a tunados) como los contlinentes
mos con que no posee nada pIS{aS de un t&plilﬂﬂ del norte, pero tenemos en
exclusivo. ;Sangre caliente? nuestras rocas un importante
Muchos mas la poseen. secreto; guardamos pistas de
iMorfologia particular? La EI‘aS{:endEnlaI en la un capitulo trascendental en
anatomia aviana no difiere la historia de los dinos, el de
mayormente de la dinosau- 4 : su origen. Los dinosaurios
riana. jPlumas? En la déca- hlst{lrla dE I'ﬂS mas antiguos conocidos eran
da de los ochenta se descu- Herrerasaurusy Pisanosauris,
brié, en formaciones del dinnsauri.ﬂs! pequerios bipedos que vivian
cretiaceo superior en Mongolia, en el tridasico superior (hace
un f6sil de un dinosaurio (ale- i unos 225 millones de anos),
jado de las aves) con impresio- El dE s ﬂr]gen_ en lo que es ahora el norocei-

nes de plumas sobre el cuer-

dente de la Argentina. Recien-

po: se le llama Avimimus.

temente se encontrd otro dino
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espectacular, llamado Eoraptor [“primer la-
drém’), no lejos del Herrerasaurus. Este tiene
unos 228 millones de anos de antigiiedad. lo
que lo ublca como el mas viejo de los dinos
conocidos. Estos valiosos hallazgos fortalece-
ran nuestros conocimientos sobre los dino-
saurios en sus origenes y colocaran a
Suramérica entre los lugares claves a la hora
de hablar de dinosaurios.

Una leccion mds
de los dinosaurios

Hay una ensefianza mis Si I[‘S dillﬂSHI.II‘fI)S

que nos dejan los dinos, y

tiene que ver con las actitu- no se hubiesen

des de los cientificos. En el
siglo XVIII el naturalista sue-

co Carlos Linneo establecio exﬁnguid[}! 103

una clasificacién de todos
los seres vivos que es, basi-

camente, la que todavia se- IllamifElﬂS nunca

guimos. Linneo no tenia
ideas evolucionistas, y todas

(Teirapoda), correspondiendo a las clases de
los anfibios, reptiles, aves y mamiferos. El
acomodo y sostenimiento de estas categorias
se basa en planes morfolégicos y fisioldgicos,
amén de una “jerarquia evolutiva™ dada por el
“orden de aparicion” de cada grupo en los
registros geologicos. Asi, los anfibios y repti-
les se han tratado como tetrapodos “inferio-
res” debido a su temprana aparicion en el
regisiro fosil y a la posesion de sangre [ria
[ectotermia). Las aves y los
mamiferos se consideran
"superiores” por su origen
mas reciente vy la posesion
de sangre caliente (endoter-
mia).

Pero, gexiste un criterio
vilido para considerar a un
animal inferior o superior
comparado con otro? Un la-
garto de sangre fria prospe-
rard mejor en ciertos am-
bientes que un mamifero y
seria dificil catalogarlo como
inferior. ;El eriterio es

sus categorias taxonomicas 3¢ Nabrian Expandido, antropocéntrico?

propuestas [como familia v
especie] implicaban entes

Colocamos a aves y ma-
miferos en la ctispide de la

estables, fijos y sin cambio, :fr ﬂﬂﬁﬂfmﬁ: IDS hllmﬂlmﬁ, evolucion porque tienen san-

como lo establecio el Crea-

gre caliente, porgque nosotros

dor. no Estﬂriﬂmﬂﬂ mﬂtaﬂdﬂ la tenemos. jComo seria la

Hacia 1859 se iniciduna
verdadera revolucién en la

biologia con la divulgacion  estas historias,

de las ideas del naturalista
inglés Carlos Darwin, a tra-

clasificacién de los vertebra-
dos si nosotros fuéramos
humanos de sangre fria?
La “clase” de los reptiles
parece haber sido uno de los

vés de su libro El origen de
las especies. El mérito de
Darwin no estuve tanto en
hablar de la evolucién, sino en acumular una
gran cantidad de pruebas -en parte gracias a
su periplo de cinco anes por el hemisferio
sur- ¥ proponer el mecanismo de la seleccién
natural como una explicacién. Entonces las
entidades fijas de Linneo pasaron a ser dina-
micas, susceptibles de cambio. Desde enton-
ces los bidlogos han miradoe la clasificacién
linneana mas como un reflejo de las relacio-
nes evolucionarias de los organismos, que
como un sistema arbitrario de agrupacion de
organismos, aungque actualmente algunas po-
siclones dentro de las escuelas de clasifica-
cién no la aceptan.

Desde muy temprano se establecieron
los grandes grupos de vertebrados terrestres

grupos mas golpeados por
ese antropocentrismo. 5i un
vertebrado terrestre no tiene
plumas ni sangre caliente (lo que define a las
aves), o no tiene pelos ni sangre caliente (lo
gue define a un mamifero), entonces es un
reptil. Tantas décadas de estudios v segui-
mos definiendo a los reptiles por lo que no
son! Desde los primeros descubrimientos de
fdsiles de dinosaurios, y desde su temprana
caracterizacion reptiloidea, estos seres que-
daron condenados a heredar la biologia
reptiliana. Si los dinosaurios eran reptiles, en-
tonces eran de sangre fria, torpes v lentos
gigantes incapaces de acciones espectaculares,

Aquellos que enarbolaron con tanto en-
tusiasmo la révolucionaria bandera del
darwinismo, aquellos que se mofaron de cléri-
gos y naturalistas conservadores por su antie-
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volucionismo, terminaron por anquilosarse en
su propia revolucién y seguir comodamente
una rigida y monétona clasificacién por large
tiempo. Y estos mismos lideres y voceros de
los cambios de antarnio se oponen a las nuevas
ideas. a nuestras herejias de hoy.

