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NOTA

FL EDITOR I
Cusiana:

:Una gran alternativa?

ara un morial ordinario. ignorante de los

arcanos de la economia, el debate gue en

las semanas pasadas llené las paginas de

los periddicos respecto a la manera como se

deben utilizar los recursos que generara el
petrdleo de Cusiana, puede parecer, mas que
extrano, rayano en lo absurdo. La impresion que
la lectura de tan doctos documentos deja en el
lector es la de que el descubrimiento de los
rigquisimos pozos €5 mas bien una maldicion del
cielo, que no producira sino un levisimo incre-
mento adicional de la tasa de erecimiento econd-
mico en los primeros afnos y que conducira
inexorablemente a una disminucion de ésta en el
mediano plazo. Increible pero cierto, en el pais
del Sagrado Coraxon, jdescubrir un tesoro es la
mejor manera de empobrecerse! En resumidas
cuentas, si no estuvieran de por medio los com-
promisos adquiridos con las multinacionales,
seria mejor cerrar los dichosos vacimientos,
pidiendo humildemente disculpas por haberlos
descubierto,

&Como habran hecho los paises arabes en
los cuales los ciudadanos gozan -ingenuamente
pensamos que gracias al petrdleo (o serda mas
hien vendiendo datiles?)- de educacion, salud v
a veces de vivienda, totalmente gratuitas? ;0.
sin ir tan lejos, México v Venezuela que, a pesar
de una situacion econémica a veces inestable,
poseen una infraestructura vial, portuaria y de
servicios infinitamente superior a la nuestra y
un ingreso per capita casi ¢l doble del de los
colombianos? Vale la pena que nuestros sabios
economistas se formulen esas preguntas y que
den prueba de imaginacion buscando solucio-
nes -un poco mas originales que la de pagar la

deuda externa o abrir una cuenta de ahorros en
un banco suizo- a la dificil tarea de manejar la
bonanza, sin dejarla caer en las manos dvidas de
la corrupcion, que siempre sabra gque hacer con
clla.

En lo que sigue, queremos aportar un mao-
desto grano de arena para aliviar los insomnios
de los candidatos a la sucesion del doctor
Hommes, para quienes Cusiana constituye el
mas molesto de los temas.

£Por qué no transformar a Cusiana en nues-
tra gran alternativa? Los colombianos precisa-
mos herramientas urgentes para el mejoramien-
to de la calidad de vida. Para elle, la cienciay ka
tecnologia, factores fundamentales de progreso,
deben constituirse en prioridad nacional, y para
el logro de esta meta es indispensable, antes que
todo. hacer el maximo esfuerzo para brindar la
mejor educacion a nuestra juventud desde sus
primeros anos.

Sobra repetir que, dentro de un proceso de
apertura econdomica como el que esta viviendo
nuesiro pais en este momento, la anica manera
de alcanzar un buen nivel de competitividad es
maodernizar el sector productive, importando
primero, v desarrollando luego, una tecnologia
adecuada a sus necesidades. Para alcanzar ese
resultado, es indispensable consolidar de mane-
ra acelerada la base cientifica v tecnolagica del
pais. Sin querer negar los esluerzos adelantados
por los altimos gobiernos para tal fin, podemos
afirmar que nunca ha existido una auténtica
voluntad politica en esa direccion, que parta de
la conviceion de que la ciencia y la tecnologia
deben constituirse en una prioridad para el
future nacional. Si bien la inversion anual en

InAovacIon y Ciencia - 7



ciencia y tecnologia ha pasado altimamente del
vergonzoso 0,1% del PIB que nos atribuian las
estadisticas oficiales en 1982, a algo mas de
0.5% segin los datos publicados recientemente
respecto del presupuesto nacional, estamos atn
muy lejos del 3% que invierten los paises
industrializados y del 5% a que aspiran llegar
Corea vy los otros "ligres™ del sudeste asidtico.
&Por qué no. aprovechando la famosa bonanza,
proponernos para Colombia aleanzar el 1% en
1995 y el 2% al finalizar la déeada? Y no es que
estemos hablando de sumas astronomicas, so-
bre todo si pensamos que sc
trata de una auténtica inver-
sion para el manana. Basan-
donos en las cifras actuales,
¢l primero de los valores pro-
puestos equivale a menos de
450 millones de dolares y el
segundo a unos 1200, supo-
niendo un erecimiento soste-
nido del PIB en los préximos
anos. Esas cifras, muy infe-
ricres a lo que cuesta, por
ejemplo, una represa. no
pueden condueir a una ea-
tastrofe inflacionaria, dado
que en su gran mayoria se-
rian invertidas en el exterior.

Entre las muchas suge-

La ciencia y la tecnologia
deben constituirse en
prioridad nacional, y
para ello es indispensable,
ante todo, brindar la

La otra accion urgente que se debe empren-
der es la de la consolidacion de la infraestructu-
ra cientifica y tecnologica del pais. Es vital, en
efecto, erear centros sectoriales de investigacion
v desarrollo. que brinden a la industria v al
sector productivo en general el apoyo tecnologico
que requieren. Para que esas entidades puedan
desempenar exitosamente su labor, es indispen-
sable realizar una gran inversion en equipo
cientifico que en su gran mayoria deberd ser
importado. Ala par con ello, se debera reforzar la
infracstructura universitaria, dotando a nues-
tros centros de educacion su-
perior de verdaderos laborato-
rios de docencia y apovando
intensamente la investigacion
basica v aplicada que en ellos
se lleva a cabo. Una vez mas,
gran parte de la inversion se
deberda hacer en el extranjero,
sin ningun efecto inflacionario.

Es posible, poraltimo, plan-
tear un apoye directo al sector
productivoe, tanto para la com-
pra de tecnologia como para la
modernizacion de sus equipos
y sistemas y el desarrollo de sus
programas de investigacion,

Las propuestas aqui formu-
ladas no son sino algunas entre

rencias que cabe formular a ' . muchas que se pueden hacer y
ese respecto, una de las mas m'E,]ﬂr edumcm“ que deben plantearse de mane-
importantes es, sin duda, la ra sistemaitica y completa. Ojas
de financiar la formacion de : la que los candidatos presiden-
investigadores al mas alto d nuEStra J“venmd' ciales constituyan equipos de

nivel. Por qué no concebir un

trabajo para la formulacion de

programa de becas para

planes serios de desarrollo cien-

postgrado, similar al plan

Gran Mariscal de Avacucho

gque hace algunos anos pusoe en marcha Vene-
zuela, que tenga el objetive de capacitar en el
exterior a miles de investigadores y no a algunos
cientos como lo estan haciendo hoy con gran
esfuerzo Coleiencias v Colfuturo. Cuan ridicu-
las resultan desde ese enfoque las criticas que
a esta dltima entidad han hecho nuestros
Savenarolas eriollos. indignados porque se otor-
gan becas para hacer doctorados éen musicologia
o en argqueclogia, olvidando que el cultive de
esas ciencias hace parte de la cultura de un pais
¥ que ¢l desarrollo se debe coneebir como un
conjunto. Por tratarse en su mayoria de becas
para el exterior, es evidente que los dineros
invertidos de esta forma no ingresarian al pais
v no tendrian por ello ningin efecto inflacionario.

§ - Innovocidn y Clencia

tifico vy tecnologico, que inclu-
yvan evidentemente ¢l tema fi-
nanciere que hoy hemos apenas eshozado.
Parece que se nos presenta al fin una opor-
tunidad de quitarnos de encima el complejo de
pais pobre que tan [recuentemente muestran
nuestros dirigentes, cada vez que alguien trata
de hacer algo en grande. v que no ¢s sino el
resultado de su incapacidad para administrar
adecuadamente una nacién de una rigueza tan
fabulosa como la de Colombia.
A ello esperamos contribuir con la serie de
articulos que iniciamos en este namero,

EDUARDO FOSADA F.
NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
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de calidad industrial para
ion continua.

W Diseno compacto, utiliza
Jompresores herméticos de larga vida, minima partz del espacio.
problemas de mantenimiento.

refrigerantes que no
de ozono.

Banos de circulacion
refrigerados y no relrgerados.




MENSAJES

Para Innovacion y Ciencia
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Por medio de la presente deseo hacerle llegar a
Ud. v al Comité Editorial sinceras felicitaciones por ¢l
acierto v la calidad que han logrado en la revista
INNOVACION Y CIENCIA.

Reciba mis sentimientos de gratitud y aprecio,

ANGELA CHAPARRO DE BARRERA
Dpto. de Biologia - Universidad Nacional

La A.C.A.C. ha acertado con la publicacion de
INNOVACION Y CIENCIA. cuyo contenido y la serie-
dad de sus articulos estan a un nivel excelente frente
a publicaciones similares de cardcter internacional.

La comunidad académica de la Corporacion
Universitaria de Manizales quiere expresar su compla-
cencia al saber que esta llenando un vacio nacional que
requiere de apoyo para su permanencia; por eso. desde
aca deseamos los mejores éxitos y reileramos nuestro
anhelo de participar con ustedes en tan loable labor.

Cordialmente,
LUIS FERNANDO RODRIGUEZ LOPEZ

Director Unidad de Informacidn
Corporacion Autdnoma de Manizales

Muy agradecida acuso recibo de su valiosa revis-
ta INNOVACION Y CIENCIA, la cual se constituye en
una herramienta de trabajo para nuestro colegio.

Alentamente,

MARTHA LUCIA ARISTIZABAL DE ORDONEZ
Rectora Colegio Departamental Jiménez de Quesada
Armero-Guayabal

10 - Innovacidn y Ciancio

Deseo agradecer el recibo del tercer nimero de
su revista INNOVACION Y CIENCIA, a la vez que
felicitarlos por la excelente calidad grifica de la
publicacién asi como su valioso contenido.

Considero un orgullo para Colombia contar con
una publicacion de esta clase para dar a conocer los
trabajos de cientificos nacionales y extranjeros, lo que
garantiza una buena interaccién con el medio externo.

JAIME PINZON LOPEZ
Embajador de Colombia en Peri

Me permito lelicitarles por el esluerzo que reali-
zan para ofrecer a los investigadores colombianos la
oportunidad de hacer conocer sus trabajos. no
solamente en el pais sino también en el extranjero.

Sin otro particular, aprovecho la oportunidad para
saludarles con la mas distinguida consideracion.

SERGIO MEJIA DUQUE
Embajador de Colombia en Paraguay

Esta importanie publicacion, muy bien editada a
toclo color, indudablemente estimulard la investiga-
cion v el conocimiento clentifico y debera favorecer ¢l
avance tecnoldgico de Colombia para el siglo XXI.

Hago llegar felicitaciones a ustedes por esle
logro y auguro para la Revista muchos niimeros de
edicion v para sus lectores un interesante conoci-
miento, presentado en términos accesibles en gene-
ral, sin menoscabar ¢l rigor cientifico.

Muy cordialmente,

LUIS PRIETO OCAMPO
Embajador de Colombia en Gran Bretaia

Con especial complacencia he leido la altima
revista de la Asociacion Cientifica bajo su digno
cargo, ejemplar de cortesia No. 2, Vol. II. que deja
grata impresion al lector. no sélo por el contenido
sino también por su calidad editorial.

Hago eco de los votos formulados por el sefior
presidente César Gaviria Trujillo por el buen €xito
en esta patridtica labor que merece el apoyo de la
intelectualidad colombiana.

Cordialmente,

CESAR PARDO VILLALBA
Embajador de Colombia en Rumania

Yolumen il - M4 - 1993
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CAMBIE SU PUNTO
DE VISTA Y PAGUELO
EN CINCO ANOS

LY usted hacia donde ve?
Hacia un tumulto de gente.
Hacia una calle inundada.
Hacia una humareda

de contaminacién.

Hacia un carro viejo que todos
los dias tiene que empular.
Hacia un gargje desocupado
porque su esposa o sus hijos

se han llevado el carro.

Qué mal estd viendo, y esto

no lo cura un oftalmélogo.

Esto lo soluciona el Banco Popular
con Credivehfculo.

Un nuevo servicio gue le presta
para carro particular nuevo

o usado hasta por § anos,

LAhora ya lo ve mejor?
CREDIVEHICULO del Banco Popular.
Cambia su punto de vista.

PREGUNTE POR CREDIVEHICULO

V87 bonco coockor



n 1980 el profesor Luc
Montagnier, actual director
del Departamento de Inves-
tigacion del Sida en el Insti-
tuto Louis Pasteur, aisldo vy
caracterizd el virus de la inmunode-
ficiencia humana. VIH. Tre-
ce anos después, la en-
fermedad es noticia
permanente y tema
obligado de los me-
dios de comunica-
cion masiva, sin
que por ello pue-
da pensarse que
su importancia
esla siendo exagera-
da.

Enun periodo altamen-
te contradictorio de nuestra histo-
ria. en el que se piensa en términos
de gestion planetaria v se persigue
abiertamente el ideal de una socie-
dad mundial, al tiempo que se asis-
te a un renacer de nacionalismos v
conllictos élnicos, el sida es tal vez
la aniea cuestidn que concierne a
practicamente todos los grupos hu-
manos, independientemente de su
grado de desarrollo y del tipo de
intereses politicos y econdmicos en
juego.

Es evidente que el sindrome de
inmunodeficiencia adguirida repre-
senta una amenaza de tal magnitud
que solo puede ser conjurada me-
diante el esfuerzo conjunto de los
individuos, los profesionales de la
medicina, la comunidad clentifica in-
ternacional. el scctor educative, la
industria farmacéutica y los gobier-
nos del mundo. Que dicho esfuerzo
ya estd en marcha lo demuestra
facilmente” una revisiom rapida de
diversas publicaciones, especializa-
das o no.

Tomemaos por ejemplo el caso de
la investigacion cientifica. Sin mini-

12 - Innawacidn ¥ Clancia

mizar ¢l valor de la estrategia
utilizada hasia la fecha, la
cual permitié caracterizar
el VIH, determinar la se-
cuencia de su genoma,
identificar posibles ob-
jetivos de intervencion
terapéutica y desa-
rrollar terapias 8
antivirales,
numerosos in-
vestigadores han
empezado a buscar
nuevas aproximaciones.
El profesor Montagnier ha
planteado preguntas hasta
ahora no resueltas en lorma
satisfactoria: gla infeccion se
origind, con toda certeza, en una
zona de Alrica, o ha existido por
anos en distintas regiones del mun-

Estfm involucrados
otros agentes patogenos
y cofactores en la
transformacion que
convierte una infeccion
latente, con el VIH,

en la enfermedad mas

amenazadora del siglo.

NOTICIAS & COMENTARIOS

desafio del sida

do en forma no epiddé-
mica? Y. de ser co-
rrecto esto nltimo,

Jqué ocasiond

la epidemia?
J0ue tantose
haprofundiz-
do en la “varia-
bilidad genét-
ca”delvirus. en
su capacidacd de
medificarlos ras-
gos caracteristi-
cos de su cubierta
proteinica? jComo se ex-
plica que después del contagio y de la
manifestacion inicial del virus en la
sangre, acompanada de una reduce-
cion transitoria de la funecidén inmu-
nologica, éste se refugie en otras
partes del cuerpo vy el portador pue-
da parecer sano por dicz o mas anos
hasta que “stubitamente” su recuen-
to de células CD4 desciende y sur-
gen las infecciones oportunistas?
En su busqueda de respuestas,
Montagnier ha escogido una linea
de investigacion que considera espe-
cialmente interesante: la posible exis-
lencia de olros agentes palogenos y
decofactores involucradosenla trans-
formacién que convierte una in-
feecion latente, con el VIH, en la
enfermedad mas amenazadora del
siglo.

Por su parte, los laboratorios
farmacéuticos no se limitan en la
actualidad a realizar un intenso
trabajo con posibles vacunas v sus
correspondientes pruchas clinicas
a gran escala. sino que ademis
financian estudios que plantean a
su vez nuevas posibilidades de in-
vestigaciém. En julio pasado. la
compania Celgene, en colabora-
cion con la Universidad Rockeleller,
presentd a la Academia Nacional de
Ciencias de los Estados Unidos los

Viglurnen Il - N 4 - 1993



resultla-

dos de un

estudio pre-

liminar que

muesira {‘[:IIII.[I

la talidomida re

duce la replicacion del

VIH-1 en células mononu-
cleares de sangre perilérica de pa-
cientes v en lineas celulares de
cullivo.

El analisis del estado de cosas
en el campo de accion de los profe-
sionales de la salud también revela
ASpeclos novedosos v .\pm'pf‘t'u{lvn-
tes. De la accidon terapéutica, cen
trada en cuestiones tales como la
conveniencia de tratar pacientes
asintomaticos con ¢l antiviral
zidovudina, unida a la validez del
recuento de células CD4 como
indicador del electo de la adminis-
tracion del medicamento, se ha pa-
sado al terreno de una reglamenta
cion de la practica médica méas acor-
de con las circunstancias Y una
mayor proteceion de los profesiona-
les en el plano laboral. El doctor
Kenneth Calman, ministro de Salud
del gobierno britinico, presenta en
abril las nuevas directrices guber-
namentales. Dichas directrices es
tablecen claramente que, si bien los
trabajadores de la sahud que teman
haber sido contagiados deben someter-
pruebas de control. sus
empleadores tienen la obligacion de
respetar el cardacter conflidencial de
los resultados -incluso si el trabaja
dor muere-, a menos que la persona
consienta en que se conozea puabli-
camente su siluacion. Sinembargo,
prohibe a los profesionales
conlagiados lomar parte en proce-
f|'t[|.'|1t'l1'l{}5irl‘.‘:lh'ik'::_\.1;|]t':-u'f_|n|||uu]u--
raciones quirdargicas, intervencion
en partos v oextraccion de picias
dentales: no se incluyen la toma de

s a

51 5C

DET0 a 12 millones de personas, a nivel
d o  mundial, son portadoras del VIH.

