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SIN
FRONTERAS

La Internacionalizacién de la economia
ya ha tomado vuelo y usted estd
en el negocio donde las oportunidades
se aprovechan en el momento preciso.
Por eso usted debe contar con un banco
experto en Banca Internacional,
que le preste asesoria, que tenga la agilidad
necesaria en el momento de hacer los trdmites
de importaci6n, exportacién, cartas de crédito,
cambio de divisas, etc.y que "vuele" a atender
sus necesidades en el momento que usted
lo requiera. Acérquese al Banco Popular
y realice negocios sin fronteras.
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VISTA DE UN MATSURI

DESDE OTRO automovil m

Asi se puede ver un Mazda 626 Matsuri.
Pero como usted seguramente no quiere ser solamente un observador, lo invitamos a
subir. Subase. Entre y ubiquese frente a su impresionante tablero. Sienta la inédita
sensacion de amplitud que transmite su espectacular habiticulo. Compruebe su
estupenda visibilidad. Y la confortable relacién que de inmediato se establece entre el
conductor y su magnifico equipo, que convierte la marcha en un gratificante y
sofisticado ejercicio cotidiano. MAZIDA
G s, G
MMooA

T & WU K1

Y bien. Seguro que usted estia de acuerdo.
El Mazda 626 Matsuri, no fue hecho para mirarlo, sino para tenerlo.
Cuando lo tenga sentird que las calles y las carreteras estin vacias, No se preocupe.
Es s6lo una sensacion. El Mazda 626 Matsuri no estd solo. Es que los demis, no se ven.

MaZbDa
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Es el tiempo...

EL EDITORm

de la ciencia y la tecnologia

n los albores de un nuevo gobierno, conviene
detenerse por un momento a examinar lo que se
ha logrado hasta ahora en el campo de la ciencia
¥ la tecnologia v lo que podemos esperar que se
realice en el cuatrenio que comienza.

Colombia dispone hoy de un sistema legal para la
cienciay la tecnologia que le envidian muchos paises en
vias de desarrollo. La ley 29 del 90 y sus decretos
reglamentarios han permitido crear y consolidar el Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia, poner en marcha
nuevas lineas de financiacién y modernizar los mecanis-
mos administrativos, permitiendo ademds la apertura
de nuevas vias de colaboracion entre el sector pblico v
el privado. La Constitucion Nacional del 91, por su parte,
establecio claramente la obligacion que tiene el Estadode
apoyar el desarrolle clentifico v tecnologico del pais y
abrid la puerta para mejorar la legislacion en ese campo.

La apertura econdmica, desarrollada ampliamen-
te por el gobiermo anterior, ha causado un impacto
indiscutible en la sociedad colombiana y, en especial,
en el sector productivo nacional. No sobra repetir en
esta ocasion lo que hemos dicho en numerosas opor-
tunidades en ¢l pasado: la inica manera de garantizar
el éxito de la apertura a largo plazo es modernizar en
forma acelerada el sector productive nacional para
hacerlo mas competitivo, lo cual no se puede lograr sin
un verdadero desarrollo clentifico v tecnolégico. Es
por ello que los mas avanzados de nuestros industria-
les han empezado a crear departamentos de investiga-
cién y desarrollo o se han asociado con el Estado para
¢l establecimiento de Centros de Desarrollo Tecnold-
gico v Productividad.

Los recientes acuerdos internacionales suscritos
por Colombia y, en especial, la constitucion del Grupo de
los Tres con Venezuela v México, abren excelentes
perspectivas al sector productivo nacional, siempre y
cuando éste emprenda la indispensable modemnizacion
que lo haga mas competitivo; para alcanzar esa meta, ¢l
avance cientificoy tecnoldgico es un requisito imprescin-
dible. En este sentido es digno de imitacién el ejemplo de
olros paises latinoamericanos, en especial México, que
han emprendide ambiciosos programas en dicho campo.