La resistencia que ha habido para acep-
tar las nuevas ideas sobre
los dinosaurios v la nueva

cuestionamiento de las cosas, parece haber-
s¢ ido extinguiendo de las aulas, de las uni-
versidades. de los libros. Aplaudimos a los
héroes de la clencia del pasade que nos
abrieron un camino dificil en sociedades
inquisitorias, a la vez que miramos con recelo
y condenacion a los herejes de hoy.
Quiza necesitamos una
nueva revolueion, No nece-

propuesta de su clasifica- o, . sariamente en nuestras
cién parece obedecer mas a uiza necesitamos ideas y conceplos. sino en
prejuicios de los clentificos nuestra actitud hacia la
que a rigurosas argumen- 5 ' e ciencia y la vida. Necesita-
taciones técnicas en su con- una nueva I'E-"rﬂlllfll][l. maos asombrarnos por todo
tra. Al fin v al cabo, si todas lo que nos rodea, y jamas
esas nuevas ideas fueran Nﬂ ﬂEfESEI'iHmEmE perder esa capacidad de la

ciertas, nos veriamos obli-
gados a abandonar esque-
mas vy posiclones comodas
y conocidas.

La idea de continuo
cambio, de eterna duda, de

en nuestras ideas

y conceptos,

sorpresa por lo pequeno olo
cotidiano.

5i los dinosaurios pue-
den, en alguna medida, con-
tribuir a ello, entonees no sc
habrin extinguido. Viviran
COn Nosotros,

sino en nuestra

actitud hacia

la ciencia y la vida.
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Buenas noticias

Solidez financiera, liderazgo tecnologico
y mucho futuro para nuestros clientes.

Los resultados lo confirman.

IBM de Colombia sigue siendo, como

hace 56 arios, la primera empresa

informética del pais.
mmmm— Ser la tinica compaifa de

mmmmmm computadores entre las

mmmmm 100 primeras empresas

del pais s cuestion de

liderazgo.

Liderazgo tecnoldgico es
BN frecer a los clientes los
E=_ "?:’.[ejﬂres Productos del
Aiio', seglin seleccion de
- las mds prestigiosas publicaciones del
mundo al AS/400, RISC/6000,
Computacién Personal, 05/2, etc.
Ser Lideres en Servicio al Cliente es
haber sido reconocidos por el Gobierno
Colombiano con el Premio Nacional de la

(Calidad.
Ser Lideres del Cambio significa

reestructurarnos para respnnder a
nuestros clientes con las mejores
soluciones.
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—  enlLatinoamérica: EXPOCIEN-

NOVEDADES EN
EXPOCIENCIA
93

Yaesun hecho. Del 7 al 15
de octubre Santafé de Bogota
serd testigo de un evento tinico

» GENETICA VS, ETICA

Con ¢l fin de intercambiar expe-
riencias y analizar resullados. pero
sobre todo para determinar si es con-
veniente patentar o no genes huma-
nos, mas de 300 cientificos de todo ¢l
mundo se reunieron en Paris a finales
del mes de abril, convocados por la
UNESCO. Las conclusiones a las que
llegaron fueron tajantes.

Ante el acelerado avance clentifico,
el cual a veces plantea nuevos dilemas
éticos, la UNESCOy gobiemos e Institu-
ciones europeos han decidido fijar
marcos restriclivos para las investi-

gaciones y experiencias genéticas con
el fin de “prevenir excesos™.

Por tanto, solo se podran manipu-
lar genéticamente las células somaticas
-aguellas que estan destinadas a ser
espermas u dvulos- para tratar enfer-
medades. Las deslinadas a provocar
cambios estéticos o, por supuesio, para
“mejorar la raza”, quedan prohibidas,

Die todos modos, la aplicacion de
esta regla depende de la conelencia de
cientificos v médicos. Una vez mas
guedademostradalacontroversiaque
genera este tema. jJManipular o no
genes humanos? Un debalte que esta
muy lejos de terminar.

CIA 93: Una Nueva Cultura
Empresarial, donde la indus-
tria, las asociaciones y los cen-
tros de investigacion -tanto a
nivel nacional como internacio-
nal- tienen una cita importante
para mosirar el desarrollode la
investigacion, la ciencia y la
tecnologia.

El sector industrial, infor-
mitico y financlero. Las univer-
sidades, los centros de investiga-
cion, los creadores e innovado-
res, los inversionisias en tecno-
logia -para quienes se organi-
zara una rueda de negocios-,
en fin. todo un despliegue de
empresas e instituciones ten-
drén la oportunidad de partici-
paren interesantes eventosque
permitiran divulgary ponerlos
avances cientificos y tecnologi-
cos al servicio del desarrollodel
pais. Es tos son algunos de
esos evenlos:

T SHORIONY |

Un pabellon estard consagrado al
importante tema de la ecologia. Alli se
exhibiran los alltimos avances lecno-
logicos que promueven el desarrollo
de manera racional, buscandola pre-
servacion de los ecosislemasy el bien-
estar humane: asi como también ague-
llos que se proponen recuperar ¢l
habitat natural.

Un objetivo claro tene este en-
cuentro: contrarrestarel distanciamiento
fque existe entre aguellas personas que
realizan actividades de investigacion v
educacion, con profesores y demasinte-
resados en el drea de las ciencias a
cualquier nivel. Asi., profesores, in-
vestigadores e innovadores podrin
comunicar e intercambiar experien-
cias. identificar dificultades y com-
partir la bisqueda de soluciones. Lo
que se pretende es forlalecer la ense-

FERIA DE UNIVERSIDADES

En esta Feria Internacional de
Universidades los estudiantes colom-
bianos y latinoamericanos tendran la
oportunidad de recibir informacion
sobre cursos de pre v postgrado de

| universidades de todo el mundo. Pa-
| ralelo a lo anterior se ofreceran datos

sobre requerimientos de visas, gastos
de viaje y de vivienda, cursos de idio-
mas, ayuda financiera y requisitos

. académicos para todos los inleresa-

dos. La Universidad de Harvard y

[ otros centros de educaciom superior

de Eslados Unidos y paises europeos,
asiaticosy latinoamericanos han con-
firmadeo su participacién en la Feria.