El 80% de los casos registrados
corresponde a paises en desarrollo;
la proyeccion para el aiio 2000 !

muesiras de s

gre v las endoseo

Los eirujanos, comadre

nas y otros trabajadores que |'I -'l']

pueden continuar su ocupacio Se calcula que péll".a / |
causa de esta restriccion segp el ano 2000 el mimero
reentrenades o, si su casolo de personas infectadas

permite, pensionados, i i - 3
Las medidas tomadasp serd de 30 a 40 millones.

el gobierno inglés constily [
ven un buen ejemplo del tl
de repercusiones insospec
das, no necesariamente n
gativas, de una moviliza
social como la promovida
lanecesidad deencontrars
luciones para un problé
que podria poner en ja
nuesira supervivencia.

Cabe preguniarse s
gran leccion qgue debem ! o
aprender del :-:i:lﬂ:'uuw de in- total L un 80-90% de
munodeficiencia adquiridano 0 las muertes de individuos
es otra que la ya conocida reali- 58 \  entre H'. ,# inus s¢ debe
dad: las inmensas posibilidades de’ ' ] r ‘? IH.
la tecnologia no bastan por si solas,) a la infecc ﬁl‘l pﬂr v

si no van asociadas a la :-.-upm-i(ladf | | |
de respuesta y creatividad del pen=§ I| El total :Irumu]"idﬂ de casos
samiento | ano. ante los gr: by . | z
SAILEDLD NHMaN0, AILE 05 CraTiSuy | de sida quese estima para
relos que se le plantean a nuestra | iz L s

\ Latinoamerica en 1995 es

especie,
de 1.407.500, y el de muertes
[causadas por h enfermedad,

417500,

prevé el 90 %.

El sida es en la actualidad
la mayor causa de mortalidad
entre individuos de 20 a 40 afos
en Europa, Norteamérica
y Australasia.
En una zona ryral de Uganda |
mis del 50% de la mortalidad |

{ | |
\  El costo del tratamiento
\ requerido pr lgs pacientes

enfermos dn sida

\ en los [‘..itddm Unidos
\ en 1991 fue t‘\lllimtlu
\ on 5800 rml[bun

\ de ﬂul.an;s.

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes’



as excavaciones arqueologicas

realizadas en el sitio Pena Roja,

medio rio Cagueta, Amaxonia

colombiana, han permitido lo-

calizar una ocupacion fechada
hace 9000 anos aproximadamente.
Elvacimientose ubicaa 170 m.s.n.m.
en una terraza baja no inundable.
Andlisis palinologicos que permiten
determinar la flora y por ende el clima
de las inmediaciones del sitio, de-
muestiran que desde [inales del
pleistoceno v durante el holoceno la
region permanecio cublerta de vege-
tacion de bosque hiimedo tropical, lo
cual refuta las teorias sobre la impo-
sibilidad de ocupaciones tempranas
en esle tipo de ecosistema,.

La industiria litica de implemen-
tos en roca. de tales esiratos precerd-
micos, se caracleriza por artefactos
claborados en pequenos cantos roda
dos por percusion directa y técnica
bipolar, siendo usados para raspar.,
asicomo paracortary /o perforar. Los
implementos estian hechos en roca
chert, ¥ en menor proporcion en cuar-
zo. Es relevante la presencia de ins-
trumentos de molienda: bases en
forma de placas alisadas y molinos, v
manos de moler. [gualmente se en-
contraron hachas o azadas en roca
diabasa. Estan ausentes los instru-
mentos con desbastamiento bifacial.

Los restos botanicos carboniza-
dos se han podido identificar en un
58%, correspondientes a la familia
Palmae [palmaceas). Se hallaron los
siguientes lipos de palmas alimenti-
cias: Mauritia flexussa v Maximiliona
maripa. asi como Ires especies de

Figura, Visia de la excavacidn realizada en el sitio Pefta Rofa, Amazonia colomiriana,
En el recriadro pueden abservarse algunas mestras (ifcas encotradas,

14 - Innovocion y Clancia
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g0s prehistoricos
en bosque humedo tropical

Astrocaryune A. sciophilum, A, aculea:
tumy A, javari. El género Oenocarpus
esta representado por las tres espe-
cies que se encuentran en la zona: O,
bataua. O. bacaba v O. maporea.

Algunos autores han postulado
que la eseasez de proteinas o carbohi-
dratos es una limitante para la ocu-
pacion humana en el bosque hiimedo
tropical sin un sustento derivado de
la agricullura. Sin embargo, de los
vestigios recuperados se infiere la exis-
tencia de una estrategia de economia
mixta que les permitio aprovechar pro-
teinas animales y vegetales, asi como
carbohidratos provenientes de palmas.

Laperspectiva temporal que provee
la identificacion de una ocupacion
humana tan antigua en la cuenca
amazonica, csunelementoimporiante
para entender los procesos locales de
desarrollo, especialmente en lo relativo
al manejo de plantas. Eslos procesos
hanllevadoa una integracion hombre-
medio muy elaborada, que implica un
amplio ¥y prolunde conocimiento de
las relaciones ecologicas. Esta com-
prension ha side la forma mediante la
cual el hombre ha podido modificar o
aprovechar tales condiciones en su
beneficio; también durante este tempo
los procesos evolutives han actuado
sobre el hombre, llegando incluso a
hablarse de una coevolucion entre ¢l
hombre y las plantas.

Las investigaciones basicas para
llegar a estos resultados han sido
adelantadas por ¢l grupo de trabajo
de la Fundacion Erigale, con el apoyo
financiero de la Fundacion Tropenbos-
Colombia, Coleiencias v la Fundacion
Heinz.

Camilo Rodriguez
Luisa Fernanda Herrera
Fundacion Erigale
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A pesar de ser
casi siempre destructivas,
las colisiones constituyen
un método valioso para
estudiar la naturaleza

as colisiones entre objetos tie-

nen normalmente efectos des-

tructives. Cuando de objetos

celestes se trata. los efectos de

tales choques pueden ser ver-
daderos cataclismos. Sabemos que
muchos crateres que observamos
en planetas y satélites fueron origi-
nados por el impacto de meteoritos
o de cometas. Nuestra Tierra ha
recibido tales impactos v se cree
que uno de ellos pudo haber produ-
cido, entre otras consecuencias, la
extineion de los dinosaurios hace
unos 65 millones de anos.

A partir de las huellas que de-
jan los choques, es posible oblener
informacion acerca de los objetos
que colisionan, v esto es vilido para
chogues de automaoviles, de objetos
celestes o de particulas elementa-
les, No es raro entonces que a pesar
de ser casi siempre destructivas, las
colisiones constituyan un método
valioso para estudiar la naturaleza.

16 - Innovacion ¥ Clencia

Recientemente, el 10 de abril
del presente ano, un equipo de cien-
tificos japoneses decidio golpear la
Luna. deliberadamente, utilizando
para ello un satélite artificial que yva
habia cumplido su “vida atil” y que
hubiera podido dejarse escapar del
sistema solar; ¢l satélite cayd sobre
la Luna a una velocidad cercana a
los 9000 kildmetros por hora. Aun-
que no se divulgd infoermacion muy
precisa y anticipada sobre el experi-
mento, se espera que del conoci-
micnto de las condiciones previas y
posteriores al impacto, podra deri-
rarse informaecion atil sobre la Luna,
aunque sca necesario esperar que
futuras misiones observen ¢l lugar
del choque. Una ventaja notoria de
este tipo de colision es el conoci-
miento que se tene sobre la veloci-
dad, la masa y olras caracleristicas
del satélite artificial utilizado, justo
antes del impacto. Ademas, la posi-
bilidad de observar dircetamente,

NOTICIAS & COMENTARIOS

isiones en el espa

con telescopios, un golpe de estas
caracteristicas, le da al experimen-
to un caricter extraordinario.

En contraste con el caso ante-
rior, ¢l impacio que ocurrirda en
Japiter en julio del proximoe ano.
tiene ya a muchos interesados ha-
ciendo preparativos para su obser-
vacion y estudio. Se trata del come-
ta Shoemaker-Levy, asi llamado en
honor a sus descubridores, que pasa
tan cerca del gran planeta el ano
anterior, que debido al tiron gravi-
tacional ejercido sobre &l ha sido
fraccionado en por lo menos veinte
pedazos y su trayectoria modificada
de manera que chocara con Jupiter
alrededor del 21 de julic de 1994,




cio

segiin indican los caleulos yva reali-
zados.

Comparada con la colision del
satélite contra la Luna. ésia del
cometa contra Japiter sera supre-
mamente mayor v pucee convertir-
scenunverdadero espectiaculo para
los observadores, No sdlo la masa
del cometa es muchisimo mayor que
la del satélite artificial, sino lam-
bién su velocidad. que se estima en
216.000 kildbmetros por hora anles
del impacto. Con tan allas energias
involucradas. los clectos de una
colision como ésta serian compara-
bles con los de una explosion de
varios billones de toneladas de TNT,
Algo dramatico. Sin embargo, la
magnitud del espectacu-
lo depende bastante del
tamano que tengan los
fragmentos del eomela
antes del choque. Segian
las observaciones reali-
zadas, se caleula que el
diametro del [ragmento
mayor puede ser de unos
S kilémetros. lo cual hace
esperar eleclos extraor-
dinarios. Por ahora, pa-
rece necesario esperar
observaciones mas pre-
cisas del cometa, que po-
drian hacerse a comien-
zos del afno proximo cuan-
do ¢l telescopio espacial
Hubble sea reparado (In-
novacion y Ciencia, Vol.

Fiptra. A partir de
fa ferferrmmercichin
proevia v posterior of
i .rnl:_,lm'. R CAfRORET
ERRRNCREERE ARSI PN
CoRachnien ot sohre
los planeias v
RIS,

Danos que pueden ocasionar
los asteroides a la Tierra

ack Hills, cientifico de Alamos National Observatory, en sus

investigaciones sobre los danos que pueden causar los

meteoritos o escombros de cuerpos eelestes al choear con la

Tierra. ha llegado a las siguientes conclusiones: durante su

paso por la atmésfera ¥ su choque contra la superficie, los
trozos de material estelar del tamano de un campo de futbol
pueden producir incendios forestales, tsunamis si caen en el mar
y ondas de aire lo sulicientemente fuertes para causar grandes
danos. Millones de asteroides del tamano indicado pululan y
viajan a través del sistema solar cruzando la orbita terrestre.
Segun Hills, cada siglo o cada dos siglos aproximadamente uno de
ellos golpea la Tierra. El tltimo lo hizo en 1908 en Tunguska
(Siberia). arrasando 2500 kilometros cuadrados de bosques (méas
de dos veces el area de la Sabana de Bogola); carbonizd arboles
hasta 90 km del punto de impacto. La enorme energia desprendida
por el choque v fragmentacion de esos cuerpos causa destruccion,
lo mismo que las ondas generadas en su descenso a través de la
atmosfera. Los incendios forestales son causados por la intensa
estampida de luz semejante a la de los cometas. Después del
contacto con la atmosfera, una rifaga de radiacion se manifiesta
como un muro de aire que se mueve riapidamente como una oneda
explosiva y puede destruir edificios hasta varios kilometros alre-
dedor del punto de impacto,

Un meteorito del tamano indicado, puede abrir un crater de
tres kilometros de didmetro v producir un terremoto de magnitud
7.5, segan el doctor Hills. Si cae en el océano, puede crear un
crater en el fondo y producir olas de 8 metros de altura, generando
un tsunami que se desplazaria a la velocidad de un avion jet.

Alberto Villegas Betancourt

Instituto de Investigaciones en Geociencias,
Mineria ¥y Quimica

Gedlogo Editor

II. No. 3, 42-48, 1993]. v entonces
sabriamos para qué clase de evenlo
prepararnos,

Entre los instrumentos que se
oricntaran haecia Japiter, con ¢l fin
de observar el impacto v sus efectos,
estan los telescopios de los aliciona-
dos, algunos grandes telescopios te-
rrestres v orbitales, y las camaras
de por lo menos ires naves interpla-
netarias que viajan ya por el sistema
solar, con diferentes destinos, pero
gue nos permitivan aprovechar su
posicion e instrumentos para tener

una vision complementaria del su-
ceso. Aqui, nuevamente, a partir de
la informacién previa y posterior al
choque, se espera aumentar nues-
tros conocimientos sobre los plane-
tas, incluida nuestra Tierra, y sobre
los cometas. Eslemos alenlos.

Dario Rodriguez
Depto. de Fisica.
Universidad Nacional
Santalé de Bogota, D.C.

Inmovacikbn y Cencha - 17



aurice Ward, un peluquero
inglés retirado vy dedicado a
reciclar plasticos. pucde
haber realizado el descu-
brimicnto mds importante
en ciencia de materiales desde la

invencion del plastico porJohn Hyati
en 1869.

Ese material. que Ward deno-
mina Starlite, posee en efeclo pro-
piedades asombrosas que hasta
ahora no ha sido posible explicar.
La mas nolable ¢s sin duda su in-
creible resistencia a las altas tem-
peraturas: sometido en un labora-
torio militar inglés al bombardeo
de laseres de polencia capaces de
producir temperaturas locales de
mas de 10.000°C, el Starlite no
sulrioc ningun dano detectabie.

18 - Innovaeion vy Clencia

Este resuliado no hizo sino confir-
mar ¢l anuncio hecho por Ward en
1989 de que habia desarrollado un
malerial plastico resistente a la lla-
ma de un soplete de acetileno. Para
apreciar mejor el alecance de este
descubrimiento, baste recordar que
los metales mas resistentes, como
el tungsteno., se evaporan a un poco
mas de 3000°C y el carbono a
3500°C.,

Las pruebas a que ha sido so-
metido el material en diversos la-
boratorios ingleses v norteameri-
canos, muesiran claramente que
s¢ irata de una innovacidn real,
con un enorme potencial de apli-
acion. por ejemplo en revestimien-
tos para cohetes militares o naves
espaciales. en aislamientos térmi-

NOTICIAS & COMENTARIOS

erial extraordinario

cos o en protecciones contra el
fuego.

Tanto la investigacion sobre el
Starlite para tratar de comprender
sus propicdades. como el comienzo
de su produccion comercial, se han
vislo restringidos por el temor ma-
nifestado por Ward de que alguien
pueda robar su invento. Es por ello
que ninguna de las numerosas
companias interesadas ha logrado
ofrecer a Ward condiciones que le
satislagan plenamente. privando
asi a la industria de uno de los
materiales mas revolucionarios que
S€ CONOZCAN,

Eduardo Posada F.
Director Centro Intemacional de Fisica
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Eduardo Cha

Senador de Ia R;,[

Introduccion

obre la
cimiento petrole
grande en la historia del pais. nos ha
involucrado en otra refllexion de car
ler econdmico, que tiene que ver con el
futuro de nuestra nacion.
fortunadamente estamos a punio de
lograr que se defina de una vez por Lodas gue
el petrdleo v el subsuelo pertenecen a la
nmbia

las Atalayas [Cu 1a), ar
atencion sobre la politica petrolera. Hace
pocas semanas el Banco Mundial v Planea
4] I “"'i“”':ll 'l:"l“'lnl“"k'i.l'f I 11mn ."ﬂ'!lli'l'l:l.l.'jl:'r f=14]
v la economia colombiana en los
anos noventa”, con asistencia tanto del mun
Iémico comao de los responsables de la
1 mmica naci 1.
abamos que hubi una
ler
alidad se discutieron algunos
pectos de la politica macroeconomi en la
perspectiva neoliberal vigente en la actuali-
dad. ° olitica econdmica debera ser neu
Ira. : ducir directament
agente nomicos a tomar cierto ti
decisiones sino propiciar cierto clima”,
s Tuerzas del mer
C 1es
5 Lery 3
f propiciar ¢ y Lipo de inversiones en el
sector petrolero. El Estado es mias bien un
gendarme, un vigilante lejano de la economia.
La discusion se ha ntado undamen-
l'li'|?|:'l'ﬂ'ti|:"-i1:lt'l1.'."| que
para la tasa « ambio tendra la incorpora-
clon de cor k




2z

-

B

innowvacidn y Clencic

sobre la magnitud del fendomeno; desde un
30% en 6 anos, segun algunos ejercicios de
Fedesarrollo, hasta cifras mas pequenas, el
6%, en otra estimacion hecha por Planeacion
Nacional.

La revaluacion rapida de la tasa de cam-
bio. en una economia abierta en la cual solo
interviene el mercado, trae sin duda efectos
de reasignacion de los recursos privados de
inversion hacia los sectores que no tienen
mucha competencia externa, es decir hacia la
especulacion o hacia el exterior; lo anterior se
explica en la medida en que la revaluaciin hace
mis baratos clertos bienes importados, vy mas
caros en elmercado internacional otros produe-
tos locales. siendo el resultado un retroceso o
quicbra completa de sectores productivoes de
reciente reorientacion o implantacion. La litera-
tura técnica habla de la “enfermedad holande-
sa” para referirse a lales problemis. El petrdleo
sera entonces un “regalo envenenado® de la
naturaleza, pues susefectos serian devastadores
para la socledad colombiana.

En una economia donde el consumo de
bicnes manufacturados por habitante se
mantiene virtualmente estancado desde hace
mas de una década debido a la inequitativa
distribucion del ingreso, la desaparicion del
mercado exterior seria [atal. El punto con
que concluye tal diagnostico sélo puede ser
uno: hay que “esterilizar™ el dinero en cuen-
las externas. para que la sociedad se gaste la
renta petrolera solo hasta el siglo entrante.
Todeo parece indicar, segan €slo. que eslamos
mas bien ante la propuesta de un avaro
premoderno que de los responsables de la
politica econdmica para liderar la moderniza-
clon del Estado v de la sociedad colombiana.

Una tesis del mismo estilo es la politica
de “inversion extranjera” en el desarrollo de
parte del provecto, para no monetizar las
divisas y de hecho remitirlas al exterior, como
aconseja la macroeconomia, ¥ no revaluar la
tasa de cambio. Es decir, no invirtamos para
nollenarnos de plata: v que sean olros los que
inviertan. La propuesta no es menos absurda
yrava en la estupidez (;me niego a pensar que
exista una intencion dolosall.