La economia nacional ha tenido en los tltimos
tiempos una notable mejoria, reflejada en el aprecia-
ble y sostenido crecimiento del Producte Interno

Bruto, que deberia acentuarse en los proximos anos
gracias a los importantes yacimientos de Cusiana, a
la mejora de los precios del café y otros productos
tradicionales v al crecimiento sostenido de las ex-
portaciones no convencionales. Ese hecho constitu-
yeuna garantia de que ¢l pais dispondra de recursos
suficlentes para poner en marcha programas verda-
deramente ambiclosos y de largo plazo.

Las acciones adelantadas en los altimos afios, tanto
por la comunidad clentifica como por el Gobierno, han
permitido crear conciencia acerca de la importancia que
tienen la ciencia y la tecnologia para el desarrollo del
pais. Prueba de ello son los hechos antes mencionados
¥. mas recientemente, las propuestas que en tal sentido
formuld el presidente Samper durante la campana que
acaba de culminar, y los planicamientos expuestos en su
discurso de posesion. Es la primera vez en la historia de
Colombia que un presidente menciona explicitamente la
ciencia y la tecnologia en ese acto, y es también la
primera oportunidad en que el equipo de gobiemeo tiene
tanta claridad sobre la imporiancia de este tema para
garantizar un future mejor a nuestra patria.

El mecanismo para desarrollar acciones concretas
en tal direccion esté al alcance de lamano, ya que, dentro
de los proximos seis meses, el Gobierno deberd presen-
tar, para aprobacién del Congreso de la Repablica, un
plan de desarrollo que servira para guiar su labor
durante el cuatrenio. Los elementos para la elaboracion
de ese plan, en lo que hace al tema que nos ocupa, estan
dados en el programa de gobierno del Presidente y en
documentos importantes presentados recientemente,
tales como la propuesta de la Mision de Ciencia, Educa-
ciin y Desarrollo o la que proximamente formulari la
Asorciacion Colombiana para el Avance de la Ciencia.

Nunea antes se habia visto una tal acumulacién
de hechos favorables para ¢l desarrollo de un sector
tan estratégico como €l de la ciencia y la tecnologia.
La oportunidad de hacer de Colombia un pais
moderno, préospero y pacifico esta hoy més cerca que
nunca. Busquemos, doctor Samper, que este sea el
Tiempo de la Gente, haciende que sea, antes que
todo, ¢l Tiempo de la Ciencia y la Tecnologia,

NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
EDUARDO POSADA F.
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Sefnores

Asociacion Colombiana

para ¢l Avance de la Ciencia
Revista INNOVACION Y CIENCIA

REF: IX Congreso Colombiano de Quimica

Una reflexién bdsica sobre la imagen de la
industria quimica como gran contaminante vy de-
predadera de los recursos naturales que hemos de
dejar como herencia a las proximas generaciones,
que contrasta con la incontrovertida idoneidad de

| los profesionales quimicos en el manejo practico
de las sustancias y los productos industriales,
llevo a la Asociacion Quimica Colombiana a con-
centrar los esfuerzos del IX Congreso Colombiano
de Quimica, realizado en Santa Marta ¢l mes de
junio pasado, en hallar un propdsito estratégico
conjunto encaminado a resolver equilibradamente
los aspectos de la quimica, la gestion y el ambiente.

Las deliberaciones convergieron en asignar |
roles fundamentales al quimico dentro del en-
torno social ¥ sus deberes ambientales.,

En primer lugar, como controlador de los proce-
sos relacionados con la quimica, debe solucionar los
problemas de contaminacién ya causacdos que le
competen. Para ello la Asoclacion Quimica Colom-
biana ha de empenar lo mejor de sus esfuerzos en la
educacién de sus socios a iravés de su Comité
| Ambiental.

En segundo lugar, el quimico ha de preocu-
parse por el impacto ambiental generado por el
manejo de las sustancias. Es decir, prevenir

| sobre los efectos nocives que pueden causar los
| productos quimicos que utiliza cada empresa o
entidad de esta drea de la economia.