ENCUENTRO NACIONAL DE PROFESORES, INVESTIGADORES
E INNOVADORES EN LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

fianza de las ciencias en Colombia, Con-
ferencias, foros, innovaciones en mate-
ral didéctico, seminarios, talleres y te-
mas de interés sobre el desarmollo de la
ensefianza de la ciencia, son los atracti-
vos del Encuentro de Profesores, In-
vestigadores e Innovadores. Quienes
estan interesados en participar, debe-
ran inscribirse antes del 27 deagostoen
la Asociacion Colombiana para el Avan-
ce de la Clencia.

REUNION DE INTERCIENCIA

Interciencla, Federacién que
agrupa 16 Asociaciones Cientificasde
América, llevard a cabo su reunion
anual durante EXPOCIENCIA 93, y
tiene como uno de los temas a tratar
el traslado de la sede, actualmente
en Estados Unidos, a un pais de Ameé-
rica Latina. Colombia esta altamente
opcionada para acoger esia sede.

& = Inncvaciin y Chancio
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» FUTURO PROMISORIO DE LAS
REVISTAS CIENTIFICAS ANDINAS

La Reunidn de Editores de Publica-
ciones Cientificas Andinas celebrada
a finales del mes de mayo en Quito,
Ecuador, sirvid para reafirmar lazos de
comunicacion, determinar politicas a
seguir v consolidar la iniciativa de la
creacion de la Asociacién de Editores
de Revistas Clentificas Andinas. En-
tidad que busca mejorar la calidad y
establecer una verdadera cooperacion
entre todas las publicaciones del sector.

La A.C.A.C., y en especial nuestra
revista, son los representantes por Co-

lombia ante dicha Asociacion. Es por
ello que se hace una convocatoria para
quepormediode INNOVACION Y CIEN-
CIA, se integren todas las revistas y
publicaciones cientificas colombianas,
con miras a que se informen y parti-
cipen de todas las actividades que
tiene previstas la Asociacion andina.

» EXENCIONES TRIBUTARIAS
Y DESARROLLO CIENTIFICO
Y TECNOLOGICO

La puesta en marcha de la ley 6
de 1992 de Reforma Tributaria, en

SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE “SISTEMAS DE

INFORMACION Y REDES

DE TELECOMUNICACIONES™

especial su articulo 125, determind
exenciones tributarias para las em-
presas del sector privado que con-
tribuyan al desarrollo de la ciencia
¥ la tecnologia en Colombia.

Con el fin de invitar al sector
privado para que destine fondos para
el avance de la ciencia y el desarrollo
tecnoldgico, las empresas gozardn de
exenciones del 1009 en el caso de
donaciones, y de 20% y 30% para las
inversiones en investigacion y desa-
rrolle tecnolagico del area.

EXPOCALIDAD

En el marco de EXPOCIENCIA
93 tendra lugar EXPOCALIDAD,
en donde se reuniran empresas
interesadas en demostrar como “la
filosofia de la calidad” es un ele-

mento fundamental en cualquier
proceso de produccion. La necesi-

Enelmarco de EXPOCIENCIA |
| dad de la excelencia en los produc-

93 sc¢ realizard este evento que
permitira conocer experiencias,
nuevas tecnologias v el proceso de
planeacion y estrategias de desa-

del sector informatico actualmente
en Colombia. Lainternacionalizacion

de la economia asi lo exige,
ge tos colombianos para competir con

los extranjeros es una de las prin- |
rrollo de centros de informacion en cipales metas que persigue EXPO-

telecomunicaciones a nivel nacio- CALIDAD. '
nal e internacional, | |

Entidades del gobierno, em-
EXPOCIENCIA 93

presas operadoras prestatarias de
servicios de comunicaciones, per-
Evento tinico en

sonal directivo de sistemas y redes

de informacion, universidades y

personas de alguna manera rela- A L, - -

cionadas con las dreas de informa-  Latinoamerica y un friunfo de

ciin y telecomunicaciones tienen i

cita en este Seminario Taller, evento - nyiesfra Colombia inteligente. Mejores Trabajos de Grado en In-

que demostrard la vital importancia - | genieria, organizada por la Aso-

. ciacién Colombiana de Faculta-

| des de Ingenieria, ACOFI, y la Aso-

| ciacion Colombiana para el Avan-

ce de la Ciencia, A.C.A.C., expon-

dri los mejores trabajos de grado

desarrollados en las 66 facultades

¥ 200 programas de ingenieria del

pais. Esta Muestra constituye un

importante estimulo para que di-

ferentes proyectos puedan serven-

didos a particulares o se convier-

tan en base para la creacion de
NUEeVas empresas.

MUESTRA DE TRABAJOS DE
GRADO DE INGENIERIA

De otro lado, la Muestra de los

PREMIO NACIONAL AL MERITO CIENTIFICO

En su cuarta version también
tendra lugar en EXPOCIENCIA 93.
El trabajo de un cientifico colom-
biano serda premiado, esta vez, con
la suma de cinco millones
[$5.000.000] de pesos y la publica-
cidn de un libro sobre la vida v obra
del ganador. GRANAHORRAR v la
Asocliacién Colombiana para el
Avance de la Ciencia A.C.A.C. con-

vocan a los aspirantes para que se
inscriban. La fecha limite se cumple |
el 27 de agosto de 1993. Podran
participar candidatos presentados |
por organismos nacionales e inter-
nacionales vinculados al fomento de
la ciencia y la tecnologia, por acade-
mias cientificas y tecnoldgicas e insti-
tutos y centros de investigacion,
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remio Nacional
a la Innovacion
Tecnologica
Empresarial

Categoria: Gran Empresa

RANSEJES

Introduccion

A partir de 1987, Transejes,
una de las doce empresas
merecedoras al Premio Nacional a
Ia Innovacion Tecnolégica Empre-
sarial por sus valiosos aportes al
progreso de nuestro pais, comenzo
a darle cuerpo a una relativa vieja

. idea de establecer un sistema de
ContrOl de Calldad TOtal' control de calidad total. Transejes
L] llevd a cabo el ejercicio de planifi-
. . cacion estratégica; establecio
equipos de trabajo compuestos
verdades e ]]USlOlleS por personal de distintos niveles y
funciones, para atacar problemas

relacionados principalmente con
productividad. Ademas, cred el

&6 - Innovacidn y Clencia Volumen Il - N? 3 - 1993



llamado “Plan Excelencia®, con el
fin de capitalizar las sugerencias
individuales o de grupos.