En efecto. en documento gue hizo circu-
lar Planeacion Nacional sobre la "Balanza de
pagos de Cusiana®, en el rubro “cgresos”,
“renta de capital” para el periodo 1993-2005,
la suma de tales egresos sube a mas de USS
12.431 MM. Este concepto “incluye las cuo
tas de leasing para financiar la inversion en

transporte”, segan reza la nota 3 del mencio-

nado documento, Ahora bien, como ¢l
endeudamiente nete del sector oficial en el
rubro “capital de largo plazo™ apenas sube a
USS 165.8 MM, quiere ello decir que no habra
inversion por préstamos de Ecopetrol. La
parte de "importaciones, transporte” llega a
los USS 1173 MM, es decir, a la mitad de lo
que s¢ habia indicado que costaba el oleodue-
to: segiin esto la inversion extranjera en el
transporte corresponde a las cifras iniciales. La
conclusion es que Planeacion Nacional estima
mejor girar al exterior por arriendo financiero de
activos mas de USS 12.000 MM en el estratégico
sector monopalizaco del transporte. Recorde-
mos que una tarifa monopalica puede aniguilar
cualguier utilidad y otorgarle la renta del suelo
al monopolista del transporte; de hecho, por
una actividad de construccion que no vale mas
de USS 1200 MM para el socio extranjero v unos
costos de operacion que no pueden ascender a
mas de un délar por barril, como es ¢l costo
actual para Cano Limdn. lo que dara un total
adicional de USS 1200 MM en inversion y
costos, se estarin entregando mas de USS
10,000 MM adicionales, que reducen la renta
petrolera local, si partimos de los caleulos de
algunes investigadores que hablan de unas
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yacinrienio
peiralere mds
grande en la
historia del pais.

I Cusiana, el

utilidades totales de USs
16.000 MM, con lo cual es-
taremos reduciendo en méas
de un 67%latotalidad de los
ingresos nacionales paradar
participacion al capital pri-
vado o para no revaluar la
tasa de cambio, cuando el
capital privadeo puede parti-
cipar de un discno global y
existen otras formas de en-
frentar la revaluacion.

Una alternaliva, sin
duda m:as razonable, esin-
vertir directamente desde
Ecopetrol unos USS 1200
MM, aunque sca prestan-
do en el superavitario mercado financiero in-
ternacional (la tasa de interés, para los bonos
colocados por Ecopetrol hace un mes no subia
al 7.5% anual) , sabiendo que habra un déficit
de tesoreria de unos US$ 1200 MM entre 1994
v 1996 para luego liquidar un
superavit en 1997,

Otro enfoque: redisenar
la politica petrolera
y econdmica

Culnm bia debe

entrar en la economia

mente. el Estado interviene activa y consciente-
mente v no es solo el mercado el supremo
rector de la politica economica. El Estado
promueve direetamente la produetividad con
medidas definidas v concertadas ante las
ventajas que tiene o puede adquirir la estructu-
ra econdmica local. Mediante acciones cons-
cientes complementa y orienta la inversion y el
ahorro privado que no tiene capacidad de
planeacion a largo plazo, dado que siempre
espera obtener rendimientos inmediatos: se
alirma en la creacion v ampliacion del mercado
interior, base indiscutible de cualquier proceso
de apertura “virtuosa®, como se constata en los
procesos asiaticos de industrializacion reciente
¥ en la mayoria de los modelos econdmicos que
hoy se nos muestran como relerencia.

La obtencion de otra paridad de nuestra
moneda obedece mas a cambios estructura-
les ¥y no a situaciones coyunturales; lo que
debemos buscar es que la actividad exporta-
dora en su conjunto se silie en otra dimen-
sion donde podamoes enfrentar los retos de un
mundo interconectado ¢ inmenso,

Es decir, debemos apuntar a otro hori-
zontey tener una mirada estratégica, de largo
plazo: Colombia debe entrar en la economia
petrolera mundial como un agente perma-
nente y no como el beneficiario de una ocasio-
nalloteria. Debemos proponernos actuar para
impulsar un cambio estructural en nuestra
economia, pues tenemos una excelente co-
yvuntura geoldgica que esta repercutiendo en
el medio petrolero mundial.

Estoy completamente
de acuerdo con el senor pre-
sidente Gaviria cuando afir-
ma que "Cusiana nos servi-
ra para pensar en grancde y
para cambiarle positiva-
mente la cara a Colombia y

El punio de partida para : a la vida de millares de
las propuestas mencionacl pEtrﬂlera mundml B i

propuestas mencionacas colombianos”™. También
en el seminario v también en cuando dice que “es sano
los medios de comunicacion, Como un ag[gn[e gue estos temas hagan par-
ha sido muy precario, va que te del debate pablico que
nos encontramos ante una Cusiana debe inspirar, y
“bonanza”. es decir, una si- permanente }r Nno como que la opinidon tenga la

tuacion completamente ati-
pica, como las bonanzas del
café por motivos coyuniura-
les, Una propuesta alternati-
va parte de considerar que si
bien estamos ante una eco-
nomia que se abre racional- —_—

¢l beneficiario de una

ocasional loteria,

oportunidad de informarse
al respecto, de aprender y
de decidir”.

Pero ello implicara el
diseno de una politica eco-
nomica y petrolera nacio-
nal, distinta a la de “vaca
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“ " L
CUS]EIIE nos Servira

para pensar

y para cambiarle
positivamente la
cara a Colombia
y a la vida de millares

de colombianos,”
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de leche”, para los gobiernos que tuvieron la
suerte de encontrarse la gallina de los huevos
de oro como sucede actualmente,

Tal politica debera disefiarse en un gran
consejo petrolero nacional, con participacion
de los gremios, los sindicatos, la academia. la
tecnocracia, el estamento politico, las entida-
des territoriales, el Gobierno,
en fin, el pais entero.

Cualguier decision que se
tome en materia petrolera afec-
tard el desarrollo del pais en
todos sus aspectos. El esquema
que traiamos no nos sirve paracl
inmediato futuro -que va es pre-
sente-; son decisiones naciona-
les las que van a tomarse y ellas
no pueden depender solo del re-
sarte del presidente,

Queda por sentado, como
lo indicamos antes, que el
tipo de acciones globales que
se emprendan debera orien-
tarse de mancra coordinada
a incrementar la productivi-
dad de la economia nacional
para reforzar la competitivi-
dad de conjunto vy mantener
estable el poder de compra de

en grande
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nuestra moneda, Tienen que
realizarse inversiones en in-
vestigacion y desarrollo clentifico y técnico
para prolongar en ¢l tiempo los incrementos
en la productividad; tales inversiones tienen

que ser diferentes a los mezquinos y restrin-
gidos apoyos que hoy se brindan a la comu-
nidad cientifica v académica nacional.

Se debe disefar un plan de desarrollo
sectorial industrial y petrolero (cuyo cje debe
ser Ecopetrol). con politicas de inversion en
explotacién, refinacion [segmento del mercado
que apenas se abastece, con una capacidad
ociosa del 0.4% de la demanda mundial, cuan-
dollegdatenerel 15.1% en 1981), petroquimica
(sector de gran desarrollo internacional) y con-
tratacion. acorde con la realidad mundial.

Las utilidades tedricas netas corrientes
de Ecopetrol deben sobrepasar los USS 6400
MM en este contrato. Es decir. nuestra compa-
fnia petrolera podra invertirenel sectoral menos
USS$ 278 MM anuales. Un plan de desarrollo de
unos USS 5000 MM (del tipo desecrito en la
administracién Chona en 1987, con inversio-
nes totales de US$ 4560 MM para el periodo
19858-1995) debera disenarse en el mediano
plazo e incluir transporte, refinacion, prospec-
cién, gas, etc. Incluso se pueden examinar
nuevas actividades de asociacion en refinacion,
petroquimica, distribueién internacional, etc.,
con las multinacionales o companias estatales
vecinas, si se dispone de una cierta holgura
financiera. Ahora bien, deciamos “utilidades
tedricas”, pues las estimaciones de Planeacion
Nacional reducen las utilidades de Ecopetrol a
s0lo USS 2282 MM, para ser consisientes con la
mal lamada “politica petrolera” en la que
Ecopetrol es una mera [uente de fondos para el
sector central v sus clientelas. Tenemos que
dejar de exprimir a Ecopetrol y dejar de finan-
ciar con sus utilidades la ineficiencia v la co-
rrupcion de olros sectores estatales.

El monte de las regalias, segin nuestros
caleulos, serd cuantioso, especialmente si se con-
sidera que de unos US$ 2200 MM del total, unos
USS 1300 MM quedaran en el departamento del
Casanare yv/o en el Corpes de la Orinoquia, la
region menos poblada de la geografia nacional,
aungue absolutamente olvidada,

La configuracién [inal del provecto de
regalias determinara definitivamente las con-
diciones econdmicas de muchas regiones ¢
ineidira de manera concluyente sobre la tota-
lidad de la nacién, siempre v cuando poda-
mos ajustar su contenido al mandate cons-
titucional, e incluir en ¢l fuertes barreras
ciudadanas a la voracidad clientelista. Esta
es la tarea que asumimos desde el Congreso
en su recta final.
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J. Alberto Delgado R.
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Universidad Nacional

Santafé de Bogotd, D.C.

1 cerebro humano tiene muchas carac-

teristicas deseables en un sistema ar-

tificial. Permite fallas: diariamente

mueren neuronas sin que esto afecte

su desempeno. Es flexible: se ajusta a
nueves ambientes por aprendizaje. no es ne-
cesario programarlo, Puede mancjar infor-
macion dilusa. Es altamente paralelo, com-
pacto y consume poca energla.

El hombre, inspirado en el cerebro (red
neuronal biolégica), ha ereado las redes neu-
ronales artificiales. Una red neuronal artifi-
cial es un modelo matematico altamente sim-
plificado del cerebro. Esta red neuronal no
ejecuta instrucciones como ocurre con un
compulador, por el contrario responde en
paralelo a las entradas que recibe.

Debido al paralelismo, la red neuronal
puede ponderar mucha informacion de ma-
nera simultanea. Su velocidad de respuesta
es superior a la de un computador para
ciertas tareas como el reconocimiento de ima-
genes,

El aspecto mas importante de las redes
neuronales es su capacidad de aprendizaje.
Las redes neuronales no se programan; se
entrenan mediante la presentacién de ejem-
ples, esto permite explotar el conocimiento
adquirido por experiencia.

Algunas aplicaciones de las redes neuro-
nales son: reconocimiento de imagenes y vog,
sistemas de diagnostico, prediccion de fend-
menos climaticos, predicciones econdmicas,
deteceion de explosivos, control de procesos
industriales e identificacion de objetivos mi-
litares.

Este articule presenta los aspectos basicos
de la computacion neuronal [neurocémputo)
con un modelo de red neuronal artificial deno-
minadeo red neuronal multicapa: se flustra el
entrenamiento y la generalizacion con €l pro-
blema de Caperucita Roja.

Historia

En los anes cincuenta la investigacion en
maguinas inteligentes tomoé dos caminos:

* Enfoque microscépico: basado en mode-
los de los elementos encontrados en el cere-
bro.

» Enfoque macroscdpice: modela la opera-
ciim del cerebro desde el punto de vista
entrada/salida o “caja negra”,

Enlos anos sesenta las limitaciones prie-
ticas de los modelos microscopicos, puestas
enevidencia en el libro Perceptrons de Minsky
v Papert, y la incapacidad para simular estos
modelos en los computadores de la época,
llevaron al retiro de la financiacién por parte
de las instituciones norteamericanas, v la
investigacion en redes neuronales entrd en
un periodo de hibernacion cientifica. Los
modelos macroscopicos tomaron ventaja y se
desarrollaron rapidamente; los sistemas ex-
pertos son producto de este enfoque,

Alrededor de 1974, Paul J. Werbos desa-
rrolld un procedimiento matematico (algorit-
mo) mientras trabajaba en su tesis de docto-
rado en la Universidad de Harvard. Este
procedimiento se denomina hoy algoeritmo
de propagacién inversa y se ha convertido
en una de las herramientas mis importantes
paraentrenar las redes neuronales multicapa.

El algoritmo de propagacion inversa fue
ignorado durante varios anos. A comienzos
de los afios ochenta David E. Rumelhart de la
Universidad de California en San Diego y
David B. Parker de la Universidad de Stanford,
descubrieron en forma independiente el algo-
ritmao.

En 1986 David E. Rumelhart v Ronald J.
Williams de la Universidad de California en
San Diego. v Geoffrey E. Hinton populariza-
ron el algoritmo a través de la publicacion de
libros v articulos.
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Figura 1.

Diggrama simplifica-
do de la neurona
bioldgica. La
sinnapsis ex el punto
de conexidn enfre
nedronas, La
evidencia experimien-
tal indica que el
aprendizaje modifica
[ inrensidad de las
Sinapsis.
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CUERPO
CELULAR

La neurona

DENDRITA

El cere-
bro humano
Liene un pesoe pro-
medio de 1350 gra-
mosy alrededorde 101!

(cien mil millones) de
neuronas, Las neuronas
eslan rodeadas, soste-
nidas y alimentadas por
células gliales. El tamario
de una neurona es de cinco a
cien micrometros. A

En la figura 1 se ohserva un
esquema de la neurona bioldgica. El cuerpo
celular conticne ¢l nficleo v es el encargado del
metabolismo de la neurona. Las neuronas o
células nerviosas se comunican entre si por
impulsos eléctricos, cuya frecuencia (nimero
de impulsos por unidad de tiempo) esta rela-
cionada con el nivel de excitacion resultante
a la entrada de la neurona. Cuando la excita-
cion es alta, la frecuencia de los impulsos
tiende suavemente a un maximo: cuando es
baja, la frecuencia tiende suavemente a un
minimo.

Las dendritas son estructuras que parten del
cuerpo celular con ramificaciones, éstas reciben
informacion en forma de impulsos eléctricos des-
de otras neuronas. El axén es una estructura
del cuerpo celular para enviar impulsos eléctri-
cos a olras oflulas nerviosas.,

La sinapsis es ¢l punto de conexion entre
dos neuronas; se estima que ¢l maimero de

R

sinapsis en el cerebro hu-
mano es de 1019 (100 billones).

En la sinapsis ocurre la transfe-
rencia de impulsos eléctricos des-
de el axon de una neurona a la
dendrita de otra. debido a la liberacion
de un neurotransmisor [(iones). Los
estudios experimentales con
animales indican que du-
rante el proceso
_de aprendizaje
se modifica la
intensidad de las
¢  sinapsis.
/ e el En la figura 2
/ semuestraunmode-
"7 lomatemético simplifi-
cado de la neurona bio-
logica denominado
neurcna artificial. En el
modelo, el cuerpo celu-
lar realiza la suma de
las entradas x; ponde-
radas por la intensidad
de las sinapsis wy. v Ia
excitacion resultante s
semanifiestacomoun
nivel de activacién
a la salida de la
eurona .
En la neu-
rona bioldgica, al di-
bujar el nivel de excitacion
resultante s (eje horizontal) con-
tra la frecuencia de los impulsos
de salida y (eje vertical), se obtiene
una curva como la mostrada en la figara 2;
esta curva, en el modelo matematico, se de-
nomina [uncién de activacion.

Es importante resaltar dos caracteristi-
cas de la luncion de activacion:

* Note que los valores extremos de la
salida son las asintolas uno y cero, por tanto,
la salida de la neurona artificial nunca es uno
o cero exactamente,

* La entrada fija en +1 con peso w. se
utiliza para ajustar horizontalmente la fun-
cion de activacion. Si ues cero, la funcion de
activacion pasa por y = 0.5 cuando s = 0.0,
Red neuronal multicapa

Una red neuronal artificial es un sistema
paralele altamente interconectado de

Volumen - N4 - 1993



neuronas artificiales utilizado para el proce-
samiento de informacién. Las redes neyrona-
les artificiales son modelos simplificados ins-
pirados en las redes neuronales biologicas.

Los lenguajes de programacion (Basic,
Fortran, Pascal, C), los sistemas expertos y los
simuladores de redes neuronales se ejecutanen
el mismo hardware. Cada una de estas tres
tecnologias es buena para ciertos problemas.

Las redes neuronales artificiales inspira-
das por estudios del cerebro y del sistema
nervioso pueden hacer cosas en las cuales los
sistemas biolégicos son buenos, como la cla-
sificacién de objetos de acuerdo con sus
caracteristicas.

Dos aspectos importantes de las redes
neuronales son:

* Las redes neuronales no se progra-
man, se entrenan con ejemplos.

= Las redes neuronales pueden respon-
der a situaciones nuevas generalizando ca-
racteristicas aprendidas.

En la teoria de redes neuronales hay un
modelo en el cual las neuronas se organizan
por capas, esta red se conoce como red neu-
ronal multicapa (figura 4).

En la red neuronal multicapa, la capa de
entrada esta formada por nodos que distribu-
yen la informacion hacia la primera capa de
neuronas, ¥ desde la primera capa pasa la
informacion a la capa de neuronas de salida.
La primera capa de neuronas se denomina
capa oculta porgue se encuentra entre los
nodos de entrada y las neuronas de salida.

‘1

W1

El algoritmo de propagacién inversa es
un procedimiento matemdtico que se traduce
en un programa de computador y sirve para
entrenar redes neuronales multicapa. Como se
menciond anteriormente, las redes neuronales
bioldgicas aprenden modificando la intensidad
de las sinapsis. En las redes neuronales
artificiales se utiliza ¢l mismo principio; en
este caso las sinapsis estan representadas
por pesos w, por tanto el algoritmo de entre-
namiento debe modificar los pesos durante la
presentacion de los ejemplos,

El algoritmo de propagacion inversa se
resume en la ecuacion:

Wis1=We —u Vg + o (Wi-Wi_))

donde,

Wh: vector que contiene TODOS los pesos de la
red en la iteracion k.