Finalmente, la misma Asociacion debe convertirse
en organismo consultor que facilite la regulacion, con-
trol y administracion de la actividad quimica en el pais.

[ En pocas palabras, los quimicos colombianos han

| quedado comprometidos con el pais a responsabili-
zarse del manejo adecuado de esas sustancias anti-
Péticas que se han dado en denominar “guimicos™.

Alentamente,

-

& - Innovocibn y Clencio

Camilo D'Aleman
Asociacion Quimica Colombiana

México, D.F., 9 de febrero de 1994

Horacio Mondragén Huicochea

Director para Paises del Grupo "C”

Direceion General de Cooperacion Téenica y Cientifica
Secretaria de Relacliones Exteriores

Respecto a su peticion para hacer observaciones
sobre la revista INNOVACION Y CIENCIA, publicada por
la Asociacién Colombiana para el Avance de la Cilencia
(ACAC), me permito realizar los siguientes comentarios:

Escritaen un lenguaje clarisimo, agradable, autocritico
y propositive, INNOVACION Y CIENCIA es una revista
vinculada a la problemitica politico-social, educativa y
cultural colombiana y busca conclentizar al lector en
cuanto a su realidad y entorno, ademias de informarlo.

Conunbuen balance tematico tanto sobre clencia como en
teenologia, la ACAC vy esla revista vinculan y promueven
actividades y eventos tanto para clentificos, médicos, inves-
tigadores, medios académicos. ete.. como para tecndlogos,
empresarios, pablico en general y, sobre todo, para la juventud.

Aungue mucha de su informacion es de vanguardia y
permite alos lectores estar “al dia”®, los temas son tratados
con sencillez en la forma, tanio en las notas cortas como
en articulos; su variada selececidon resulta sumamente
interesante e flustrativa no salo para el lector altamente
especializado. El diseno y realizacion de la revista es de
excelencia, creando lo que se llama una verdadera revista
de divulgacion; ello dencta un interés vy esfuerzo de la
ACAC por llegar a un ptablico masive y erear una cultura
cientifico-tecnoldgica en su pais.

Atentamente,

Alejandra Meyenberg Leysegui
Subdirectora de Asuntos Bilaterales
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)

Fe de erratas

En nuestra edicién anteror INNOVACION ¥ CIENGLA, Vol. IIl, No. 2, 1984),
debido a un ermor involuntario, el articulo titulado El origen del universo
quedd cortado en el empalme entre las paginas 48 y 49, Ofrecemos
disculpas anuestros lectores por este lamentable emor, ya continuacion
mproducimos una parte del texto con los dos mnglones que quadansn
faltando, con el fin de aclarar por completo & sentido del mismo:

(...) Los hallazgos del COBE han sido comprobados
independicntemente por el experimento norteamerica-
no FIRS y el europeo Tenerife. El primero hizo un mapa
de la RCF desde globos con detectores mds sensibles
que los del COBE, y encontrd que ¢l nivel de anisotropia
y sus propiedades estadisticas estan de acuerdo con los
de COBE. El experimento de Tenerife es una colabora-
cion entre espanoles e ingleses que lleva ya varios afios
midiendo la RCF desde un observatorio en Tenerife. Los
resultades de este Gltimo experimento también confir-
man lo encontrado por COBE.
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esde hace anos las ciencias

bioldgicas, para sorpresa de

unos y horror de otros, se

han venido adentrando en

terrenos que s¢ considera-
ron siempre del dominio de oi.-=
disciplinas. Ya nadie duda que la
neuropsicologia y los modernos
métodos de investigacidén neuro-
logica contribuyen al estudio fi-
losdfico de la relacion mente-ce-
rebro y proporcionan valiosos
datos parala construccidndel puente
que desde hace siglos trata de unir
lo espiritual con lo organico. Gracias
a ello, la dicotomia que ha separado
por generaciones el estudio de la
fisiologia cerebral de las ciencias
humanas vy sociales es cada dia mas
estrecha, como lo demuestran los
esfuerzos notorios en la busqueda
de un lenguaje comuin.