Decidimos fijar como priori-
dad para el uso de nuestros
recursos, ¢l control de la fabrica,
entendido como control de la
suma de todas las acciones y
actividades requeridas para tener
dominio y manejo absoluto de
todo aquelle que es humanamente
posible manejar sin dejar nada al
AZAar.

Administraciin efectiva

A partir de mediados de 1992
Transejes delegd la administra-
cion de la operacion de fabrica a
una unica gerencia que agluting
las siguientes funciones: diseno
del producto (llamade interna-
mente ingenieria de informacién
del producto); disefno del proceso
(denominado internamente
ingenieria de informacion del
proceso); control de calidad de
procesos y equipos, ingenieria
industrial, produccién, manteni-
miento, dispositivos y herra-
mientas (llamado internamente
coordinacién de procesos). Este
fue el primer paso para poner en
practica los prineipios v postula-
dos de la administraciéon efecti-
va, hasta conseguir su dominio.

El drea de fabrica (o planta),
para efectos practicos y
didacticos. se concibe en dos
grandes subdreas a saber: la
subarea de ejecucion o fabrica-
cién propiamente dicha y la
subdrea de plancaciéon y desarro-
lle del producto.

Una vez conseguida la aproba-
cion del cliente, concurren basica-
mente las funciones de ingenieria
del producto, ingenieria del
proceso, control de calidad y
produccion,

Transejes creé ademds los
siguientes comités:

1. Comité de Fabrica
2. Comité Nuevos Desarrollos

| 3. Comité Secuencia de

Producecion
4. Comités de Atencion
Reclamos al Cliente
Desde el punto de vista de la

. calidad, cantidad y costo, las

cifras muestran que la tasa de
rechazos, retrabajos, seleccidn y
desviaciones de la ingenieria ha
venido mostrando un 95% de
cumplimiento con relacién a las
metas trazadas.

Sin embargo, hay que resal-
tar que el objetivo basico es ¢l
conirol del proceso a través del
control de la puesta a punto de
cada maquina y de la implanta-
cion de la normalizacién del
proceso por el mismo operario.
Este objetivo basico nos conduce
a tener productos de calidad. La
cantidad. la productividad vy los
costos representan el objetivo
superior, consecuencia del
ohjetivo basico,

Igualmente, el manejo que

| Transejes le estd dando al desa-

| rrolle de nuevos productos tiene

| como objetivo basico el control de
| dicho proceso en sus distintas

etapas, desde el estudio de
factibilidad preliminar pasando
por el diseno del producto, el
proceso, etc., hasta ¢l suministro
al cliente y su aprobacién. El
resultado conseguido se traduce

| en reduccion de costos, una meior

calidad y estabilidad en cuanto a
la cantidad de piezas producidas,
siendo este Gltimo el objetivo
superior.

Consecuente también con los
conceptos basicos del Control de
Calidad Total, los operarios
mismos efectiian la inspeceién
final, mientras que la seceitn de’
control de calidad hace la
auditoria para asegurar el
cumplimiento de los procedi-
mientes. Por su parte, la seccion
de materiales hace la inspeccion
de recibo.

A finales del ano anterior, con
base en una nueva disposicion
(*layout”) definida previamente,

| Transejes reubict la maquinaria

| existente e inicié el montaje de la
maguinaria del Proyecto de
Juntas Homocinéticas Lado Caja,
conocido por todos internamente
como provecto Gl.

- Perspectivas futuras

Una vez cumplidas las etapas
de planeacion y de analisis
prevemos continuar con las
etapas de accidén, verificacion,
estandarizacion y conclusiones,
con miras a tener implantadas
totalmente la puesta a punto y las
cartas de control de calidad de los
procesos a mas tardar el 30 de

| junio de 1993,

Luego procederemos a
optimizar parametros en las
operaciones criticas de las lineas
de exportacion inicialmente,
mediante el disefio de experimen-
tos haciendo uso del método
TAGUCHI.

En el 93 también nos hemos
dedicado a hacer estudios de
capacidad de maguinas, a actuali-
| #ar la informacién requerida para

la operacién, que es el "know how™
| de la compania, a realizar los
andlisis de los modos y efectos de
fallas potenciales, a solucionar
problemas de mantenimiento para
| evitar futuras reparaciones del
equipo, ¥ a llevar a cabo la labor
educativa con el personal.

Dentro de nuestros propositos
destacamos el arranque produc-
tivo de la maquinaria GI a partir
de mayo de este ano. el funcio-
namiento cotidiano de los
comités mencionados, el cumpli-
miento de los compromisos
adquiridos en cuanto a entregas
de produccién, v el desarrollo de
nuevos productos,

I
Conclusiones
Para empresas del sector
| industrial, es fundamental poner
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toda la ateneién en el corazén o
fuente de la ealidad, que no es
otra cosa que el proceso produe-
tivo, va que alli es donde se
define el producto con la buena
(o mala) calidad intrinseca que le
llega al eliente.

Naturalmente, las labores
rutinarias y obligatorias del
sistema contintian y no pueden
ser descuidadas. Al iniciar ¢l
establecimiento de un sistema
de control de calidad total cada
empresa deberd establecer su
propio sistema. La empresa,
como el ser humano, es un
individuo.

La llegada a este punto no
ha sido abrupta, ni producto del
azar o de una fluminacion. Ha
sido mas bien el resuliado (no
final, naturalmente) del proceso
en el que hemos estado inmersos
en los liimos cinco anos.

Industria de Ejes y Transmi-
siones S.A. - Transejes es una
organizacion dedicadaal desarro-
llo y comercializacion de la trans-
misién v transformacién de po-
teneia principalmente en el sector
automotor.