Vi: gradiente del error cuadratico a la salida de
la red.

H: tasa de aprendizaje.

o factor del momentum,

El programa que simula la red neuronal

realiza los sigulentes pasos:

(i} Inicializa todos los pesos aleatoriamente,

(i) Leelas entradas y las salidas deseadas del
primer ejemplo.

(iii) Propagalasentradasa través de la red para
hallar las salidas correspondientes.

{iv] Calcula el error cuadritico a la salida de la
red neuronal entre las salidas actuales y

Figura 2. Modelo
matenidilico de la
neurona bioldgica,
Las sinapsis s¢
miadelan con los
pesos w. La

m e
e (Yo ¥
+ +s—’

+

BEEEEEE R

enrrada fije en + 1
se whiliza para
desplazar la fimcidn
de aciivacidn
horizontalmente.

=
3

O
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OREJAS
GRANDES

0J0%
GRANDES

Figura 3. Tres
[ETFORES qute
debe reconocer
Caperucita Roja:
Tobe, abiela v
lerador. Note
e los patrones
[renen sels
cardelerfsiicas en
roval: orejas
gramdes,
ajosgrandes,
dienites gramdes,
e,
:.-rrr:_;'r.'r.l'u v Bien
parecido,

DIENTES
GRANDES

LENADOR

BIEN
PARECIDO

OREJAS
GRANDES

AMAELE

ANABLE

GRANDES

las salidas deseadas. Si el error maximo
sobre TODOS los ¢jemplos es menor al
error especificado para el aprendizaje ter-
mina el proceso.

Caleula la derivada del error cuadratico a
la salida de la red neuronal respecto de
cada uno de los pesos de la red, esto se
denomina gradiente del error cuadratico.
Actualiza los pesos de toda la red neuronal
usando la [Grmula anterior. La tasa de apren-
dizaje es el multiplicador del gradiente, el
momentum tiene en cuenta la direccion del
tltimo cambio del vector de pesos.

Lee las entradas y las salidas descadas del
siguiente ejemplo. Regresa a (iii).

Una explicacién matematica detallada del
algoritmo de propagacion inversa se encuentra
fuera del aleanee de este articulo.

En el mercado norteamericano hay varios
programas que simulan redes neuronales, el
usuario no tiene que preccuparse por la parte
matemaitica de los algoritmos de entrenamien-
Lo, solamente necesita manejar los datos de los
ejemplos. También es posible simular las redes
neuronales con circuitos electronicos integra-
dos (chips)., que se consiguen en el mercado
norteamericanc: el iB801 70NX de Intel, el NLX420
de American Neurologix y el MD-1220 de Micro
Devices.

{v)

i)

(i)

Problema: Caperucita Roja

Para ilustrar la capacidad de aprendizaje y
generalizacién de las redes neuronales multicapa
se entrenara una red para que reaccione como
Caperucita Roja frente al lobo, al lefiadoroala
abuelita.

Caperucita debe reconocer tres patrones
(lobo, letador, abuela) segin las caracteristicas

de cada uno [figura 3). La codificacion de las
caracteristicas es binaria, se utiliza 0.9 para
indicar que Sl posee la caracteristicay 0.1 para
indicar que NO, el valor 0.5 indica un estado
intermedio entre SI y NO.

Fecuerde que la salida de la neurona arti-
ficial no puede ser 1 6 0 exactamente debido a
Ia funcidn de activacion, esta es la razdn para
adoptar los valores 0.9 vy 0. 1.

Caperucita reacciona frente a cada patron
de la siguiente manera,

Corre
Grita
Busca al lenador

Frente
al lobo

Frente a
la abuela

Besa en la mejilla
Ofrece alimento

Frente
al lenador

Besa en la mejilla
Ofrece alimento
Coquetea

Para aclarar la codificacion de un patrén,
veamos las entradas vy salidas correspon-
dientes al lobo:

ENTRADAS [caracteristicas)

* Orejas grandes: 0.9 (S1)
* Ojos grandes: 0.9 (51)
* Dientes grandes: 0.9 (8I)
+« Amable: 0.1 (NOY)
= Arrugado: 0.1 (NO)
+ Bien parecido: 0.1 [NO)
SALIDAS (reacciin)

+ Correr: 0.9 (81)
» Gritar: 0.9 (81)
« PBuscar al lenador: 0.9 (3])
* Besar en la mejilla; 0.1 (NO)
+ Ofrecer alimento: 0.1 [NO)
* Cogquetear: 0.1 (NO)

La tabla 1 contiene la codificacién de los
tres patrones, se recomienda al lector verificar
la abuela y el lefador.
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Se entrend una red neuronal multicapa con
la tabla 1. La red tiene 6 nodos de entrada, 3
neuronasocultas y 6 neuronas de salida (figura
4), cada circulo corresponde a la neurona arti-
ficial de la figura 2.

El entrenamiento con el algoritmo de
propagacion inversa tarda 70.9 segundos en
un computador personal (80386 a 20 MHz
con coprocesador matematico). Ahora se exa-
mina la capacidad de la red neuronal para
responder a patrones no vistos durante el
entrenamiento.

Lefiador poco amable

ENTRADAS

* Orejas grandes;
* Ojos grandes:

* Dientes grandes:
* Amable:

* Arrugado:

+ Bien parecido:

D = O = = D

(Esto es nuevo)

copoo0

Las respuestas de la red neuronal son,

SALIDAS

« Correr: 0.4
« Gritar: 0.4
= Buscar al lefiador: 0.4
* Besar en la mejilla: 0.6
* Ofrecer alimento: 0.6
* Coquetear: 0.6

Lenador medio arrugado ¥y medio feo

CNTRADAS

* Orejas grandes: 0.9

* Ojos grandes: 0.1
* Dientes grandes; 0.1
* Amable: 0.9

= Arrugado:
* Bien parecido:

0.5 (Esto es nuavao)
0.5 (Esto es nuwevo)

Las respuesias de la red neuronal son,

SALIDAS

* Correr: 0.1
« Gritar: 0.1
+ Buscar al lenador: 0.1
* Besar en la mejilla: 0.9
* Ofrecer alimento: 0.9
* Coguetear: 0.5

Note que las respuestas de la red a estos
nuevos patrones son razonables, En este
problema se han utilizado 9 neuronas para
reconocer al lobo. la abuela y al lenador.
Imagine la capacidad del cerebro humano
con 100.000 millones de neuronas; el cerebro
es un sistema maravilloso.

Un programa de computador para re-
solver el problema de Caperucita Roja, sin
usar redes neuronales, es muy extenso y
poco practico porque debe considerar todos
los posibles valores de las entradas,

% CORRER

Figura 4,

Red newronal nuliicapa 6-3-6. Los nodos de entrada
reciben las caracrerfsticas de los parrones ¥ las nenronas de
serlicdh gremeran las reacciones de Caperucita Roja.
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Tabla 1. Codifica-
cidn bingria de lox
tres patrones (lobo,
abueela v lefader),
Las columnas de
ertrada son en S0
arden; orefas
grandes, ajos
gramdes, dientes
gramdes, amatile,
arrugado, bien
parecide. Las
colummnas de salida
s @i iy orden:
COFFer, grilar,
beisear af leifador,
besar en la mejilla,
afrecer alimenio ¥
CENPUENEPF,

Aplicaciones de las redes neuronales

En la actualidad se llevan a cabo intensas
investigaciones en todo el mundo sobre la teoria y
aplicaciones de las redes neuronales. Los articulos
especializados muestran que lasredes neuronales
se ulilizan para: clasificar senales eléctricas mus-
cularesy mejorar el control de protesis de extre-
midades, identificacion de alarmas en sistemas
de potencia, deteccidn de explosivos, analizando el
contenido de nitrdgeno, identificacion y control de
procesos industriales, predicciones en el mercado
bursatil, prediccion de fendmenos meteorolag-
cos [pluviosidad. brillo solar), reconocimiento de
objetivos militares (tanques) que se encuentran
en medio de edificaciones y vegetacion.

ENTRADAS

g 0
DL

LR

En ¢l Departamento de Ingenieria Eléctri-
ca de la Universidad Nacional de Colombia
sede Bogota, se han desarrollado algunas apli-
caciones coma: prediccidn de pluviosidad en la
Sabana de Bogota, prediccidon de precios de
acciones, clasificacién de electroencefalogra-
mas, reconocimiento de caracteres manuseri-
tos, estudio de solicitudes de crédito, aprendi-
zaje de tablaslogicas, seleccion de automoviles,

En los proximos numeros de Innovacién
y Ciencia se presentardn otras aplicaciones de
las redes neuronales artificlales.
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El viento, una alf




/

rnativa energetica real

Julio Mario Rodriguez Devis
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de Colombia

“..Las primeras que creo
fueron unas aves negras
grandes a las cuales mando
al punto que tuvieron ser,
fuesen por todo el mundo

echando aliento o aire por

los picos, el cual aire era todo
liicido y resplandeciente,

con que habiendo hecho

lo que les mandaron quedo
todo el mundo iluminado...”

Estado de la tecnologia

on el fin de entender los avances tecno-

logicos alcanzados en los ultimos anos,

se hard una breve descripeion del fun-

cionamiento v de los componentes de

las maquinas edlicas o aerogeneradores
de energia.

Partiendo de los conceptos basicos de la
mecanica de fluidos, se encuentra que la
potencia generada por una turbina edlica es
directamente proporcional a la densidad del
aire en el lugar en donde se pretende instalar
la maquina. al drea de barrido de las aspas,
al cubo de la velocidad del viento y a la
eficiencia total del sistema.

La méxima eficiencia tedrica posible de
una turbina edlica es del 59.3% (el llamado
coeficiente de Betz). Toda maquina tiene
ineficiencias inherentes a ella misma y se
podra decir que cada componente o parte de
una maguina produce o puede causar una
pérdida de eficiencia total en el sistema. Los
acrogeneradores de mediana y gran potencia
tienen eficiencias (eficiencia aerodinamica)
en el eje del 40%, los de potencia pequena (2
a 20 kw) alcanzan un 30-40% y las maquinas
mas pequenas, de un 20-30%. A dicha efi-
ciencia hay que anadirle las otras correspon-
dientes a las partes que tenga la maquina
(rodamientos, caja de amplificacion o redue-
cion de velocidad, generador eléctrico, bomba
centrifuga o de desplazamiento positivo, etc.).

Mientras mas ineficiente sea una turbina
eolica, mayor debe ser su tamano para lograr
una potencia dada y, consecuentemente,
mayor serd su costo. El compromiso de todo
fabricante es encontrar la mejor relacion en-
tre tamano, simplicidad, confiabilidad, efi-
ciencia y costos,
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La energia cinética del viento es extraida
por la turbina edlica a través de las aspas, las
cuales, al “recibir” el viento, producen una
fuerza de elevacion o levante y una fuerza de
arrastre. La componente de la fuerza de eleva-
cién sobre el plano de rotacion de las aspas, s
la que hace girar la turbina. mientras que la
fuerza de arrastre, conjuntamente con la com-
ponente perpendicular al plano de rotacion de la
fuerza de elevacién, tienden a doblar “vientos
abajo” a las aspas y disipan energia.

Las magnitudes de las fuerzas de sus-
tentacion y arrasire son producidas por el
tipo de perfil que tiene el aspa (tamano y
forma), el Angulo de llegada entre ésta y el
viento [Angulo de ataque); y por la relacion
entre la velocidad del viento que pasa entre
ellas y el largo del perfil (niimero de Reynolds).

Los acrogeneradores que giran a altas
revoluciones tienen perfiles aerodinamicos de
alta eficiencia (alta fuerza de elevacion y baja
fuerza de arrastre). La variacion del angulo de
atague es usada en los aerogeneradores, al-
gunas veces, para controlar la velocidad de

rotacién de las aspas con el fin de mantener-
seen la region de eficiencia optima y “frenar-
se” en vientos fuertes,

El desarrollo mas importante de las tur-
binas edlicas, especialmente en lo referente
a la energia producida y a los desarrollos
tecnologicos alcanzados, es en la generacion
de energia eléctrica. Estos desarrollos se
sustentan fundamentalmente en la incorpo-
racion de nuevos materiales en el disenio (en
las aspas y la torre), mejores conocimientos
de aerodinamica, innovacién en generado-
res eléctricos y sistemas de control y regula-
cion electrénica computarizada que permi-
ten al acrogenerador “seguir” al viento en su
fluctuacién constante, para que entregue
energia en su punto optimo. Esto ha permi-
tido elevar el factor de planta por encima del
35%.

Los aerogeneradores se pueden clasifi-
car de acuerdo con su potencia producida
otros autores los clasifican de acuerdo con
¢l diametro), come:

Figura I.
Componentes
buisicos de un

aeroge- h_
nerador, |
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* Mini aerogeneradores:
menos de 1 kw
+ Aerogencradores pequenos:
entre 1 y 100 kw
= Aerogeneradores medianos:
entre 100 y 500 kw
= Acrogeneradores grandes:
mias de 500 kw (hasta 4 Mw en la
actualidad)

Estas maquinas se emplean individual-
mente; conjuntamente con sistemas diesel o
fotovoltaico:; en agrupaciones llamadas “par-
ques edlicos™ que van desde dos unidades a
miles de unidades: en sistemas aislados
autosuficientes o interconectados a la red
eléctrica nacional.

Los componentes basicos de un aerogene-
rador (figura 1) son: el rotor, el amplificador
de velocidad, el control de rotaciéon y orienta-
cion, el generador v componentes electroni-
cos y la torre,

Produccion intensiva de energia

Parques edlicos

Con el fin de obtener
una produccion signifi-
cativa de electricidad con
acrogencradores, se re-
quiereinstalarun niimero
grande de ellos enagrupa-
ciones llamadas parques
o granjas edlicos (figu-
ra 2).

Laenergia producida
por las granjas edlicas se
entrega a la red eléctrica
principal. Debido a que el
viento fluctia permanen-
temente, se suponequela
energia producida por los
aerogeneradores es dificil
de integrar al sistema
energético nacionala una
escala significativa. Sin
embargo, si la potencia
edlica es solo una propor-
citnrelativamente peque-
nia de la capacidad total
instalada de la red, las

fluctuaciones en la salida de la granja se
pierden en las variaciones normales de la
demanda de electricidad [documento del De-
partamento de Energia del Reino Unida).
Ademds, esas fluctuaciones pueden ser ali-
viadas distribuyendo las turbinas edlicas en
varios lugares.

La principal luncién de las granjas edlicas
en el sistema nacional de electricidad es el
ahorro de combustible o el mantenimiento
de los embalses de agua usados por otros
sistemas de generacion. Estudios realizados
muestran que. a pesar de la variabilidad del
viento. las turbinas de viento contribuyen
globalmente al sistema y pueden reducir la
necesidad de aumentar la capacidad instala-
da de las plantas convencionales asi como
reducir la cantidad de combustible quema-
do, ayudandeo a disminuir la contaminacién
ambiental.

Sistemas combinados autdnomos

Existen miles de aerogeneradores que
trabajan de manera auténoma alrededor
del mundo, con capacidades que van desde
unos pocos vatios a cientos de kilovatios:

I Figura 2. Pargque edlico en Holanda,
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se emplean no solamente
para generar electricidad
para usos corrientes, sino
lambién para olros proposi-
tos tales como bombeo de

Desarrollo a nivel
mundial

frrigaols yoha Es evidente el desa-
HEUA S L D' 151 1 rrollo alcanzado a nivel
gracion de las turbinas de IEEISIHE ]331535 mundial (17 paises tie-
viento a las redes eléctricas nen programas consoli-
Pqulmas prceenia m?-"' e en El mllﬂdl] dados de energia edlica)
PR It et en los altimos 15 anos
SnleHor dealdo & gque oA . por la industria de los
l'lu::lua;clunes relativa; de tI'EllEll pl‘ﬂgl'ﬂl'ﬂﬂs sistemas convertidores
e e de energia eléctrica
superar esas dificultades se i -SCEE-. En especial en
presentan dos opeiones prin- E{}]]S{]i[dﬂdﬂs los Estados Unidos y Eu-
cipales: 1) un manejo de las ropa. Se paso de tener
cargas del sistema en ¢l que » winia canasidad instalada
se controla la demanda de baja dE EI!EI'gIE S di;l:l o R R
prioridad cuando no hay viento 1981, a generar mas de 3
suficiente, o 2) incorporar sis- E{“ifa. il rrailleriae: e loah Bhi

temas de almacenamiento o
apoyo que resuelven las flue-
tuaciones cortas, al iempo que
suministran la energia necesa-
ria. Los sistemas de almacena-
miento mas usados son los de
bateria/inversor, los alma-

1990 (figura 3); en la que
el B0% de la energia es
producida en California,
Estados Unidos, seguido
de Dinamarca y Holan-
da.

La politica fiscal de

eenamientos hidraulicos vy
los sistemas hidraulicos de
microbombeo; los sistemas de apoyo son
el diesel (se ha comprobado que este sis-
tema mixto es un buen ahorrador de com-
bustible) v el fotovoltaico.

incentivos (Public Utility
Regulatory Policies Act vy el Wind Energy
Systems Act] aprobada a finales de los ochen-
ta en los Estados Unidos, cred el mercado
para la venta de electricidad por acrogenera-
cion. Debido a la alta concentracién del re-
curse edlico y al clima favorable para la
inversidn, se desarrolld rapidamente la in-
dustria en California, con una potencia insta-
lada que paso de 7 Mw en 1981 a 609 Mw en
1984 v 1404 Mw en 1988, y alcanzd una
producecion de energia eléctrica de 2500 mi-
llones de kwh en 1991, representada en mas
de 17,000 aerogeneradores concentirados en
parques eolicos (producen el 1% de la electri-
cidad de California). Se espera tener instala-
da una capacidad de 4000-8000 Mw para el
ano 2000,

El desarrollo de las turbinas edlicas en
Europa s¢ inicid de manera consistente en
1973, cuando diez paises miembros de la Co-
munidad Europea decidieron coordinar una
politica de conservacidon de energia y la
diversificacion de sus fuentes de suministro
tanto como fuera posible a través de las fuentes
alternativas de energia. Posteriormente se
involuerd el factor ambiental (Naefaire).
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I Fipura 4.