Temas como la agresion y la vio-
lencia, por ejemplo, tradicionalmente
estudiados por sociélogos. antropélo-
gos y psicologos, han sido objeto de
estudios neurobiologicos, queencuen-
tran, sl ne sus causas, por lo menos
las estructuras que participan y en
ocasiones provocan este tipo de con-
ductas!, Las bases de la atraccion
sexual ¥ el enamoramiento, detalla-
das a su manera por poctas y novelis-
tas, han caido también en manos de
la clencia que empieza ahora a mos-
trar su sustrato organico?, ;Perdera
por ello el amor su halo romantico? Es
la preocupacion de muchos.

La ciencia frente a la religion

Un fenémeno curioso ocurre, sin
embargo, con los intentos de explica-
cion cientifica de fenémenos como el
fanatismo mistico o la misma fe, Las
fuerzas oscuras de la religion mal
interpretada que atacaron las teorias

10 - Innavocidn y Clencio

“El apdstel Pablo®,
I por Bl Greco,

1cia unas bases

biologicas del
pensamiento mistico

heliocéntricas: la oposicion religiosaa
la teoria de la evolucién, que en un
principio fue enérgica y que como un
inexplicable rezago atavico aan per-
siste en algunos sectores del cristia-
nismo; ¢l dogmatismo papal que no
admite muchas de las variadas mani-
festaciones de la sexualidad humana
normal que los libros de psiquiatria
hace anos retiraron, se han hecho
manifiestos una vez mas.

Ahora un reducido grupo de cien-
tificos ha sido atacado, con amenazas
de excomunion v de descrédito pabli-
oo, por parte de la prensa britinica. E

fanatismo beligerante cayd esta vez
sobre el editor de una importante
publicacién inglesa de neurclogia,
neurocirugia y psiquiatria, quien dis-
cute el tema de la posible epilepsia de
San Pablo®. Como es bien sabido,
Saulo de Tarso es, después de Jesus,
el individuo que mas contribuyd a la
diseminacién del pensamiento cris-
tiano. Tildarlo de asmaitico o de
hipertenso quizi no habria generado
tanta controversia. Pero imaginarlo
afectado de epilepsia, esta milenaria
enfermedad asociada por generacio-
nes con posesion demoniaca, con

Wolumen Il - N*3 - 1994



Lo que llama la atencion
es que un estado patologico
cerebral se acompane

en algunos casos de
aumento del misticismo

magico-religioso.

demencia y deterioro y con otro poco
de falacias de la imaginacién popu-
lar, es, segiin parece, atentar de
manera irreverente contra las bases
de la principal religion de Occidente.
No se debe olvidar que otros per-
sonajes con epilepsia reconocida,
como Mahoma o Dostolevski?, com-
parten con San Fablo y con algunos
pacientes con lesiones del lobulo tem-
poral, las tendencias al pensamiento
mistico-religioso, ¥y en ocasiones a
escribir extensamente®, Los autores
del citado articulo exploran inclusola
posibilidad de que el fenémeno de la
conversion de Pablo fuese un episodio
convulsive, 5i se leen con rigor cienti-
fico los Hechos de los Apostoles es
posible inferir en el incidente de Da-
masco [con un bajo nivel de certeza,
hay que admitirlo) una crisis convul-
siva de inicio focal con alucinacion
visual y auditiva. seguida de caida al
suelo, ¥ finalmente un estado, que se
atreven a denominar “postictal”, de
confusion, que durd tres dias, Hacen
falta, lo admite el autor, datos
conflables sobre la infancia ¥ la vida
privada del apostol para poderle dar
contundencia a sus argumentos.