Fundada en 1972, esta loca-
lizada en la zona industrial de
Girén, municipio anexo a la ciu-

dad de Bucaramanga, ¥ abarca
tres segmentos principales del

mercado: equipo original, expor-

taciones y reposicion; y cuenta
con 495 empleados que operan

siete lineas basicas de mecaniza-
do y tres lineas de ensambile.

La empresa inicié operacio-
nes ensamblando ejes diferencia-
les para las plantas ensamblado-
rasy comercializando repuestos y

ejes cardanicos. En 1975 comen-
z0 ¢l proceso de integracion del

producto con el montaje de las

&8 - Innovockon y Clencia

Industria de Ejes
y Transmisiones S.A. -
Transejes

lineas de meeanizado de tubos
v de semiejes. Durante 1976 se
instald la linea de mecanizado
del casco de eje diferencial. En
1977 continué el proceso de
integracién nacional con base
en el desarrollo de componentes
menores del eje producidos por
diferentes proveedores locales y
se logrd un fuerte impulso a las
exportaciones habiéndose am-
pliado el mercado para vehicu-
los norteamericanos.

En 1980 las condiciones
adversas de la industria auto-
motriz anivel mundial se refleja-
ronen la operacion de Transejes.
Sin embargo, con el fin de con-
trarrestar la caida en la deman-
da v de actualizar los productos
a los nltimoes desarrollos teeno-
logicos, se inieid la venta de gjes
homocinéticos a las plantas
ensambladoras.

A comienzos de 18981 se
monts la linea de meeanizado
de yugos de acople y se instala-
ron las lineas de ejes cardani-
cos, de mecanizado de semiejes
medianos y pesadoes, y de ejes
homocinéticos. En 1982
Transejes inicld el suministro de
ejes para diversos vehiculos:
Chevette, Isuzu, Luv y Mazda.

En 1984 la empresa se vio
altamente favorecida con lares-
triceion de importaciones de
vehiculos armados, logrando
consolidar el mercado de ejes
homocinéticos. Adiclonalmente
las exportaciones se reactiva-
ron con lo que mejord el balan-
ce de los tres segmentos del
mercado: equipo original, ex-
portaciones y reposicldn.

En 1986 se hicieron cam-
bios importantes en el sistema
de produccion al implementar el
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CONFIABILIDAD

PARA SU

DESARROLLO

EN

BIOTECNOLOGIA

PO A

C gumicos Itda.

ANALISIS Y REPRESENTACIONES CIENTIFICAS

Enzimas - Marcadores - Vectores - Acidos Nucleicos
Andlisis Proteinas - Biologia Molecular - Resinas
Electroforesis - Electroporacion - Cromatografia

Liofilizacién - Filtros

Calle 30A No. 4-05 Tels: 2328830 - 2458267

concepto celular en las lineas
de portaengranajes, cardanes,
juntas homocinéticas, tubos y
semigjes, consiguiendo mejo-
ras notables en aprovecha-
miento de espacios e
inventarios, en beneficio de la
productividad vy eficiencia.

En los afios 1987 y 1988
la empresa obtiene excelen-
tes resultados, Transejes al-
canza la operacion récord.
Durante 1989 se llevan a cabo
programas de tipo organiza-
cional con el fin de llevar a la
empresa a un nivel de
competitividad internacional
y liderazgo interno que le per-
mitan afrontar los retos que
el nuevo ordenamiento eco-
némico nacional presenta. De
esta manera se desarrolla
exitosamente ¢l Programa de
Flaneacion Estratégica, con la

2856791 Fax: 2880841 A.A. 2898

Santafé de Bogota.

aplicacion de la filosofia de Ca-
lidad Total descrita en el arti-
culo.

Transejes ha tenidoun ere-
cimiento acelerado durante los
altimos anos, enlos cuales paso
de ser una empresa con una
planta local en Bucaramangaa
un grupo de nuevas empresas
gue surgen en el panorama na-
cional:

Transcar, en Ibagué, em-
presa especializada en la pro-
dueceién de cardanes de trans-
mision de potencia para apli-
caciones industriales, auto-
motrices y  agricolas;
Transejes - Partes para Mo-
tor, en Medellin, empresa de-
dieada ala fabricacion de par-
tes mecanizadas de alta pre-
cisldn para motor; Transmo-
tor, en Ibagué, la cual con-
centra la distribucion comer-

cial de productos y componen-
tes para la transmisién de po-
tencia, y Repsa, en Santafé de
Bogot4, representante comer-
clal exelusiva en Colombia de
Dana World Trade.

Actualmente Transejes es
un grupo de empresas priva-
das que tiene como mision ser
fabricante y comercializadora
de partes v conjuntos en el
campode lageneraciony trans-
misién de potencia.

Transejes busea ser una
empresade categoriamunedial,
la mejor de su género en Co-
lombia, para competir integral-
mente en el mercado global.

Cumplir estavision del fu-
turo es unameta de todos para
antes del ano 2000,

LN NN NN N
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CONDICIONES DE TRABAJO
EN LA INDUSTRIA COLOMBIANA

ESTRATEGIAS EMPRESARIALES
Y DIFERENCIACION OBRERA

ANITA WEISS DE BELALCAZAR
WIGBERTO CASTANEDA H.
Universidad Nacional de Colombia
Departamento de Sociologia
Segunda edicion, 1992

La empresa “Colpartes”, analizada en este
estudio, nacid como una pequeria empre-
53 ¥ durante gran parte de su existencia estuvo bajo
una direceion tradicional ¥ paternalista que imprimid
su sello a la relacion entre trabajadores ¥ empresa. La
introduccién de maquinas de contrel numérico, el
aumento del nimero de trabajadores, el ingreso masivo
de ingenieros y la transformacién de lo que fuera una
empresa modesta en cabeza de un poderoso grupo
industrial produjeron profundos cambios en el estilo de
direccion, la organizacion del trabajo v las relaciones
industriales. a la vez que estimularon procesos de
transformacion en la composicion secial v cultural de
los trabajadores.