El desarrollo del mercado esta respalda-
do por programas gubernamentales de inves-
tigacion y desarrollo; por premios al mismo
mercado tales como un subsidio directo a los
costos de capital de la planta eélica, pagos
por la energia producida v exencion de im-
puestos sobre las inversiones en la planta
edlica; y esia apoyado por estdindares para la
construceion y disefio de las turbinas edlicas,
la legislacion v una intervencién activa de las
empresas del sector eléctrico.

La continuacién de este programa permi-
Lo que, para 1991, hubiera una capacidad
instalada en Europa de 550 Mw (figura 4),
con Dinamarca como el mayor productor de
eoloenergia (360 Mw, 500 millones de kwh,
con lo cual suple el 2% de la demanda de
clectricidad del pais, ¥ por otro lado, exporta
9000 acrogeneradores de mediana potencia),
seguido de Holanda (55 Mw, 50 millones de
kwh).

La Comunidad Europea se ha propuesto
la meta de suplir en un 10% la demanda de
corriente eléctrica en Europa con energia del
viento para el ano 2030; lo que implicara
contar con una capacidad instalada de 100
mil Mw (170 mil Gwh).

La capacidad total instalada en la India
es de 37.8 Mw v estan en instalacion 7.5 Mw
correspondientes a 241 aerogeneradores de
potencias comprendidas entre 55 y 300 kw.
Se espera contar con una capacidad de 500
Mw a corto plazo y de 3000 Mw para el ano
2000 (2% de penetracion en el sector eléctri-
co).

En la cereania de la ciudad de Zacatecas
(montafnas Cerro de la Virgen), México, el
Instituto de Investigaciones Eléciricas en co-
ordinacién con la Comisidn Federal de Elee-

tricidad y con la financiacion del Banco Nacio-
nal de Obras Piblicas, estan desarrollando
un parque ebélico que tendra una capacidad
instalada de 2 Mw. Se pretende satisfacer la
demanda de alumbrado pablico en la ciudad.
La central generadora es de propiedad del
municipio de Zacatecas y esta interconectada
con la subestacion de la Comision Federal de
Electricidad, de donde se abastece el munici-
pio. No obstante contar con vientos estacio-
nales (mayor velocidad de octubre a marzo o
abril; vientos suaves de mayo a agosto), ¢l
ahorro de energia calculado sera del 30%.,

Costa Rica estd negociando la financia-
cion de un proyecto, para la instalacion de un
parque edlico con capacidad entre 10-20 Mw.
El sitio elegido posee una capacidad instalada
del 50% durante casi todo el ano, y de un 20-
25% durante un mes, El potencial del area
esta entre los 120-160 Mw de capacidad de
generacion.

El recurso eolico en Colombia

Colombia, por estar localizado entre los
127 27N v los 4% 12'S, recibe la influencia de
los vientos alisios: con prevalencia de los del
nordeste sobre la region Caribe v los Llanos
Orientales en los primeros meses del ano
(hasta marzo-abril), ¥ los alisios del sureste
sobre la Cordillera Oriental v los Llanos en los
meses de abril a octubre,

El encuentro de estos alisios provoca una
acumulacién de nubes sobre una franja gran-
de cerca de la linea ecuatorial, denominada
zona de conflueneia intertropical -ZCIT-. fe-
nomeno que produce una precipitacion casi
permanente de lluvias y vientos suaves,

Estas condiciones especiales v la existen-
cia de vientos locales importantes en algunas
zonas del pais, hacen que en la mayor parte
del territorio colombiano prevalezean los vien-
tos suaves, con excepeion de la Costa Atlan-
tica media y alta, y algunas drcas particulares
de la geografia nacional.

Se presenta un mapa de Colombia (figu-
ra 5) en donde se consolida la informacion
anual obtenida de trabajos realizados y se
divide, de manera muy aproximada, el territo-
rio en las siguientes areas: 1) Area con vientos
suaves en donde es posible instalar aerobom-
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edlico de
Colombia.

Figura 5.
I Mapa

bas o molinos de viento que bombean agua.,
de muy baja potencia: 2) area con vientos
moderados en donde es posible instalar aero-
bombas de potencia media y aerogeneradores
de muy baja potencia; 3) area con vientos
medios para instalar cualquier tipo de aero-
bombas y aerogeneradores de baja potencia
(hasta 100 kw): 4) area con buenos vientos
para instalar cualguier tipo de aerobomba
robusta y aerogeneradores de potencia baja y
media (hasta 500 kw).

Noobstante, la localizacion de la mayoria
de las estaciones meteorologicas con datos de
vientos no es la mejor bajo el punto de vista
energético (estan situadas en lugares rodea-
dos de obstaculos naturales gue disminuyen
la velocidad del viento). El mapa eélico indica
que hay un recurso energético de viento muy
importante en la Costa Atlantica, en
especial en los departamen-
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B COLOMBIA

tos de La Guajira y San Andrés y Providencia.
Un estimativo de la capacidad posible de ser
instalada en el departamento de La Guajira
por medio de parques edlicos alo largo de una
franja costera, indica un potencial de alrede-
dor de 21.000 Mw que, con un factor de
planta del 25%, producirian 46.000 Gwh/
ar.,

Debe realizarse un estudio mas detalla-
do en la zona montanosa en el interior del
pais, en especial en las partes mas altas,
pues la informacion muestra que hay zonas
importantes con vientos moderados, en las
gue es posible instalar aerogeneradores
auténomos de pequena potencia (hasta
100 kw].

Finalmente, la ausencia de estaciones
metearolégicas en el 80% del territorio co-
lombiano no permite evaluar su potencial

edlico. En algunas zonas podria ser posible
instalar miniaerogeneradores (hasta 1 kw)
para usos basicos.

Desarrollos
tecnoldgicos
en Colombia

MARA
EOLICO

DE

Las instituciones
que han liderado la
investigacion en ma-
guinas edlicas en el
pais han sido la
Universidad Nacio-
nal de Colombia, la
Universidad de los
Andes y el SENA, con
el apoyo de Coleiencias
y algunos organismos
internacionales.
Eltrabajosehacen-
tradoenel mejoramien-
tode las acrobombas,
el diseno, construc-
cion v pruebas de
acrogeneradores de
pequefia potencia (menos de 5
kw) (figuras 6 ¥ 7] v la construc-
cién de campos de pruebas para
aerobombas y aerogeneradores
en La Guajira y en la Sabana de
Bogota.
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Figura 6.
Aerogenerador
mixte (bomben de
Agua ¥ generacidn
de electricidad}
de 2 kw, instalade
en ef campo de
priebas de

La Guajira,
Universidad
Nacional - SENA.

Figura 7.
Aerogenerador de
5 kw, Universidad

Nacional,

Costos de los SCEE

Los precios de las turbinas edlicas de
mediana potencia (100-500 kw) -debido a las
mejoras en diseno, innovaciones tecnologicas y
nuevos materiales- han bajado de un promedio
de USS2000,/kw en 1982 a USS1000/kw en
1991, con una tendencia a los USS800,/kw en
los priximos anos (Hensing, Rao).

La tendencia de los precios indica que
los costos por vatio de los aerogenerado-
res bajan rapidamente hasta los 10 m de
didmetro (hay una relacion directa entre
la potencia producida por un aerogenera-
dor v el cuadrado de su diametro: P = D?),
disminuyendo lentamente hasta llegar a
un costo minimo de US$1000/kw (poten-
cias de 200 kw-300 kw, didmetro maximo
de 33 m) (Clarke), para luego aumentar
rapidamente en las maquinas de subme-
gavatios (500 kw en adelante) (Hensing).

Un estudio realizado por el gobierno de
Dinamarca (Windirections, Vol. XI, 1991) indi-
ca que el costo de la energia producida por un
acrogenerador de potencia media, de 250 kw (6
m/'s), es de 0.042 ECU/kwh. A nivel general,
producir energia eléctrica con aerogeneradores
es mis econdmico gque producir energia nuclear
y comparable con la termoeléctrica a carbén.

En el costo total de producir energia eléctri-
ca por granjas edlicas, el peso relative de la
turbina esta entre el 65% y el 70%, siguiéndole
la cimentacion, los costos de direccién y manejo
y ¢l terreno. El costo de mantenimiento esta
entreel 1.3%y el 1.5% del total del capital inicial
[Asociacion Europea de Energia del Viento)
(E.W.A., Clarke),

Lynette (1989) afirma que los acrogenera-
dores comerciales de polencia media y alta
pueden producir energia eléctrica a un costo
neto de US$0.06 - US$0.08 /kwh. dependiendo
del recurso viento. Esto representa un costo de
USS$1000 - 1200/kw, constituyendo la turbina
eolica USS750 - USEE00/ kw de dichos costos.
Debido a las mejoras en eficiencia que se estin
realizando continuamente, se espera que el
costode la energia se aproxime a US$0.04 /kwh
en la segunda mitad de los noventa.

Para ¢l caso de Colombia, se realiza una
simulacion del costo de energia eléctricaenuna
instalacién de una granja edlica en La Guajira
de 100 aerogeneradores de mediana potencia
(Windmaster, 300 kw, diametro de 24.2 m,
altura de la torre de 20 m, US$1600/kw,
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disponibilidad del 95%). Estos valores coin-
ciden con los del nivel internacional y con la
tendencia de la curva de sensibilidad, cuyas
variables influyentes son. en su orden de
importancia, las siguientes:

- para subir los costos: aumento del costo
de capital, de la tasa de interés y de la
operacion y mantenimiento

- para bajar los costos: aumento de la
velocidad del viento, de la disponibilidad
y del periodo de recuperacion
Al buscar un aerogenerador mas barato

(USS 800/kw), el costo de produccion de la
electricidad se redueiria aproximadamente
en un 50%.

Conclusiones

L

Es necesario evaluar ¢l potencial de viento en
Colombia bajo el punto de vista energético,
con énfasis en las regiones de la Costa Atlan-
tica. Es de anotar que ¢l Instituto de Energia
Nuclear v Energias Alternativas ha pasado
una propuesta a Planeacion Nacional para la
realizacion del estudio.

Los estudios del potencial edlico realizados
hasta el momento en Colombia, indican que
las zonas de La Guajira y San Andrés y
Providencia tienen un potencial energético de
los mas grandes en América Latina.

La energia edlica puede ser una solucion
viable como apoyo al sistema eléctrico nacio-
nal en el caso de la interconexion. En zonas
geogrificas aisladas. donde la interconexion
con el sistema eléctrico nacional no es viable
ccondmicamente, los sistemas auldénomos
eolico-diesel / edlico-fotovoltaico constitu-
ven la mejor solucién.

El desarrollo dinamico de la tecnologia de los
aerogeneradores de potencias medias v altas,
anivel mundial, hace pensar que el precio por
kwh producido serd competitive frente a las
fuentes de produceién energética tradiciona-
les.
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en Biologia
elular

a membrana celular de los organismos

esta compuesta por una doble capa de

fosfolipidos con su porcion hidrofilica

haciendo contacto tanto con el medio

intracelular como con ¢l extracelular.
Tiene multiples lunciones, al mismo tiempo
que genera una barrera practicamente im-
permeable para las sustancias o mensajes
que, desde el medio extracelular, deben ser
llevados al interior de la célula,

Aparecen entonces los receptores, enten-
diéndose por ellos cualquier molécula de la
superficie celular que une en forma fuerte y
especifica una segunda molécula determi-
nada (receptor operacional), o también aque-
lla clase de proteinas presentes en la super-
ficie celular que transmiten informacién
hacia ¢l interior de la célula (receptor fun-
cional),

Existen tres tipos de receptores::

1. Canales

2. Receptores ligados a las proteinas G

3. Receptores ligados a la tirosina quinasa

Canales

Los canales de iones permiten que ciertos
tipos de moléculas atraviesen la membrana
celular a una velocidad cercana a un millén
de iones por segundo y por canal. No requie-
ren de energia para este transporte. La mayo-
ria son selectivos y sélo permiten el paso de
un tipo de ion a través de ellos?,

En cuanto a los canales de iones, como
tales, solo se han descrito cuatro!; los aso-
ciados con la acetilcolina del tipo nicotinico,
los del Acido gamma-aminobutirico (GABA),
los de glutamato v los de glicina,

Tienen como caracteristica comin el
ser proteinas transmembrana, es decir, que
la comprometen en todo su espesor, y el
hecho de que el ligando induce un cambio
estructural del receptor, produciendo un
poro acuoso que finalmente permite ¢l paso
de fones con base en un gradiente elécirico
u asmitico.?
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Figura 1.
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Su funcién puede ser excitatoria, como la
acetileolina v el glutamato al permitir el in-
greso de Na* v K* asi como el canal de calcio
mediado por glutamalto, o también inhibitoria,
como por ¢jemplo el GABA vy la glicina en
relacion con el ion C1-.3. 4

Receptores ligados a proteinas G

Para que una persona pueda pensar,
actuar o simplemente existir, las eélulas de
su cuerpo deben comunicarse entre si, co-
municacién que se efectia al poner en
marcha mensajeros quimicos. El 80% de
las hormonas, neurolransmisores, Neuro-
moduladores y factores auioerinos v
paracrinos que regulan las interacciones
celulares [primeros mensajeros) provocan
la respuesta por combinacién con receplo-
res especificos que se acoplan a funciones
efectoras mediante proteinas G (segundos
:nmmalicr(m].?"- 6 El namero de receptores es
ann mas grande que el namero de mensaje-

ros primarios.5 Asi, en este momento se
conocen 80 distintos receplores que
reconocen 40 mediadores. En contras-
te, las [unciones electoras, acopladas
en la maveria de los casos con los
receplores mediante proteinas G, no
sobrepasan el namero de 15.

Las proteinas G se llaman asi por-
que ligan nucledtidos de guanina, Ad-
heridas a la superficie interna de la
membrana celular, estas proteinas ac-
tian, a su vez, schre intermediarios
unicdos igualmente a ellas, que reciben
el nombre de efectores. A menudo, el
efector es una enzima que convierte la
molécula de un precursor inactive en
un segundo mensajero activo; éste se
difunde por el citoplasma v puede asi
transportar la sefal mas alla de los
limites que marca la membrana.?

Sutherland, en la década de los 50,
estudiando el mecanismo de accion de
la adrenalina, encontrd que ésta provo-
caba un cambio en una enzima de la
membrana plasmaitica y la capacitaba
para convertir el nuclestido adenosina
trifosfato (ATP) en una sustancia hasta
entonces desconocida, el AMP ciclico
[citado en Rodbell M., et al.®). Laenzima
en cuestion era otra molécula descono-
cida, a la que posterlormente se le dio el
nombre de adenil ciclasa (hoy lamada adenilei-
clasa). Los primeros en sugerir la presencia
de las proteinas G como mediadores de este
efecto lueron Martin Rodbell v Lutz

ki 80% de las
hormonas y
neurofransmisores
actian mediante las

proteinas G.
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Birnbaumer, quienes demostraron la necesi-
dad del GTP para la activacion de la adenilei-
clasa y mediar asi los efectos del glucagén.®
Posteriormente Cassel y Selinger mostraron en
estudios con la adrenalina que ésta no sélo
provocaba la activacion de
la adenilciclasa sino que
también generaba la con-
version de GTP en GDP. Fi-
nalmente, Alfred G. Gilman,
Elliott M. Ross y otros in-
vestigadores no tardaron
en definir y descubrir la
composicion de la protei-
na Gy sus moléculas efec-
toras (cilado en Bourne H.
R., et al.® 10},

Se sabe que los recep-
tores mediados por protei-
nas G constan de sicte
dominios transmembra-
na conectados por asas

P ara (ue una persona
pueda pensar, actuar

0 simplemente existir,
las células de su cuerpo
deben comunicarse
entre si, comunicacion

pasos para completar su aceion. Estos son la
unién con el receptor, seguido por la trans-
dueecidn y la ejecucion final. Los estudios de
los receptores de las superfamilias de hor-
monas tiroideas y esteroideas, que incluyen
mineralocorticoides, gluco-
corticoides, esirogenos,
progestagenos, androge-
nos y la vitamina D, han
mostrado una fraceién co-
mun del receptor que es
el encargado de ligar al
agonista. Su secuenciade
aminoicidos debe ser
exacla, ya que se sabe
que, por ejemplo, la resis-
tencia a la accion de la
vitamina [3 es resuliado
delamutacion de tan sélo
un nucledtide en el codan
de ensamble del recep-
tor.12

sing Ariisnond L efectiia al poner e Droteting © se

2 clasifican segiin la iden-
fransmembrana interac- . tidad de las subunidacdes
Il:flan unas -:lzunI olras para en m-ﬂrﬁ'ha mEﬂﬁﬂjerﬂS alfa. Con base en la se-
ormar un nicho, sitio en T cuencia de aminoacidos
el cual el agonista se une e ql.llll'lI{II}S. de las subunidades alfa

induce ¢l cambio estruc-

estas proteinas se agru-

tural que lleva a la activa-

ciom de la proteina G. De
estas asas la segunda y tercera son las mis
importantes en la activacion del heterodimero de
proteinas G. Este heterodimero esta compuesto
por tres subfracciones: la alfa, la gamma v la
beta, ¥y al ser activade se disocia en una
fraccién alfay otra beta-gamma. La subunidad
alfa libre intercambia el GDP, que se encon-
traba unido previamente, por GTP para luego
interactuar con los sitios Py G de la region
terminal de la fosfolipasa C-Beta-1. Por otro
lado, parece ser que la sublraccion beta-gamma
interactia a su vez con la fosfolipasa C-Beta-2.
Estas loslolipasas se convierten entonces en el
efectorde las proteinas G. Laactivacion de estas
sustancias es limitada por la actividad intrin-
seca de GTPasa que posee la subfraccion alfa
v cuyo tiempo de accidon es de minutos aproxi-
madamente.” Una vez el GTP pierde un grupo
fosfato, el dimero beta-gamma se une dvida-
mente a la fraccion alfa-GDP y el receptor sc
encuenira, entonces, nuevamente inactivo.?
Para lograr este ciclo de activacion de
segundoes mensajeros intracelulares, el pri-
mer mensajero extracelular debe seguir tres

panencuatro grupos ho-

mélogos:

1. Gs [cuatro isoformas derivadas de un mis-
mo gen).

2. TresGiyunaGo, todas sustratode la toxina
pertusis, codificadas por diferentes genes.

3. Una Gz/x de lague se conoce el gen pero no
la proteina (tampoco se conoce su funcion).

4. Dos clases de proteinas G sensoriales: las
transducinas (Gt-r en los bastones y Gt-c
en los conos) y G-olf en el epitelio olfatorio,
que estructuralmente pertenecen al grupo
de las Gs.