La religiosidad en la perspectiva
neurobioldgica

Pero el punto que interesa agui
no es si Pablo tenia o no epilepsia. Lo
gue llama la ateneion es que un esta-
do patologico cerebral se acompane
en algunos casos de aumento del
misticismo magico-religioso. No se

puede explicar este cambio come una
simple respuesta del individuoauna
enfermedad cronica de manifestacio-
nes revestidas de espectacularidad,
que dan la impresién de llevarlo al
umbral de la muerte misma. La fami-
lia. v el paciente, mas que sujetos
controles, si este fuera el caso, se
inclinarian a la fe buscando respues-
tas oapoyo. Sin embargo, no todas las
formas de epilepsia se asocian con
este aumento de la religiosidad. No
son las mas dramaticas o severas las
que lo hacen. Son principalmente
aquellas en las que el foco inicial de
las descargas epilépticas comprome-
te determinadas estructuras del sis-
tema limbico®, regulador de nuestra
vida emocional.

Encontrar una “localizacion” ce-
rebral para el pensamiento religioso
esta lejos de ser una realidad, v es,
claro, una idea forzosamente simplis-
ta, digna del mas acendrado “redue-
cionista”, apelative con que somos
castigados los neurocientificos. Pero
la respuesta al origen del fervor reli-
gioso exagerado, elusiva ain, debe
invelucraralgin fendmeno blequimico
dependiente de las concentraciones
de neuromoduladores y su interae-
citon con los receptores sindpticos.
Apoyo para ello se ve en la alta fre-
cuenciacon quealgunas drogas, como
la mezealina o el LSD, por ejemplo,
llevan a ideacidon delirante mistica v
mesidnica, de unidad con el universo
v de posesion de la verdad?,

Un criterio final que parece apo-
yar la base organica del pensamiento
religioso es su universalidad dentro
de la raza humana. Negar en ese
hecho la influencia de factores cultu-
rales seria inoficloso. Pero es de ano-
tar como la religiosidad caracteristi-
camente varia con la edad y con el
sexo del individuo. Aungue las muje-
res rara vez llegan a los niveles de
fanatismo que alcanzan los hombres
[observacion vélida igualmente para
fanatismos politicos o deportivos), si
mantienen con méas frecuencia la fe.
La crisis religiosa de la adolescencia
suele ser mas manifiesta en los varo-
nes, v la vejez, en ambos sexos, se
acompana de un acercamiento a los

NOTICIAS & COMENTARIOS

principios religiosos, quiza como un

. mecanismo compensatorio ante la

cercania de la muerte.

A partir de los conocimientos que
poseemos en la actualidad no es posi-
ble atn obtener conclusiones solidas.
Es logico que una conducta tan elabo-
rada y compleja, tan sujeta al apren-
dizaje, al condicionamiento y a la
imposicidén cultural, no podra jamas
ser explicada en su totalidad desde
un punto de vista meramente biologi-
co. En la psicofisiologia del pensa-
miento religioso intervienen sin lugar
a duda las areas de la corteza cere-
bral, socialmente moldeables, que nos
dan por ejemplo la asimilacion y la
reflexion teologica. Pero quiza debajo
de todo eso existan estructuras
encefilicas genéticamente programa-
das para adoptar un ideal magico o
mistico, ajeno a la razdén logica, que
nos proporcione respuestas a todo
agquello que desconocemos,

Diego A. Rosselli Cock
Departamento de Psicologia
Universidad de los Andes
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a semana del 16 al 22 de julio

de 1994 puede considerarse

una de las mas importantes

para la astronomia, ya que

ocurrié el mayor especticulo
celeste de toda la historia de la
humanidad.