Este estudio nos acerca a problemas cruciales de
las tendencias empresariales y la identidad obrera en
Colombia.

COOPERACION INTERNACIONAL:
COLOMBIA Y LA COMUNIDAD EUROPEA

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
Oficina de Relaciones Internacionales

Durante los afios ochenta se infclaron transforma-
ciones trascendentales en el contexto internacional. de
las cuales una que tiene singular importancia es el
denominado proyecto Europa 92,

La consolidacion de este proceso tendrd importan-
tes repercusiones, no solo para los paises comunitarios,
sino también para el resto de naciones que mantienen
vincules con la Comunidad.

De hecho, alpunos analistas consideran que el
crecimiento de los paises comunitarios se extenderi al
resto del mundo mediante un mayvor dinamismo del
comercio internacional. Se hace entences necesario
desplegar importantes esfuerzos que permitan conocer
y difundir estos acontecimientos.
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edades editoriales

UN MUNDO EN DESEQUILIBRIO
La contaminacion de nuestro planeta

JON ERICKSON
Serie MeGraw-Hill
de Divulgacion Clentifica

Este libronos plantea el grave rfiesgoque supone
la contaminacion a escala global de nuestro
planeta. Eldesarmollo economico mundial esta
alterando las pautas de uso del agua en la
Tierra. La destruceién mundial de los bosques v
de los habitats naturales, la extraccion a gran
escala de los combustibles fasiles, el extendi-
do uso de productos quimicos en la industria
v en la agricultura estan alterando los ciclos
nutrientes bésicos de la biosfera,

. CIENCIA Y PERIODISMO

= -] MANUEL CALVO HERNANDO
CEFI - Centro de Estudios para ¢l Fomento de
la Investigacion., Barcelona (Esparna)

Marnuel Calvo Hernando, periodista clenti-
fico v fundador de la Asociacion Espanola
de Periodismo Clentifico, de la que es su presi-
dente, comparte con el lector experiencias v
anhelos de toda una vida dedicada a la tarea
de. como ¢l mismo sefiala en uno de los aparta-
dos de este libro, “divulgar la informacion
cientifica y teenologica, de interpretar la sig-
nificacion de los descubrimientos, de servir
de agente de control social para que las
decisiones politicas no se tomen sin tener en
cuenta los hechos cientificos™.

. EINSTEIN

El hombre y su obra

JEREMY BERNSTEIN
Serie MeGraw-Hill de Divulgacion Cientifica

En esta biografia el autor quiere transmitimos 1a
gran contribucién de Einstein a la ciencia y al pensa-
miento moderno. El libro estd estructurado a traves de
los tres grandes pilares de sus investigaciones, como son
la relatividad especial, la relatividad general v 1a gravita-
clin, v, por altimo, la teoria cuantica.
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AMERICA LATINA: SUBDESARROLLO
Y COLONIALISMO TECNOLOGICO

ELSA BEATRIZ ACEVEDO PINEDA
Editorial Gente Nueva
Santafé de Bogota, D.C. 1992

En nuestro siglo, ¥y mis exactamente en su
segunda mitad, han cambiado radicalmen-
te las condiciones de vida y de trabajo de la
humanidad. A este conjunte de fendmenos
que transformara y transforma hoy la vida
e material y espiritual del hombre se le deno-
mina Revolueitn Clentifico-Téenica.

El progreso cientifico-téenico estd ligado al mismo
progreso del hombre y de la humanidad, ¥ en ningan
momento presenta un paso atris en su proceso evoluti-
vo. Lamentablemente, hay que reconocer que el hombre
ereador y micleo central de la RCT ha utilizado la misma
£n su contra, para su enriguecimiento ¥ manipulacion
politica. Ante esto, bien vale la pena preguntarmoes joudl
es ¢l future gque le espera al género humano cuando la
ciencia v la tecnologia son utilizadas en su contra?
Responder a éste y a muchos otros interregantes cons-
tituye el objetive del presente libro.

LOS SISTEMAS DE INFORMACION,
UN INSTRUMENTO PARA
EL DESARROLLO

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL
Oficina de Relaciones Internacionales
Santafé de Bogota, D.C., enero de 1993

El objeto del estudio es identificar fuentes de
informacion que apoyen la ejecucion de planes, pro-
gramas y proyecios de desarrollo, de cariacter piblico
o privado, logrando un méaximo aprovechamiento de
los recursos existentes,

Se identifican 50 sistemas de informacion que se
describen en el documento, organizados en cuatro
grupos asi: 14 unidades de infermacion de los minis-
terios conforman la primera parte. La segunda es una
muestra de 16 sistemas de informacién colombianos
o con sede en el pais. La tercera parte describe 17
sistemas de Informacién de la Organizacién de las
Naciones Unidas, y la cuarta y altima parte explica en
detalle los sistemas de correo electrénico: BITNET y
CGNET.

WORLDWIDE SCIENCE
AND TECHNOLOGY ADVICE

To the Highest levels of Governments
Editado por WILLIAM T. GOLDEN
Fergamon Press, Neww York, 1991

Los autores discuten én este libro acerca
de los organismos que proveen consejeria
en ciencia y tecnologia a los gobiernos de
35 paises, incluyendo los mas importantes
del mundo y algunos comunistas y en via
de desarrollo. Los articulos tratan sobre el
funclonamiento de estas instituciones, asi
como sobre su estructura formal. Cada
autor deseribe los organismos de consejeria
en clencia y tecnologia en supais de origen
¥ opina acerca de su eficacia v de cémo
influyen en la formulacion de politicas y
planes de accion referentes al sector,

ARTICULOS CIENTIFICOS DE THE NEW
YORK TIMES

Editado por RICHARD FLASTE
Pralogo de MANUEL CALVO HERNANDO
Serle McGraw-Hill de Dhulgaciin Clentifica

Este libro pone a nuestro aleance los co-
mentarios, temas y curiosidades cientificas
que semanalmente han ideo apareciendo en
la seccion Science Times desde el ano 1957
a 1990. En sus siete apartacdes generales se
abordan temas relacionados con la
cosmologia, nuestros origenes, ¢l comporta-
miento humano, la salud, el medio ambiente,
los avances de la tecnologia, curlosidades,

CUSIANA - PETROLEO DE LA NACION

EDUARDO CHAVEZ LOPEZ
Santafé de Bogota, D.C.