Los grupos Gs, Gt, G-olf son sustratos
para la toxina del colera, enzima que cataliza
la transferencia de la ADP-ribosa del NAD a
un residuo de arginina llevando a una activa-
cion persistente gracias a la inhibicion de su
actividad GTP-asa.

Varios tipos de Go y Gi en el cerebro
acoplan neurotransmisores y hormonas a
canales de calcio vy polasio con actividad
estimuladora o inhibitoria segtin el tipo de
canal.

Los grupos de Gt y Ge son activados por
la rodopsina una vez ¢sta es activada por la
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luz. Entonces las subfrac-
ciones G-alfa activan la
foslodiesterasa GMPe es-
pecilica, asi la GMPi cae
rapidamente vy esto provo-
ca el cierre de los canales
de sodio v la hiperpolariza-
ciém de la eélula, iniciando
la senal eléetrica que es
transmitida hacia la corte-
za visual.

La accidn en general
de las proteinas G como se-
gundos mensajeros se ira-
duce entonces en eleclos
sobre canales de caleio, ac-
tivacion de las adenilcicla-
sas y sobre las fosfolipa-
sas, llevando al flujo de
iones, produccion de AMPe
v de inositol-3-fosfato o diacilglicerol respec-
tivamente (figura 2.

Algunas implicaciones clinicas cstan da-
das porlos receplores beta-adrenérgicos para
ACTH, secretina v glueagdn al actuar sobre el
tejido graso, estando todos acoplados &fla
proteina Gs: en el higado, receptores alfa=1-
adrenérgico de vasopresina tipo la y de ag
giotensina 2, inducen la glicogendlisis n
da por calcio mediante la activacion
proteina Gp que activa la fosfolipasa C; y en
la auricula receptores muscarinicos M2 y de
adenosina Al v de neuropéptido ¥ median un
cfecto bradicardico luego de la activacion de
canales de potasio. estimulados por la protei-
na Gk (tabla 1)7.

Lns receptores ligados
a tirosina quinasa se
encuentran presentes
en todo el organismo,
en especial

en el cerebro.

Asi mismo, uno de los péptidos vasoactivos

liberadeo por el endotelio vascular, la endotelina,
demuesira como los segundos mensajeros ofre-
cen multiplicidad de respuestas para un mismo
antagonista; sobre la célula endotelial aumenta
la produceion de dxido nitrico y prostaciclinas,
dando como resultadovasodilatacion: mientras
queen la célula muscular lisa, por intermedio
de proteinas G, fosfolipasa y proteina
quinasa C, aumenta el Ca** intracclular y
produce vasoconstriceion, 13

Receptores ligados a tirosina
quinasa

Este tipo de receptor se en-
cuentra presente en todo el
organismo, en especial en ¢l
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cercbro. Interviene en multiples procesos
intracelulares entre los cuales los mas desta-
-ados son el crecimiento y division celular y
el Mujo de calcio.

Existen tres subtipos de receptores: ague-
llos relacionados con la insulina, los relacio-
nadoes con el factor de erecimiento epidérmico
v los relacionados con el factor de crecimiento
derivado de las plaguetas.

El receptor consiste en una proteina trans-
membranaque presenta una tirosina quinasa
en su porcion citoplasmatica, Su aclivacion
resulta de la aproximacién y formacion de
dimeros entre dos o méas receplores para
producir la autefosflorilacién de los sitios
activos de estas tirosina quinasas, llevando
asi a la formacion de un sitio habil para
interactuar con la fosfolipasa-gamma-1 so-
bire un residuo de tirosina fosforilada y final-
mente la hidrolizacion del fosfatidil-inositol-
difosfato (PIP2), que conduce a la produccion
de diacilglicerol e inositol-trifosfato. El PIP2
se encuentra presente sobre la cara interna
de la membrana celular.

Efectos de la activacion de los receptores
de tir ninasa

plores asociados a tirosina
quinasa estimulan, por intermedio de

ATP, lafasfolipasa-C-gamma-1 o
la [ idil inositol 3-OH
mediante la pro-

aVeERpre
gen ras. Este
procesode




Figaira 2,

Despends de activada
la prroteing G por wn
RN rD Exirace s
lar, ésta estinmla:

all la adenilciclasa que
genera AMPe a partic
de ATP;

b fasfelipasa gue
desdobla el fosfoiidil
inesitel { Pidding) en
inestteol trifosfato
{Insl3) ¥ diacilglicerol
(G yel lox canales
de calcio, pernticndo
TRV .'n'.':;.'.l e coleion
al interior de le célule,
EFAMPe, e IntP3, of
l”f.l- ¥ 4'|r |'4.I|r.:'|;r! NedfF if
desencodenar of everto
fisfeldigice celilar
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activacion consume encrgia en la
forma de ATP. no solo durante la
activacion de las moléculas efecto-
ras directas sino también en las cas-
adas metabolicas generadas a su
vez por ellas.

Enlas células no estimuladas, la
fosfolipasa-C-gamma-1 se encuen-
tra predominantemente en el citosol
v s¢ involucra en la membrana en el
momento de la activacion del recep-
tor, Esta asociacion tiene dos conse-
cuencias basicas: la fosforilacion de
sus residuos especificos de tirosina
v €l lograr eolocarse en contacto
con su susirato el fosfatidil inositol
difosfato. Como consecuencia de lo
anterior se inicia la produccion de
diacilglicerol y [oslatidil inositol

ADEMIL
CICLASA

ATP AMPe

N

CASCADA DE LA QUINASA

\

EFECTO CELULAR

Ptdins \

InslPy DG

{

PROTEINA QUINASA C

{

EFECTO CELULAR



_

EVENTOS FISIOLOGICOS MEDIADOS POR PROTEINA G

CEL. RECEPTORA PROTEINA G

Célula hepética Gs
Gs

Gs

Célula grasa
Foliculo ovérico

(1S -3 R re e

Tabla 1.

trifosfato [InsP3). Cuando la fosforilacion ocu-
rre en los residuos de serina en lugar de los de
tirosina la enzima es inactivada.

Depdsito de calcio intracelular

Estos depdsitos constan de tres estructu-
ras esenciales: las bombas que secuestran el
caleio, las proteinas que ligan el caleio
(calsecuestrina vy calreticulina) vy los canales
especificos de calcio que liberan el calcio de
nuevo al citoplasma (relacionados con el ino-
sitol trifosfato y ¢l RYR, un subtipo especilico de
receptor de caleio). Los canales especificos de
caleio parece que funcionan en forma indepen-
diente pero interactiian uno con olro para

generar scnales dependientes de calcio.
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Liberacion de calcio dependiente de InsP3

Al parecer la estructura tridimensional
de este receptor presenta en su superficie
cuatro sitios de unién del InsP3 que son
inversamente cooperativos en la liberacion

EFECTOR

Adenilciclasa
Adenilciclasa
Adenilciclasa

del caleio. Es decir, con un nivel determinado
de InsP3 se libera una pequena cantidad de
calcioy para lograr una segunda liberacion es
necesario una cantidad mayor de InsP3 ac-
tuando sobre el receptor. La sensibilidad de
este receptor depende del contenido de caleio
en el reticulo endoplismico, de tal forma que
la sensibilidad aumenta a medida que el
contenido de ealeio aumenta en el reticulo.
Es posible que los receplores expresados en
la superficie de estos organelos varien en su
sensibilidad a la estimulacién por el InsP3.

Liberacion de calcio inducida por calcio

El caleio liberado es capaz, por si mismao,
de producir una estimulacién directa de los
receptores RYR v generar un aumento stbito
del calcio intracelular debido a la liberacion
masiva desde el reticulo endoplasmico. Este
mecanismao s¢ observa en la eélula miocardica
y en células no musculares como el acino
pancreatico. Su mecanismo de accion semeja
la respuesta del todo o nada del potencial de
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El sistema

de senales por
fosfoinositoles

se encuentra bien
desarrollado

en los gametos y
regula eventos basicos

de estas células.

acclon de las neuronas, en donde el receptor
RYR tendria dos expresiones, una de baja
alinidad que liberaria la primera porcidn de
calcio y una segunda de alta afinidad que
seria reclutado por la concentracion de caleio
intracelular y que a su vez seria el responsa-
ble de la liberacion masiva de calcio luego de
la autoestimulacion por este mismo ion. El
mecanismo arriba descrito se denomina osci-
laciones de ealeio v asi como se describe para
el receptor RYR se piensa que existe para el
receptor de InsP3.

Fosfato de inositol y el influjo de calcio

El trifosfato de inositol cumplio 10 anos
de haber sido descubierto. Su papel en el
metabolismo del caleio le valig, al doctor
Michael J. Berridge. el Premio Lasker en
1989. Actualmente se conoce que mediante
canales estimulados por el InsP3 que contie-
ne acido sidlico se aumenta la concentracion
de calcio intracelular en los linfocitos. !4 En
forma similar el epitelio
ollatorio tiene también ca-
nales de calcio mediados
por este segundo mensaje-
ro.!'s Este InsP3 es melaba-
lizado a un compuesio que
mantieneactividad sobre re-
ceplores especilicos de cal-
cio v se denomina inositol
tetrafosfato (InsP4). Este
subltipo de receptor se ubica
en forma predominante so-
bre el reticulo endoplas-
mice ¥y no es estimulado
por ¢l InsP3.

Exisie olro mecanismo
por ¢l cual el InsP3 media el
influjo de calcio v es a través
de un complejo mecanismo
que incluye el reticulo
endoplismico v la concen-
tracién de ealcio contenido
en ¢l Existe una porcion de
RE que esta en la proximi-
dad de la membrana plas-

miatica. Cuando esta poreién
del RE se encuentra com-
pletamenie cargada de caleio disminuye el
flujo de caleio a través de la membrana, v
cuando por algin mecanismo los depdsitos
de caleio del RE disminuyen, la enirada de

calcio se facilita. Este mecanismo se plensa
ccurre en las glandulas lacrimales v en los
mastocitos. El aspecto mas dificil de compren-
der en este mecanismo es como el contenido de
calcio del RE determina la entrada de caleio a -
traves de la membrana. Una explicacion es que
la estructura (ridimensional del receptor del
InsP3 por intermedio de su porcion cefalica
mantiene la comunicacion entre estas estruc-
turas. El cambio inicial, luego de la estimula-
cion por el InsP3. generaria la liberacion de
calcio desde el RE v posteriormente, a medida
gue los depodsitos se ven depletados, la es-
tructura del receplor cambia ¢ inleractia con
la membrana. Es posible que este altimo
cambio sea también facilitado por el InsP4.

Aspectos espaciotemporales
de la senal de calcio

En las células en las que ¢l InsP3 media la
liberacion del caleio existe, ademis, una forma
especifica de liberacion del mismo, la cual co-
mienza en un polo de la célula para propagarse
posteriormente hasta el otro extremo. Esta for-
ma espacial de “propagacion del mensaje” esta
mediada en parte por los receplores de mem-
brana de InsP3 que facilitarian la entrada inicial
de calcio en la eélula v, posteriormente, por
mecanismos de autcestimulacion, se liberaria
calcio a partir de los depositos intracelulares al
excitar los receplores de InsP3 o RYR presentes
en el RE, v por cambios en el pH intracelular al
disminuir la capacidad bulfer de los depdbsi-
tos de ealeio. >

Ondas intracelulares de calcio

Las ondas de caleio no permanecen en
una sola eélula sino que pueden migrar a otras
por intermedio de dos meecanismos. Primero,
mediante las uniones gap por la difusion de
calcio o de INsP31%; y en las células que carecen
de uniones gap esta sefial se propaga a través de
segundes mensajeres como el ATP liberado
durante el aumento de caleio intracelular. 17

Fertilizacion y desarrollo

El sistema de senales por losfoinositoles
se encuentira bien desarrollado en los gametos
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Aﬁn quedan

v regula eventos basicos de estas células.
Contribuye a la maduracion del oocito en los
bovines y ratones. Luego de su maduracion
y al entrar en coniacto con la esperma para
ser fecundado, el caleio inicia el desarrollo
del embrién por mecanismos no conocidos,
quizds mediados por el InsP3 por interme-
dio de un segundo mensajero que excita
una tirosina quinasa y ésta a su vez activa
la foslolipasa C-gamma-1. Otros mecanis-
mos propuestos incluyen la liberacion de
calcio mediada por ADP ribosa v por GMP
ciclico. 18

Una wvez se inicia el desarrollo, cada
mitosis coincide con un pico de caleio intra-
celular, En estados mas avanzados del desa-
rrolle del embrion se han demostrado eleva-
ciones stibitas de los niveles de InsP3 de entre
dos y cuatro veees, coinei-
diendo con la induccion del
mesodermo cuando el em-
brién es mas susceptible a
los efectos teratdgenos del

grandes interrogantes  litio.?
—_— Crecimiento celular
por dilucidar,

L En los organismos com-
que []EI‘II’I]‘II'HII pletamente desarrollados la
mayoria de sus células se
encuentran en fase Go del
cumprender muchos ciclo celular pero conser-
van la posibilidad de reali-
L zar mitosis. Las quinasas
dE lﬂS mecanismos dependientes de las ciclinas
y las ciclinas mismas con-
ﬂlﬂ]EElI]ElI'ES de Ia tribuyen a la sintesis de

enfermedad.

ADN v a la formacion de
lactores promotores de
maduracion duranie las
fases G1/5 y G2/M res-

pectivamente. Los even-
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tos que intervienen en el

estado G1 finalizan en la
sintesis de factor promotor de ADN. Duran-
te la activacion de estos factores los efectos
inhibitorios de los factores de supresion de
transcripeion como son el E2F vy el DRTF1 o
los de supresion de tumores son inhibidos
al ser losforilados vy abandonar el nicleo.
Asi, tanto los receptores dependientes de
proteinas G como los mediados por inosito-
les intervienen en diferentes formas en la
iniciacion del ciclo de produccion de ADN,

En forma especifica, en los linfocitos la esti-
mulacién de los receptores de antigenos esta
mediada por el InsP3 que aumenta la concen-
tracion de calcio intracelular, facilita la
translocacion de factores de transcripeion
desde el citoplasma hacia el ntacleo y esti-
mula la caleioneurina, la cual es una de las
moléculas de ataque de la ciclosporina A.
La sobreexpresion de la calcioneurina en la
membrana hace resistente la célula a los
efectos de la ciclosporina A20

Transformacion celular

La transformacién de células en tumores
incluye el exceso en los mecanismos que
controlan el erecimiento celular. Algunos de
estos pasos se han visto ligados a la mutacion
de los protooncogenes ras y myc o a la remo-
cion de sustancias inhibitorias como los genes
supresores de tumores como los Rb y el
p53.21

Plasticidad sindptica y neuromodulacion

Se postula el papel del InsP3 y el calcio en
los mecanismos de memoria, debido a su
alta concentraciém en las membranas de
neurconas del cerebro y cerebelo.22 Se pien-
sa que los receptores de InsP3 median la
arborizacion de las e¢lulas de Purkinje en el
cerebelo,. Se deduce ademas que las
neuronas de Purkinje y del hipocampo pre-
sentan cambios en la transmision neuronal
debido a mensajes por InsP3 luego de la
estimulacion de receptores de glutamato.23

De esta forma se han descrito en forma
rapida algunos de los conceptos hasta aho-
ra conocidos sobre los mecanismos que
gobiernan los mensajes intracelulares me-
diados por segundos mensajeros. Aln que-
dan muchos interrogantes por dilucidar
que permitirin comprender, luego de su
descubrimiento. muchos de los mecanis-
mos moleculares de las enfermedades que
actualmente padece el ser humano.
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jencia y tecnologia
a inversion con mayo
economica

Pedro Amaya P.

Cusiana, Caiio Limon,
Volcanera ...
Patrimonio colombiano
para crear bienestar y

rigueza nacional

na vez mas los colombianos nos encon-

tramos rente a un regalo de la natura-

leza. La historia de nuesiro pais esta

llena de ellos: oro. esmeraldas, anil.

caucho, quina. café y mas reeiente-
mente carbon, niquel ¥ petrdleo. Esto sin
contar el nefasto que origind la multinacio-
nal mas importante que ha tenide Latino-
américa en todes sus tiempos. En el futuro
nos espera la riqueza de nuestra biodiversi-
dad, tal vez el mas importante de todos los
regalos.
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Figura.

Cuesdama, wra
realidad de 2700
miillones de
barriles de
petriles,
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Pero, jqué ha sucedido con ellos o en
manos de quién se encuentra su producto?

Dos hechos clares nos conduciran a
encontrar la respuesia a este interrogante.
Por una parte, el niumero de pobres ha
aumentado. Si es mayvor la cantidad de
pobres, significa que la riqueza continta
concentrandose.