Todo comenzd cuando el 25 de
marzo de 1993, en el observatorio de
Monte Palomar en California, Caro-

cmaker detectd un cometa
rmado” en una placa fotogra-
fica que habia tomado mientras
a con su esposo, Eugene
Shoe ", geologo planetario, v
con un astréonome aficionado, Da-
vid Levy. El grupo 6 inmediata-
mente al observatorio de Kitt Peak
de la Universidad de Arizona, don-
de, mediante un telescopio equi-
pade con dispositivos muy sensi-
bles de carga acoplada (CCD), se
logré determinar que se trataba
realmente de una cadena de frag-
mentos de cometa,
descubrimiento le siguid
cion, registro v calculo de
la orbita de dichos fragmentos por
parte de astrénomos de todo el
mundo, y fue asi como se logrd
determinar que dichos fragmentos
se encontraban erbitando alrede-
dor de Jipiter y no del sol, como lo
hace la mayoria de los cometas que
conocemos, Esto llevd a concluir
e se trataba de restos de un pe-
o y volatil satélite de Jhapiter,
ue se conocen como Troyanos
roides pequenos, capturados
por la gran atraccion gravitatoria
del planeta). Mas cialeulos revelaron

Superando todas
las predicciones,
la cascada

de impactos

del cometa
Shoemaker-Levy 9
sobre Jupiter
resulto ser

el mas importante
evento cosmico

en nuestro sistema
solar, que ha
podido estudiarse
con la tecnologia
moderna.

Cometa
Shoemaker -




NOTICIAS & COMENTARIOS

LB B B O B B B B O B BN B B B N R B B N N N NN N NN NN ENNNNENNENNENRNNNNENRENNENENNNNNENN
que el cometa Shoemaker-Levy 9

(llamado asien honor a sus descu-

7 dE il.l”'l:l' dE 1992: bridores) pasé en 1992 demasiado
el cometa se fragmenta cerca del gigantesco planeta,
h N

penetrando su limite de Roche (dis-
tancia al planeta dentro de la cual
un objeto pequeno v solido se parte
en pedazos debido a las fuerzas de
marea que cjerce la gravedad del
planeta sobre él) y fraccionindoloen
al menos 20 pedazos.

La gran noticia llegd cuando,
siguiendo la trayectoria de la drbita,
se determind que hacia la semana
del 20 de julio de 1994 todos los
pedazos del cometa Shoemaker-
Levy 9 iban a chocar contra JJapiter.
Y es asi como desde ¢l 16 hasta el
22 de dichoe mes todos los
telescopios terrestres v espaciales
s¢ enfocaron para poder observar
la magnificencia del evento. Los
cileulos se fueron refinando hasta

16-22 de jU"U de 1994: lograr tener, dias antes, precisiones
IUS fragmentﬂs de minuios en cuanto a la hora de

los impactos v las localizaciones de

del cometa colisionan éstos sobre la superficie joviana.,

sobre Jupiter El planeta gigante

Jupiter es ¢l planeta mas gran-
de del sistema solar, posee dos veces
mas masa que todos los demas
planetas juntos; es gaseoso, consti-
tuido principalmente por hidrégeno
¥ helio: y tiene la mayor velocidad de
rotacion. da una wvuelta sobre si
mismo en 9 horas y 50 minutos.

Su atmésfera es muy dinamica,

25 dE marzo dE 1993, debido a la gran velocidad de rota-
el cometa es descubierto
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cion, al calor que escapa de su inte-
rior v a la luz solar que recibe del
exterior, por lo que se producen
vientos huracanados en las zonas
ecuatoriales que normalmente ex-
ceden los 360 km /h. Todo esto hace
que sea muy atractivo para obser-
varlo. ya que posee maltiples ca-
racteristicas en sus capas de nubes,
entre ellas la cono-
cida como Gran
Mancha Roja, una
gigantesca tormen-
ta en la atmoslera

Shoemaker-Lew 9

dicho espectaculo, inclusolos de los
aficionados como nosotros.