En Cusiana y en un centenar de regiones mis,
intereses particulares le disputan a la Nacién su propiedad
sobre el subsuelo petralifers. El presente libro expone la
historia fundamento del proyecto de ley que resolvera
definitivamente en favor de la Naclan la propledad del
subsuelo petrolifero de Cusiana,
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ovedades en
software y equipos

Nuevos adelantos en telecomunicaciones

El manejo dgil y ficil de la
informacion es ahora una reali-
dad con los portitiles Macintosh.

Asi como en la década de los
ochentala computacion personal cau-
56 la gran revolucion en la industria
de la electrdnica y la informéatica, en
estos afos novenia es cada vez mas
grande la importancia de la computa-
cion interpersonal, en grupos de tra-
bajo v en particular, una modalidad
de computacion que ha sido posible
gracias a la minfaturizacion de
computadoras.

Sin embargo, es muy grande el
desafio que ofrece a los fabricantes el
hecho de que estos usuarios moviles
con computadores portitiles requie-
ran estar en contacto con la informa-
citn tal como si estuviesen en su
eseritorio. Muchos de los fabricantes
de computadores ofrecen tarjetas ex-
ternas de fax o de modem que permi-
ten a los notebooks establecer comu-
nicaciones. Sin embargo, la mayoria
de estas soluciones distan mucho de
ser totalmente transparentes para el
usuario, es decir, el usuario tiene una
gran limitacion en cuanto a los servi-
closde red que tiene disponibles cuan-
do estd lejos de su oficina.

Los PowerBooks de Apple son
magquinas disefadas desde su con-
cepeldn bésica con el usuario mévil
en mente, Es por eso que traen incor-
porado un fax;/modem dentro de la
magquina, gque les permite comunicar-
se con cualquier maquina de fax o con
cualquier servicio de informacion a

T2 - Innowaclon y Ciencla

EI’I estos anos

través de modem. Sin aun enotra ciudad, pue-
embargo, el real poder se noventa es cada de permanecer en con-
manifiestaconAppleTalk tacto con toda su infor-
Remote Access, el soft- ";rEE m{ls grande lg  macion al instante.

warequeacompanacacda Hoy en dia, sin ir
PowerBook. Con ¢l, es . 4 mas lejos, existen pro-
posible establecer una Impﬂrtanma {iE ]3 ductos que aprovechan
conexién entre ¢l com- s el cubrimiento de los po-
putador portatil y una Eﬂmpulatiﬂn pulares “beepers” para
red de oficina, de tal f hacer llegar correo elec-
forma que el usuario ]I‘.ItEI'pEI'E[II]HL trémico al usuario de un

remoto queda comuni-
cado exactamente comao
lo estaria sisuméquina

* - estuviera conectada al cable fisico en

la oficina. Todos los servicios de ar-
chivos, de impresion, acceso a bases
de datos, comunicacion con minis y
mainframes o en general, cualquier
servicio de red, se contintian acce-
diendo de la misma forma en que sc
acceden en la oficina, sin utilizar nin-
gin sofltware o hardware adicional y
sin necesidad de aprender ningan
procedimiento adicional.

Ya sea que la red tenga servicios
en LocalTalk, Ethernet, Token Ring,
X.25, SNA o TCP/IP, AppleTalk
Remote Access permite establecer la
conexién. Esto combinado con los
avances que se estan realizando en
cuanto a comunicaciones inalambri-
cas, tales como telefonia celular, re-
des de area local basadas en tecnolo-
gias infrarrojas o de radio. sistemas
de pager. etc., hace ver cada vez mas
como una realidad el “cliente univer-
sal”, es decir, el usuario de red gue sin
importar si se encuentra en su ofici-
na, en un vehiculo, en otro edificio o

PowerBook sinnecesidad

de estar conectado a nin-

gin teléfono o red. Otra
de las tecnologias que Apple esta incor-
porando a su sistema operacional es la
de "agentes” Interactivos ¢ inteligentes,
que residen en la oficina ¥ que perma-
nentemente estin obteniendo informa-
cion de servicios tales como estado de
acciones, informacion bancaria, elc,

Las redes satelitales y servicios
de valor agregado

Grandes cambios vienen ocurrien-
do en los campos teenologicos v de los
negocios, exigiendo que las empresas se
adapten rapidamente a las exigencias
del mercado. COMWARE es el primer
Integrador de Sistemas de Compu-
tacidn a Nivel Nacional que ha enten-
dido la necesidad de proveer solucio-
nes lolales e integrales a sus clientes,
dispeniendo para ello de los mejores
recursos fisicos y humanos en el dise-
o y presentacion de sus soluciones.,

Actualmente se vive un ambienie
de internacionalizacion de los merea-
dos, en donde se imponen las organi-

Velumen Il - N23 - 1?'?3



zaciones gque offecen mejores servi-
cios v productos en la forma mas
eficiente posible. La comunicacion ha
venido desempenando un papel fun-
damental en la operacion de muchas
companias, en particular en empre-
sas donde la prontitud, cubrimientoy
exactitud de las operaciones efectua-
das con sus clientes sean la razon
fundamental de su negocio.

Las comunicaciones vienen re-
gistrando avances importantes en su
desarrollo tecnologico, apovado fun-
damentalmente en la necesidad de
ofrecer servicios mucho mas amplios
vy completos. Hoy por hoy vienen al-
canzando un alto nivel de implanta-
cion los servicios digitales para la
transmision de voz, datos y video, En
la actualidad. un usuario requiere
disponer de los servicios menciona-
dos en cada uno de los puntos donde
cuenta con una oficina para poder
reaccionar oportuna y eficientemente
a las exigencias de su negocio.