Adicionalmente, conocemos la inecapa-
cidad del pais para darle valor agregado a
sus riquezas. Somos exportadores netos de
productos primarios a los cuales no les
adicionamos trabajo nacional. El calé lo
exportamos en grano, el carbén molido, ¢l
petroleo en brutoe, las frutas con un simple
tratamiento, etc. Si el banano y las flores no
fueran productos de consumo final, segu-
ramente tampoco les dariamos valor adicio-
nal.

Bien sabemos que la tendenecia mun-
dial es la reduccion drastica del comercio
de los mal llamados productos basicos y el
aumento del comercio de productos manu-
facturados. El cambio estructural en el
comercio internacional nos indica el eami-
no a seguir.

Cusiana, una responsabilidad
cargada de futuro

Frente a la nueva esperanza llamada
Cusiana, convertida en una realidad yva acep-
tada de 2700 millones de barriles de crudo, el
crecimiento del pais en los préoximos anos
estara sustentado en la riqueza petrolera.
Pero debemos comprender ¥y hacer compren-
der a la dirigencia colombiana y a todos
nuestros compatriotas, que aungue también
se haga realidad Volcanera v se encuentren
nueves pozos, algo poco probable dada la
reducida inversion en exploracion, la su-
puesia riqueza no va a durar mucho, por lo
cual los 13.800 millones de dolares netos que
generara Cusiana deben ser invertidos estra-
tégicamente.

No debe darnos micdo pensar, v menos
pensar en grande. Resultan inaceptables los
planteamientos de aquellos que consideran
que la economia colombiana puede desqui-
ciarse por esie regalo de la naturaleza. Asom-
bra la ausencia de propuestas originales y
racionales para manejar los nuevos recursos.

Violumen Il - NP4 - 1993



Hay razdén para afirmar que el pais no cuenta
con una imagen objetiva de lo que debe ser
su futurey carece de verdaderas propuestas,
como se vio claramente en la reunidén sobre
competitividad celebrada en el mes de agosto
en Cartagena vy donde la mayoria de las
intervenciones fueron de corte inmediatista,

Hoy, cuando se habla del voto programa-
tico, seria muy importante escuchar, de quie-
nes aspiran a ocupar la Presidencia de la
Repablica. las propuestas sobre el manejo y
utilizacion que el pais debe dar a los recursos
generados por Cusiana; el programa de go-
bierno sobre el manejo v uso de nuestra
biodiversidad ¥ nuestros recursos genéticos;
¥ su programa de accidén en ciencia y tecno-
logia. La poblacién pobre de Colombia no
puede permitirse el tnico lujo que podria
darse: que sus gobernantes dilapiden la ri-
queza nacional. Deben hacerlos responsa-
bles ante la historia de lo que hagan o dejen
de hacer a este respecto.

La posicion mendicante de Colombia,
permanente en los ambitos internacionales,
debe sustituirse por una posicién negocia-
dora, en la cual debe remplazarse ¢l proyecto
para la donacién por el contrato para nego-
ciar. No olvidemos que la indole del capitalis-
mo esta en el mercado, cuyo centro es la
negociacion,

Los problemas basicos
de Colombia: un reto

Los colombianos no podemos negar que
vivimos en una democracia acluante, en
proceso de ser mas participativa y con mayor
vocacion para la renovacion. Sin embargo,
esta democracia esta impregnada de insegu-
ridad, miedo e injusticia. Fue bueno haberla
deeretado, pero no suficiente.

Adolecemos de muchos problemas: au-
sencia de verdaderos partidos politicos, de-
bilidad del Estado, violencia, corrupeion,
ausencia de propositos nacionales, pobreza,
Juventud sin luturo, baja capacidad de aho-
rro, cconomia especulativa, uso inadecuado
de los recursos naturales. Sin duda, los
principales problemas estructurales son la
inequidad, la baja capacidad cientifica y la
escasa capacidad innovadora del aparato
productivo,

$olo a través

del desarrollo de la
capacidad tecnoldgica

y cientifica podra
Colombia tener una
posicion competitiva a
nivel internacional y
mejorar las condiciones
de vida de la mayoria de
los colombianos.

La concentracion del ingreso. de las opor-
tunidades v de las decisiones es, sin lugar a
dudas, uno de los mayores problemas y en el
cual el pais tendra que concentrar todos sus
esfuerzos con el fin de crear una verdadera
sociedad equitativa y solidaria. Por otra parte,
solo a través del desarrollo de la capacidad
tecnologica y cientifica podra Colombia tener
una posicion competitiva a nivel internacional
v mejorar las condiciones de vida de la mayo-
ria de los colombianos.

“Sembrar” la bonanza

No podemos entender la internacionaliza-
cion de nuestra economia solamente como la
posibilidad de aumentar las importaciones,
Es necesario incorporar al pais en la corriente
mundial, regional ¥ subregional de bienes,
servicios, leenologia y ciencia, en la cual par-
ticipemos como importadores v como
exportadores. Los nuevos recursos nos brin-
dan una capacidad negociadora que debemos
utilizar. Si vamos a importar, debemos exigir
un trato reciproco que incluya la condicidn de
compra de nuestros productos.

Se abre ante nosolros una oportunidad
que ¢s necesario aprovechar, y debemos ha-
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cerlo consultando los altos intereses de la
nacion, en forma racional v estableciendo
procesos que dinamicen la sociedad colom-
biana. Se requiere una estrategia para dismi-
nuir ¢l impacto negativo de caracter social y
ambiental, entre otros, que conlleva la puesta
en marcha de proyectos en las zonas aleda-
nas a Cusiana. pero también es indispensa-
ble que dichas zonas accedan al desarrollo, y
que a la vez se logre una asignacidon de
recursos, a través de programas, que benefi-
cien a la totalidad del desarrollo nacional.

El proximo gobierno debe comprome-
terse a implementar un programa que con-
tenga por lo menos cuatro objetivos con
relacion a estos nuevos recursos: realizar
inversiones rentables que permitan “sem-
brar” la “bonanza”; llevar al pais a una tasa de
crecimiento de por lo menos ¢l 10% del PIB:
elaborar un programa de cardcter social para
sacar de la pobreza a la gran mayoria de la
poblacidon. v lograr la integracion subregional
y regional.

No dudamos en afirmar que parte de
dicho programa debe consistir en un plan
estratégico de gran aleance en ciencia y tec-
nologia. Dicho plan podra contribuir en for-
ma eficaz a cumplir con los objetivos sefiala-
dos ¥ a cambiar la actitud que tenemos los
colombianos frente al desarrollo de la ciencia
v frente a la vida misma,

Fijar objetivos claros

En primera instancia, s necesario defi-
nir en forma clara v precisa no los sectores
sine los productos en los cuales debemos
especializarnos para competir a nivel inter-
nacional, y aquellos que nos garanticen la
seguridad alimentaria y el desarrollo sosteni-
ble. Para el caso del comercio internacional,
es preciso definir, entre los productos gue
actualmente exportamos, cudles continuar
fortaleciendo tecnolégicamente, a cudles
dar mayor valor agregado,. qué nuevos pro-
ductos tropicales ofrecen posibilidades para
un desarrollo tecnologico competitivo, qué
productos se originaran a partir de nuestros
recursos genéticos, y, tal vez lo mas impor-
tante, qué productos manufacturados elabo-
raremos para ¢l comercio internacional, de
maodo que logremos crear y mantener venta-
jas competitivas basadas en desarrollos tec-
nolégicos en el mediano y largo plazos,

La produccién para el mercado interno
requiere igualmente una estrategia de desa-
rrollo tecnolégico que incremente la produc-
tividad vy la calidad de bienes v servicios, a
través del mejoramiento de los procesos v los
productos o de la creacién de nuevos proce-
505 ¥ nuevos productos.

Elementos basicos para un plan de
gran alcance en ciencia y tecnologia

Lo anterlor se resume en la necesidad
gque tiene ¢l pais de disenar. impulsar y
ejecutar un programa nacional de innova-
ciom, el cual debe estar sustentado en una
esiralegia para el desarrollo cientifico nacio-
nal. Los dos han de conformar el plan estra-
Légico de gran alcance en clencia y tecnolo-
gia, el cual es impreseindible ejecutar, con o
sin los nuevos recursos de Cusiana. Lo que
permitirian estos recursos es dinamizar el
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proceso v financiar en
forma adecuada las
inversiones gue sea
necesario hacer en el
exterior, sin que se
alecten las politicas de
estabilidad moneta-
ria.

El plan debe estar
conformado por dos
estralegias debida-
mentearticuladas, una
de caracter internacio-
nal v otra a nivel inter-
T,

A nivel internacional

Actualizacién y
formacién de capital
humano colombiano
en el exterior. Dise-
Mo y ejecucién de un
programa de forma-
cion en el exterior de
por lo menos 2000 in-
vestigadores colom-
bianos. Debe incluir
la actualizacion de
técnicos, ingenieros y
cientificos en areas
prioritarias para el desarrollo nacional. Es
necesario que este programa se disefie con-
Jjuntamente con universidades y em-
presas del exterior, ha de ser selec-
tivo v de alta exigencia. Uno de los
pre-rrequisitos para su éxito estd
en garantizar de antemano que las
personas formadas en el exterior

Nn cabe duda de

teenologia, Por eso la compra de tecnologia en
el exterior se convierle en el instrumento
basico para el desarrollo teenologico v pro-
ductivo del pais. Su negociacion deben reali-
zarla expertos, para lo cual es necesario
[ormar negociadores que analicen las dife-
rentes alternativas tecnologicas disponibles,
lleven a cabo una evaluacion social, econdmi-
ca y tecnoldgica del conocimiento que sevaa
comprar, ¥ determinen la forma como el pais
lo incorporara v apropiara.

Igualmente, se linanciarian proyectos de
desarrollo de teenologias en las cuales eslé
interesado el pais, a centros de investigacion
v universidades localizados en el extranjero,
Este tipo de asociaciones debe clectuarse
teniendo en mente los problemas reales de
nuestro aparato productivo e incluyendo la
formacion de capital humano como parte del
proceso de desarrollo de los proyectos,

Inversidén extranjera. El londo para el
manejo de los recursos de Cusiana, propues-
Lo por algunas personas ¢ instituciones, de-
beria financiar los proyectos que el pais espe-
raba desarrollar a través del endeudamiento
externo, en las mismas condiciones y requi-
sitos que exigen los organismos multilaterales
de crédito. v podria igualmente hacer inver-
siones en el exterior ligadas a transferencia
de tecnologia,

En ese caso Colombia podria hacer inver-
siones en empresas del exterior que se compro-
metan a tansferir su
tecnologia al pais,
buscando crear pro-
cesos de innovacion
en ¢l aparato pro-
ductivo nacional.

tengan a su regreso adecuadas con- qUE EI dESﬂI‘I‘ﬂllﬂ
diciones de trabajo. A nivel nacional
nacional esta
Compra de tecnologia. El pais Ampliaciéon de
debe entrar a negociar la tecnologia la cobertura y me-
que requiere, bajo la condicion de SllStEIItadi} en joramiento de la ca-
que se haga una real transferencia lidad de la educa-
de teenologia. . ' cidén. No cabe duda
Modernizar no es importar equi- El HI\’E' Edll[!EItl‘m de que el desarrollo

pos o magquinas. como lo creen quie-
nes disenan las politicas de apertu-
ra y también muchos de nucesiros
empresarios. Al comprar equipos o
magquinas es necesario tener en

de la poblacion.

nacional esta sus-
tentado en el nivel
educativoe de la po-
blacion. Impartir
una educacion ba-

cuenta que lo que se adquiere es

sica de calidad, in-
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vertir en el aprendizaje tecnologico de los
trabajadores v formar un buen niimero de
investigadores competitivos internacional-
mente, son prerrequisitos para lograr un
pais mas equitative v mas pujante. Esto
implica que debe modificarse la estructura
del sistema educativo colombiano, desde ¢l
preescolar hasta la uni-

versidad, de modo que

el objetivo no sélo sea el

integracion. Debemos ligar la inversion ex-

tranjera a la transferencia de lecnologia; de

otra manera no tendria una verdadera jus-

tificacion. La creacion de empresas basadas

en altas teenologias y la puesta en marcha

de por lo menos diez incubadoras de empre-

sas, son dos proyvectos que permiten alian-
zas esiratégicas.

Creacion de una

capacidad de innova-

aceeso a la ciencia vy a S. . ' cién. Todo lo anterior
la tecnologia, sino fun- i al interior esta supeditado ala mo-
damentalmente el de- dernizaciéon del apara-
sarrollo de habilidades : to productivo colombia-
para la creacion de nue- dE las u“ldades dE nop; al:tl:le{;ﬂran;ienl.ﬂ
vas invenciones que

r:rcll;stilll:_\,r:m prudur?las pmduc{:iﬁn no se crean i: i?oj:::.::ﬁﬁ:giﬁ:iizi
con un alto contenido ligada intimamente a
de conocimiento aplica- los sistemas de produc-
do y de muy buena ca- procesos pE[‘mﬂnEmES cion, los cuales depen-

lidad. Condicion basi-
ca, sin la cual no es
posible ni el crecimien-
to ni ¢l desarrollo na-
cional, es la moderni-
zacion y excelencia de
nuestro sistema educa-

de innovacion, ni se

aumenta la productividad,

den en altimo término
de la tecnologia. Si al
interior de las unidades
de produccién no se
CICAN Procesos perma-
nentes de innovacion, ni
se¢ aumenta la producti-

tivo. Iﬂs Empresas no Serﬁn vidzrld, las empresas no
seran competitivas a ni-

Fortalecimiento de o " vel nacional ¢ interna-
niicleos o grupos de Cﬂmpﬁtmvas a 1]|‘I,'E] cional. Los grandes cam-
investigacion competi- bios tecnolégicos deben

tivos en el Ambito na-
cional e internacional.
Es necesario institucio-
nalizarlas actividades de

nacional e internacional.

efectuarse en todos los
seclores: agricola, indus-
trial, minero y de servi-
cios. Las nuevas lecno-

investigacion y desarro-

llo tecnologico. Esto im-

plica la dotacién huma-

na y flisica de los grupos de investigacion
que estan trabajando en la frontera del
conocimiento v en funcion de las prioridades
nacionales, Grupos que sustenten ¢l desa-
rrolle del sector productive o que lengan
posibilidad de realizar aportes importantes
al desarrolle cientifico nacional ¢ interna-
cional.

Alianzas estratégicas de cariacter tec-
nelégico. Debe establecerse la posibilidad
de realizar alianzas de caracter tecnolégico
con empresas de los paises industrializados
o con nuestros socios en los procesos de

logias, solas o combi-
nadas con las tradicio-
nales, nos lo permiten.
La funcién del Estade es establecer las con-
diciones politicas, economicas y de incenti-
vos mediante las cuales se puedan realizar
dichos procesos,
Todeo lo dicho no tendria justificacion si
no se transflieren los beneficios obtenidos a
los sectores mas desprotegidos de nuestra
sociedad. He ahi el gran compromiso de la
ciencia v la teenologia nacionales ante la
nueva senda que la riqueza petrolera parece
estar abriéndole al luturo del pais.
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PROGRAMA INTERCIENCIA DE
REcursos BioLocicos NUEVOS

Programa inspirado en las perspectivas de los recursos naturales de origen vegetal y animal, potenciados con las
inmensas posibilidades que ofrecen la biotecnologia, la etnofarmacologia la fitoquimica y la zootecnia, entre
otros para ser utilizados como fuentes de alimentos, energia y materias primas para la industria.




NOVEDADES EN EXPOCIENCIA 93

» Desarrollos cientificos e innovaciones tecnoldgicas
* Procesos y equipos para el sector productivo

* Equipoes e insumos para la investigacion

+ Desarrollo de procesos de calidad

* Informacién v servicios para el avance de la ciencia y el desarrollo
tecnolaogico

* Malerial para la ensenanza de las ciencias

EXPOCIENCIA 93

Octubre 7 al 16
en Corferias

Vitrina internacional
de la ciencia y las
innovaciones tecnologicas
L ]

Promocion de la
integracion empresarial
latinoamericana
L]

Creacion de alianzas
estratégicas y redes
de empresas
para competir
internacionalmente

PABELLONES

INTERNACIONAL

Vitrina de las innovacio-
nes cientificas y tecnolégicas
del sector empresarial e ins-
titucional (energético, informa-
tica, telecomunicaciones, sa-
lud, editorial, educativo, ete.)
de Alemania, Austria, Cuba,
Espania. Francia ¥y Canada,
entre olros.

!7 FERIA INTER‘G.-".CIO?{.#L_‘

' DE UNIVERSIDADES
' Con la participacion demas
de 30 universidades de varios
| paises. Paralelamente se ha pro-
gramado una serie de conferen-
cias como: "Desmitificacion de
las admisiones a las universi-
dades extranjeras més presti-
giosas”, v paneles sobre "Nuevas
oportunidades para financia-
cidn”, “Aceptando el retode apren-
der una segunda lengua” ete.

* IMAGENES EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO

El museo de hologralia mias grande del mundo

* EL MUSEO DE LA CIENCIA Y DEL JUEGO

De la Universidad Nacional presentando una nueva vision de la ciencia.

* EXPLORANDO EL NUEVO MUNDO

Consejo Britanico

EXHIBICIONES ESPECIALES
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PRESENTES

® La industria nacional e internacional
* Las entidades estatales y su proceso de modernizacion

® Las innovaciones tecnoldgicas, invenciones y procesos in-

dustriales

® Las universidades, centros e institutos de investigacion,

academias y sociedades cientificas

e Inversionistas nacionales y extranjeros

s Exhibiciones cientificas y tecnologicas internacionales
®* Programas y tecnologias ambientales

* El sector electronico

PABELLON DE

ANTIOQUIA

La regiom mostrara al
pais los adelantos y pro-
yectos que estan contribu-
yvendo al progreso departa-
mental y nacional.

EXPOCIENCIA JUVENIL
FERIA DE LA
CREATIVIDAD JUVENIL

Muestra de la creativi-
dad delos jovenes de secun-
daria con proyectos innova-
dores en ciencia, tecnologia
¥y expresion artistica.