Fuera de nuestro planeta tam-
bién se realizaron observaciones. La
sonda espacial Viajero (Voyager), aun-
que practicamente ya esta saliendo
del sistema solar, podia observar
los impactos desde "atras”, y asi se
programd. La sonda espacial Galileo,
por su parte, tenia
también un sitio
privilegiado para
observarlo: se re-
programo para gue

joviana que ha sido i“ i iﬁcan de analizara y detecta-
visible por mas de era ms gl] te’ ralos diferentes im-
300 anos. Con base . pactos con todos
en esto se puede di- unos p(u‘:ﬂs h]émetrﬂs sus instrumentos,
vidir la atmoésfera y asi lo hizo; la pri-
joviana en diferen- v mera imagen ape-
tes cinturones de dE dlameﬁ'{}. PEI'[I EI nas llegd a prinei-
nubes, “belts” (re- pios de agosto. La
iones oscuras), ’ sonda Galileo es
Eonas. ":#:J:mta‘l_'regin:uzllr ﬁl]al dE sus dlﬂs hﬂ UNA Nave que se en-
nes claras), y dentro vio rumbo al pla-
calizar v granva. 910 grandioso, como  PESERIEn TR
ricdad de detalles v B2 de 1995, y ademas
formas nubosas. un {:ﬂme[‘a Sll]ﬂldﬂ g;: todos ]n::s1 ;i';tg—
03 que rea ¥

Las colisiones P siendo quiza la
contra Jupiter, sonda més avanza-

Los 21 frag- da construida hoy

mentos definitivos
del cometa comen-
zaron acaeralas 2:30 p.m. del 16 de
julio y terminaron de caer a las 3:12
a.m. del 22, Estos eran los pedazos
més grandes y sus tamafios eran
variables, pero oscilaban entre uno
y tres kilometros de diametro. Cada
pedazo llevaba una velocidad de
60,39 km/s al momento de impactar
en la atmédsfera del planeta. libe-
rando asi. en conjunto, una energia
comparable con la que generarian
40 millones de megatones de TNT.

Todos los fragmentos cayeron
en la cara opuesta de Japiter, entre
los 427 v 447 de latitud sur del
planeta. Por tal motive, desde la
Tierra debiamos esperar hasta que
Jupiter rotara y nos mostrara el sitio
del impacto. Todos los telescoplos
terrestres se enfocaron para observar

14 - Innovacién y Clencia

en dia, soltara una
pequena nave de
prueba que penetrara la espesa at-
mdésfera de JOpiter y nos enviara ma-
yor cantidad de informacién sobre su
composicién y caracteristicas. Infor-
tunadamente, Galileo tiene un des-
perfecto en su antena principal, lo
cual hace que se demore mucho tiem-
po en transmitir los datos que va
obteniendo. Por otro ladeo, existe la
sonda Ulises, la cual se encuentra
observando y analizando electro-
magnéticamente los polos solares.
Dicha sonda también fue programa-
da para que analizara en ondas de
radio los diferentes impactos. Y por
nltimo, y quizé el més importante, fue
el telescopio espacial Hubble, el cual
nos entrego las mejores imagenes e
incluso pudo observar varios im-
pactos desde el limbo del planeta.

Primeros resultados

Las primeras observaciones de-
mostraron que los impactos fueron
mas energéticos de lo que se espera-
ba, Lograron crear ondas de choque
en la atmdsfera que sacaron a la
superficie vapor de agua y metano, y
crearon inmensas manchas oscu-
ras, algunas comparables en tama-
no con la Gran Mancha Roja. Estos
resultados pudieron observarse in-
clusocon pequenos telescopios. Hoy
en dia existe, gracias a la dinimica
de la atmoslera joviana, un oscure-
cimiento en la region sur donde
impactaron. Zonas como donde cayo
el primer pedazo ya se han vuelto a
restaurar, meteorologicamente ha-
blando. Al examinar otras imagenes
se puede observar el sitio mismo
del impacto, que analizado en
infrarrojo muestra una generacion
de energia superior a la del planeta
mismo. Se tienen regiones bastante
alteradas, debido a que tres peda-
zos lograron caer casl en el mismo
sitio [los pedazos Q1. By N), lo cual
hizo ain méas impactante la obser-
vacion de dicha region.