Para aleanzar la comunicacién
entre dos o mas puntos cualesquiera,
portando los servicios de wvoz, fax,
datos ¥y video, se dispone de tecnolo-
gias diferentes, de las cuales la de
mayor auge hoy endia es la tecnologia
satelital.

Su difusion es el resultado de con-
tar con una serie de ventajas sobre otras
tecnologias que la hacen mucho mas
ajustada a las necesidades de las orga-
nizaciones modernas, en particular su
elevado UPTIME o tiempo de operacion,
que se estima del 99.99% de disponi-
bilidad, su independenciadeladistan-
cia, puesto que una solucion satelital
conecta puntos remotos mas Reilmente
que cualquier otro tipo de teenologias, v
su flexibilidad para administrar la red
conforme las necesidades de servicios
requeridos,

Con el advenimiento de las redes
satelitales se hanvenido ereando una
serie de companias especializadas en
suministrar estaciones terrenas con
un elevado nivel de crecimiento.
VITACOM es una de estas comparfiias
que, fundadas en Estados Unidos, ha
ingresado con mayor fuerza en el
mercado latinoamericano. La relacion

de usuarios en este mercado, entre

| los cuales se cuentan universidades,

empresas de comunicaciones, indus-
trias v el sector financiero dan una
idea exacta de como aplicar la solu-
citn satelital para todo tipo de nego-
cio y el apoyvo que presta para que
efectivamente las organizaciones sean
mas productivas y eficlentes.
Eléxito de las soluciones satelitales
va asociado directamente con los resul-
tadeos alcanzados por la
solucion respecto a las
expectativasdelosclien-
tes, las cuales usual-

H)y por hoy

servicios del usuario final como son
una conversacion telefonica, un
facsimil, una transferencia de archi-

| wos o una videoconferencia, unirlos

en un unico canal o salida y enviarlos

| a través de un sistema de transmi-

sidn, cuyo punto final tiene otro mul-

| tiplexor con funcitn justamente in-

versa para entregar los servicios ini-
cialmente reunidos v distribuirlos a

| cada uno de los usuarios destinata-

rios. Disponerdeunmul-
tiplexor flexible, o en
otras palabras. de unad-
ministrador de datos in-

mente se dirigen a dis- g teligente de ancho de
poner de un medio que vienen Elfaﬂﬁndﬂ banda que optimice la
les permita, ademas de ' utilizacion de la salida o
contar con la solucion, un Hltﬂ nwel dE canal con el mayor mi-
ajustarla siempre a las i o mero de servicios de
necesidades nuevas y Imp]amaﬂlﬂll |ﬂ5 usuario ha permitido que
cambiantes de su nego- NEWBRIDGE sea hoy li-
E Aot e X servicios digitales e et
= IOy, -
e ol sl iy B et
ajuste a los requeri- ponder alas necesidades
mientos del cliente, in- dE VOZ, damﬂ de sus clientes depende
clusopreviendoconan- . fundamentalmente de su
ticipacién las posibles }’?ldl"l]'. capacidad tecnologica
fallas del sistema y dis- para cambiar o ampliar

poniendo de los recursos redundantes
en forma automatica.

El administrador de la red de
VITACOM permite alcanzar los objeti-
vos citados en virtud a ser totalmente
centralizado v disponer de un canal

de serviclos que reporta cudles son |

las alarmas que se estan regisirando
en todas las estaciones terrenas que
componen la red, indicando los pard-

| metros que estan saliéndose de sus

valores permitidos. A su vez permite
redefinir cualguier parte de la red

desde un punto ceniral, de forma tal |

que el establecer un servicio a un
punto remoto puede alcanzarse justo
en ¢l momento en que requiera y por
el tiempo necesario.

A través de la red satelital se
prestan servicios de transmision de

voz, fax y video, los cuales se refinen |

en un anico medio de salida a través
de un multiplexor. La funcién del
multiplexor es entonces tomar varios

sus servicios y por eso muchas com-
pafias a nivel mundial han decidido
unirse al lider de los multiplexores
inteligentes NEWBRIDGE.

Lasolucidn satelital NEWBRIDGE
cumple la funcién de unir los diferen-
tes servicios que van por las estacio-
nes terrenas a operar en ¢l punto
destino, flexibilizando la red a las
necesidades propias de la organiza-
ciony permitiendo que desde un pun-
to central se disponga de un control
total de la red v sus servicios.

Asi como en el caso de VITACOM
con su software de administracion,
desde el mismo punto se pueden ad-
minisirar todos los recursos de los
multiplexores a través del software de
administracion de NEWBRIDGE, per-
mitiendo configurar servicios en el
momento que se requicran y hacien-
do la operacion y el control de la red
factible a través de un punto central.
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ASOCIACION COLOMBIANA a
PARA EL AVANCE
DE LA CIENCIA

23 ANOS TRABAJANDO POR EL PROGRESO DE COLOMBIA
ACTIVIDADES

@ Contribucién al establecimiento de la legislacion en ciencia y tecnologia
- Ley 29 y decretos reglamentarios
- Nueva Constitucién Nacional
- Sistema de estimulos a los investigadores
@ Servicios a la comunidad cientifica y tecnoldgica:
- Divulgacién e informacion
. Boletin Informativo
. Revista Innovacién y Ciencia
. Libros sobre Ciencia y Tecnologia
- Administracion de proyectos
@ Actividades cientificas juveniles
- Expociencia Juvenil: Feria de la creatividad

- Encuentro con el future: Conferencias sabatinas para estudiantes y profesores
- Estimulos a la creacién de clubes de ciencia y creatividad

% Convencion Cientifica Nacional: Encuentro Interdisciplinario sobre temas trascendentales

en ciencia y tecnologia

Expociencia: Feria internacional de la ciencia y las innovaciones tecnologicas

\ 2

Estimulos a los avances en ciencia y tecnologia

- Premio Nacional al Mérito Cientifico
- Premio Nacional a la Innovacién Tecnolégica Empresarial

@ Fomento de programas y proyectos cientificos

- El programa Interciencia de Recursos Biolégicos Nuevos o Subutilizados, PIRE
- Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia
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