MODERNIZACION
EMPRESARIAL

* EXPOCALIDAD, conempre-
sas afiliadas a ICONTEC ¢ in-
teresadasendemostrarquela
calidad es una condicion vital
para competir con éxito,

= Muestra de los Mejores Tra-
bajos de Grado de Ingenie-
ria desarrollados en las fa-
cultades y programas de in-
genieria del pais

* Exhibiciones de diversas
empresas del sector salud,
agricola, ete,.

* Muestra de la Asociacion
Colombiana de Inventores.

ERVICIOS

Red de correo electronico basada en el
estandard MHS, puesta a disposicion
delosvisitantes de EXPOCIENCIA para:

* El envio de mensajes de correo elec-
tronico local, nacional e internacional.

= Sesiones bitnet y conun host intermet.

» Acceso a los servicios de informacion
COCETT, DINUE y de las universida-
des Naclonal, de los Andes, EAFIT y del
Valle.

* Acceso al satélite HISPASAT para
transmisiones de programas de televi-
si6n de Espana a Latinoamérica y de
Colombia a la red HISPASAT . que
cubre el area desde Nueva York hasta
la Tierra del Fuego.

* Acceso a la conexion con Estados
Unidos: MCI.

ECOEFICIENCIA

Exhibicitn de las tec-
nologias v productos que
s¢ estan desarrollando
para contribuir a la pre-
servacion del medio am-
biente,

* Durante la inauguracion se .
hara entrega del Premio Na-
cional al Mérito Cientifico
patrocinado por Granahorrar
en su cuarta version.

+ Reunidn anual de INTERCIEN-

punto de encuentro en-
tre oferentes y deman-
dantes de productos,
tecnologias v servicios.

Ruedas de negocios:

CT

ADES

CIA, la Federacion de Asocia-
ciones Cientificas Americanas.
= Seminario internacional so-
bre las “Perspectivas de los
hongos promisorios”,

= Encuentro Nacional de profe-
sores, investigadores e innova-
dores en la ensenanza de las
ciencias.

= Dia Nacional del Deporte, du-
rante el cual se hard el lanza-
miento del Premio Nacional a
la Investigacion en Ciencias
del Deporte.

* Talleres infantiles Cucli-
Cueli.

* Seminario sobre “Servicios
de informacion para el desa-
rrollo empresarial”.

* Conferencias de diversas
universidades, centros de in-
vestigacion y entidades pabli-
cas y privadas.

* Primera Asamblea Nacional
de la Asociacion Colombiana
para el Desarrollo Tecnolégico
e Industrial de Equipos e
Insumos de Salud.
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MANUAL DE TESIS DE GRADO
PARA CIENCIAS Y TECNOLOGIA

g Sail J. Escalera. Ph.D.
Catedratico titular

Facultad de Ciencias y Tecnologia
Universidad Mayor de San Simén

Segunda edicion
Cochabamba-Bolivia - 1993

De ordinario, el egresado es dejado a su libre
iniciativa v asi hace lo que puede, sin tener idea de
ofmo comenzar su provecto de grade ni de como
terminarlo.

La imporiancia de contar con un asesora-
miento experto y conlinuo en la planificacién y
elaboracion de la tesis de grado no debe ser
ignorada. porque ésta nunca debe ser dejada al
manejo improvisado de un inexperto joven
egresado universitario. La tesis de grado debe
ser el producto de una serie de acciones
secuenciales, minuciosamente planificadas v
elaboradas, con la orlentacién permanente de
un profesional competente, quien debe ensefar
al joven egresado los métodos y Lécnicas cienti-
ficas necesarios, ayudandolo a desarrollar gra-
dualmente su trabajo de planificacion, realiza-
cién y presentacion escrita y oral, con rigor
cientilico y calibre profesional,

TEXTO Y CONTEXTO
Ciencia, Tecnologia v Sociedad

Comité Interdisciplinario
de la Universidad de los Andes

En este libro se puntualizan varios criterios
respecto al momento histérico colombiano, el de
la coyuntura inmediata v el fenomeno de la
violenecia que sccularmente se opone a la convi-
vencia conflictiva pero pacifica. Se destaca la
falta que le ha hecho a la sociedad reconocer el
valor intimo y definitivo del sosiego v el respeto
al otro ¥ a su diferencia.

&d - Innovacidn y Clencia

edades editoriales

ANTROPOLOGIA Y EPIDEMIOLOGIA
BUCODENTAL COLOMBIANA

Benjamin Herazo Acuna

Ecoe Ediciones - Primera edicion
Santafé de Bogota, D.C.,
noviembre de 1992

La odontologia colombiana cele-
bra 500 anos de integracion triéinica,
debido a que en el pais conviven
todas las formas tradicionales. empi-
ricas, académicas y cientificas para
la prevencion y atencion de las enfer-
medades bucodentales,

El colombiano se ha caracterizado por una
notable inteligencia y adaptabilidad para sobrepo-
nerse a los obstaculos de su nacidn con lantos
problemas sociales, econdmicos, politicos v biold-
gicos, entre los cuales se encuentran los que
afectan su sistema estomatognitico, y esos antece-
dentes permiten suponer que Colombia podria
algiin dia tener una poblacion sana, libre de caries
dental y otras enfermedades.

TRAS LAS HUELLAS DEL HOMBRE
PREHISPANICO Y SU CULTURA
EN EL VALLE DEL CAUCA

Carlos Armando Rodriguez
INCIVA. Primera cdicion, septiembre de 1992

Este primer intento de narrar nuestra histo-
ria prehispanica tiene como objetivo hacerla com-
prender y respetar. Tenemos todavia mucho que
aprender del pasado, el cual debemos mirar con
admiracion, pero anie todo con respeto.

En este libro se analizan practicamente to-
dos los periodos historicos recorridos por nues-
tros antepasados indigenas, durante los altimos
10.000 anos, basandose lundamentalmente en
la documentacion arqueolagica. Ademas, se hace
un estudio de las luentes documentales escritas.,
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DIVERSIDAD ES RIQUEZA

R Luisa Fernanda Herrera
@R AN Carlos Vladimir Zambrano
[N Felipe Cardenas Arroyo
Myriam Jimeno Santoyo

v olros

Instituto Colombiano de Antropologia
Instituto Colombiano de Cultura
Consejeria Presidencial

para los Derechos Humanos

Muchos maestiros creen que los jovenes solo
se interesan por lo gque corresponde a su expe-
riencia vivida. La realidad es otra, ¥y lo que
sorprende, porque es diferente, es tan atractivo
como lo reconocible. Mostrar treinta o cuarenta
rostros distintos de nuestro pais, de unas cultu-
ras que estan vivas, que siguen ereando, que no
son curiosidades de antropdlogo, de las que los
demds pueden aprender y a las que también
pueden ensenar, ayudara sin duda a que maes-
tros v jovenes desarrollen una actitud en la que
reconozean con naturalidad lo diferente y ad-
viertan la fortuna de poseer una diversidad
cultural como la que caracteriza a Colombia.

TEORIA DE LA ARGUMENTACION

Alfonso Monsalve
Editorial Universidad de Antioquia

Este libro presenta, eritica v desarrolla la tesis
de Chaind Perelman v Lucie Olbrechts-Tyleca sobre
esta disciplina. Su pensamiento, basado en
Aristoteles, redescubrey redimensiona el valor de la
reldrica, arte de la discusion, considerados formas
universales de la racionalidad. En palabras de
Perelman, el imperio de la racionalidad deductiva
cede su espacio al imperio tedrico.

&6 - Innovacion vy Clencia

FUNDAMENTOS DE LIMNOLOGIA
NEOTROPICAL

Gabriel Roldan Pérez
Editorial Universidad de Antioguia

La limnologia, o ecologia acualica,
trata del estudio de las earacteristicas
fisicas. quimicas y biologicas de los
rios, lagos v embalses,

La limnologia neotropical se refiere al estudio de
esios ecosistemas situados en el tropico america-
no: de ellos ann es poco lo que se conoce ya que
las investigaciones en esta drea han sido realiza-
das en paises de zonas templadas.

En el presente texto se abordan temas como
la radiacion solar v su importancia en el compor-
tamiento v productividad en las aguas tropiea-
les: se discute la importaneia del conocimiento
de algunos parametros quimicos en el agua -el de
oxigeno, [ésforo y nitrégeno, entre olros- como
indicadores de su calidad v productividad: tam-
kién la flora y la fauna acudaticas reciben espe-
cial atencién., pues a partir de su estudio se
discuten las bases para entender los eleclos
que produce tanio la contaminacion agricola v
la industrial como la doméstica sobre la vida
del agua.

Esie libro es, pues, una obra de consulta, no
sdlo para bidlogos, ingenieros sanitarios vy demas
profesionales afines, sino también para todos
agquellos que tienen bajo su responsabilidad la
planificacion, el uso y el mancjo de los recursos
acuaticos, enire ellos los acuicultores v
piscicultores, quienes igualmente pueden apli-
car los principios de la limnelogia. En general, el
texto es de interés para todos aquellos que, sin
ser especialistas en el tema deseen lener un
conocimiento bésico acerca del funcionamiento
de los ecosistemas acualicos y se preocupen por
su preservacion y delensa.
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TECNOLOGIA DEL TRATAMIENTO TERMI-
CO DE LOS METALES

Asdribal Valencia

. LA ELECTRIFICACION EN COLOMBIA

. = Gabriel Poveda Ramos

(I ]| :
: Editorial Universidad de Antioquia T, Universidad de Medellin
[ffﬁﬁf::"" =oseandding, Centro General de Investigaciones
1 0 L C T e Medellin, 1993

TEAMICO D LOS METALEY

o i - Lo comin en nuestro medio es que

los disefiadores de elementos mecd- _I,'_';'i';l'i y
nicos no tengan conocimientos ade- % Tl 11 R 1]
cuados sobre los materiales y los s

tratamnientos térmicos a que se S0+ g ——

Este libro busca llenar el gran
vacio que existe en la bibliografia
colombiana con respecto al proceso
historico v téenico de desarrollo y

ciencia de materiales -con los cuales
podrian capacitarse- estian orienta-
dos de manera que olvidan el disefio
y la prictica de taller.

Por eso este libro es de tecnologia; es decir,
trata de conectar los fundamentos tedricos, la
ciencia, v la aplicacion util de ellos, la téenica. Se
espera responder asi a las expectativas tanto de
estudiantes y profesores universitarios como de
quienes tienen que ver con el diseno y construc-
cion de maquinas, herramientas y matrices -
metalurgistas v encargados de talleres-, poniendo
a su alcanee un texto actualizado y pensado para
nuesiras condiciones.

El libro abarca tanto la técnica del proceso
mediante el cual se obticnen determinadas pro-
pledades fisicas cambiando la microestructura
del metal, como la comprension de las transfor-
maciones metaliirgicas que experimenta ¢l mate-
rial v los procedimientos de prueba para el control
de las propiedades buscadas.

HISTORIA SOCIAL DE LA CIENCIA
EN COLOMBIA

Coleccion Coleiencias

Esta coleccidn refine los textos de los
trabajos metodologicos que orientaron ini-
cialmente el provecto v, en segundo lugar, los
trabajos finales. La coleccién se complemen-
ta con un volumen adicional gque recoge. en
forma unificada por temas, la bibliogralia de
todos los trabajos.

&8 - innovacidn y Clencia

meten; de igual modo, los libros de —

crecimiento del seetor eléetrico,

Ese vacio es responsable, en parte, de los desen-
foques que han perturbado severamente. durante los
iltimos 25 anos, el planeamiento v la prospeccion
gue conciernen a la electrificacion del pais, y el
manejo de las instituciones encargadas de ésta.

Con este trabajo se espera aportar una pieza
importante al debate de aleance nacional que hoy.
y en los anos venideros, serd necesario que el pais
haga sobre su vital sector eléctrico y sus perspec-
tivas hacia el futuro.

CATEDRA ASPREA 1991-1%92

Margarita Pacheco
Eduardo Posada
Germéan Arciniegas
José Fernando Isaza
Francisco Leal

Luis Bernardo Flérez
v olros

La Asociacion Colombiana de Profesionales con
Estudios en Alemania -ASPREA- se ha empefiado
en instituir su "Catedra”™ como una herramienta
para llevar, tanto a sus soclos como a los estudian-
tes universitarios y al publico en general, conferen-
cias, mesas redondas y didlogos con importantes
figuras de lavida nacional. Se ha trabajadoinicialmen-
tesobredos temasdeactualidad, comoson laapertura
de Colombia v el concepto de "calidad” en su significa-
do mas amplio.

Este libro es una seleccion de las conferencias
dadas durante la Catedra de ASPREA. un seminario
permanente al servicio de la actualizacion y continus-
citnde la formacion clentificay téenica de los profesio-
nales colombianos con estudios en Alemania.
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Apple revela
nueva tecnologia Newton

vedades en tecnologia

as meses de especulaciones

en la industria, Apple Compu-

ter, Inc. proporciona el primer

vistazoa su lecnologia Newton.

Esia nueva tecnologia sera el
corazon de la primera linea mayor
de productos Apple desde que el
popular computador Macintosh fue-
ra introducido en 1984,

Mostrado durante la Exhibicion
de Electronica para el Consumidor
del Verano, en Chicago, los disposi-
tives Mewton hacen parte de una
emergente clase de productos que
Apple denomina (PDA), “Personal
Digital Assistants’o Auxiliares
Digitales Personales, dispositivos
que usan la teenologia digital para
llenar ¢l vacio entre los computado-
res personales y la electronica para
el eonsumidor. Newton es también
la primera tecnologia anunciada por
la nueva division de Electronica
Interactiva Personal, de Apple, la
cual tiene la mision de extender la
compania hacia nuevas areas de
crecimiento, donde Apple tiene tee-
nologia Gnica v ventajas comercia-
les.

“Las posibilidades para los fa-
bricantes v clientes en este merca-
do emergente son enormes”, dijo
John Sculley, anterior presidente
de Apple. “La convergencia de tec-

70 - Inngreacitn y Clencia

nologia digital y de informacion re-
presenta la mayor oportunidad para
Apple y otros fabricantes en las in-
dustrias de los computadores per-
sonales, la electronica para ¢l con-
sumidor, las telecomunicaciones, ¢l
entretenimiento y las publicacio-
nes, desde el advenimiento de los
computadores personales.

“Newton es una tecnologia que
ejemplifica lo mejor de las fortalezas
Apple: usando tecnologia lider para
permitir a las personas realizar ta-
reas con mayor facilidad vy eficien-
cia®, anadio.

Newton es una teenologia com-
pletamente nueva de Apple que sera
la base de una amplia gama de
nuevos productos, Como asistencia
para la proliferacion de teenologia
Newton., Apple ha autorizado su
produccién a fabricantes selectos
para usarlos en sus propias versio-
nes de dispositives Newton. En
marzo pasado, Apple anuncio tales
relaciones con Sharp Corp. de Ja-
pon. Sharp ha obtenido licencia
para desarrollar la tecnologia
Newton para sus productos futu-
ros, y también disenara y producira
conjuntamente la primera version
comercial de la tecnologia Newton
para ambas companias., en este

| ano.

Los primeros productos Newton
son cuadernos de notas electroni-
cos que inteligentemente auxilian
al usuario en la captura, organiza-
cién y comunicacion de ideas e in-
formacion. Estos productos son pe-
quenos, portitiles y permiten toma
de notas, dibujo. calculos, agenda y
comunicaciones. La nueva y revo-
lucionaria tecnologia de hardware
para Newton ofrece capacidades de
desempeno similares a las de un
computador personal high-end, v
dado su ambiente tnico de solt-
ware, es muy facil de aprender a
usar.

Inteligencia Newton

Newton auxiliara activamente
alos usuarios en sus lareas cotidia-
nas, Cuando se utilice ¢l dispositi-
vo, éste "aprenderid” mas acerca del
usuarie ¥y propondra soluciones
para ayudarle a trabajar con mayor
eficiencia.

Arquitectura de reconocimiento

Elobjetivo de la arquitectura de
reconocimiento es hacer del uso de
productos como Mewlon, una tarea
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tan ficil como usar papel y lapiz. revisar su correo ch:r."lw':n:li.m? o m::-
Los productos Newton estaran en ewton es una nectarse a servicios de noticias via
capacidad de leer la eseritura del satélite para conocer o almacenar

usuario, transformarla en texto a las noticias.
medida que escribe, y rapidamente

refinar y proporeionar sus dibujos y

tecnologia que ejemplifica
Arquitectura de hardware

Ll
bocetos. lo mejor de las

= R La tecnologia Newton esta ba-
Arquitectura de informacion fortalezas !’ipl]ll’,‘. sada en los nuevos procesadores
G RISC optimizados para alto desem-
Dada la avanzada estructura usando tﬁ:ﬂﬂ]ﬂgla lider pefio, bajo consumo de poder y

de datos orientada al objeto, los o bajos costos.
productos Newton permitiran al pa[‘a I]E]'m]t[]'ﬂ IH,S A Apple le interesa ju;_{.a_r un
usuario organizar la informacion papel impun:'cmlu en la creacion de
de modo que pueda acceder facil- pem"as malilﬂr tareas dispositivos faciles de usar para los

mente a ella de variadas maneras., servicios de base digital. Y se espera

i HE gue el advenimiento de la television y

Arauitectura de comunicaciones con mﬂ} or fﬂfi]ldﬂd la telefonia digital creara oportuni-

) ' ' dades logicas para la primera ola
y ’Eﬁ{!]ﬂ]’l[’lﬂ. de PDAs independientes.

Los usuarios Newton también
podrian enviar una carta via [ax,
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® Detergentes Biologicos
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y Reactivos

® Chromatografia

® Reactivos para Electroforesis

® Microscopia

® Quimica Forense

e Kits y Reactivos de diagnéstico

® REACTIVOS SIGMA - ALDRICH CHEMICAL
® MEDIOS DE CULTIVO
Cientificos v Reactivos Tida B EOLINMPOPARAT ARORATORIO
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