Todavia hoy se siguen anali-
zando las imigenes, y estamos ala
espera de recibir mas informacion
recaudada por las diferentes son-
das, para asi poder tener una idea
mas clara y completa sobre los
sucesos acaccidos en la atmosfera
joviana. Cuando Galileo llegue a
Japiter en diciembre de 1995, po-
dremos complementar ain mas to-
dos los datos obtenidos.

Toda la informacion y analisis
gue de este gran choque podamos
extraer nos servira para entender
mejor la dindmica de las atmoésfe-
ras, la importancia de la rotacién
del planeta vs. la radiacién que
recibe la atmésfera proveniente del
sol, con el fin de comprender atin
mejor nuestra propia atmaosfera, v,
por qué no, tener un conocimiento
mejor de lo que podria pasarnos si
cuerpos similares chocaran contra
nuesiro planeta, como al parecer
ocurrié hace 65 millones de anos,
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cuando un meteorito de unos 10 km
de didmetro penetrd en nuesira
atmosfera v causo la extincion de
los dinosaurios.

Mayor informacion, imagenes de cada
unodelosimpactos, realizadas por diferen-
tes observatorios vy por el telescopio espa-
cial Hubble, se pueden obtener via Intermet
en el Hubble Space Telescope Institute, en
la siguiente direccion electrénica: stscl.edu,
& 130.167.1.2.

MNéstor Rueda Pérez
Presidente, Asociacion
Colombiana de Estudios
Astrondomicos, ACDA

AAL 47731, Santafé de Bogota

Cristales do amonie
congolados

Hidrosuifato
da amonio

Cristales

Estructura interna de J upiter

omo resultade de las coli-

siones de los fragmentos

del cometa Shoemaker-

Levy 9, se logrd observar

efectos de ondas sismicas en
Jipiter, que permitieron, por pri-
mera vez, estudiar la estructura
interna del planeta con datos reales
provenientes de capas profundas
del mismo. Lo poco que se conocia
sobre el interior de Juipiter antes del
impacto del cometa se basaba solo
en deducciones de calculos tedricos
o de experimentos de laboratorio,
pero faltaba la observacion del inte-
rior mismo de Japiter, lo que ahora
se intenta con los efectos sismicos
mencionados.

Por su tamano, Jipiter se con-
sidera una estrella fracasada, pues
su masa no fue lo suficientemente
grande para que la fuerza gravita-
cional lograra compactarla y ca-
lentarla lo necesario para iniciar y
mantener la fusién nuclear de hi-
drégeno en helio, proceso que libera

la enorme cantidad de energia de
las estrellas. Jupiter no llegé a ser
estrella, pero su composicién se su-
pone muy parecida a la del sol en su
nacimiento: 88% de hidrégeno, 11%
de helio y 1% de diversas sustancias
como metano. etano, amoniaco,
agua, silicio y las otras, que ahora se
observan por primera vez en Jua-
piter.

Con hidrégeno se han realizado
experimentos de altas presiones en
laboratorios, como el Lawrence
Livermore National Laboratory en
Estados Unidos, donde se somete
este gas a presiones de hasta tres
millones de veces la presién atmos-
férica. Se observa entonces que al
aumentar la presion, el hidrogeno
gaseoso se transforma en hidrégeno
liquido ¥ luego en metal liquido. En
Jipiter, con el enorme peso de su
gigantesca atmdsfera, se supone que
luego de una capa de hidrogeno
gaseoso de unos 900 km de espesor,
la presion serd lo suficientemente

alta para encontrar hidrégeno li-
quido en una capa de 23.000 km, y
luego, en lo mas profundo, solo ha-
bra hidrégeno como metal liguido
en una capa de 38.000 km de espe-
sor, alrededor de un niicleo solido,
relativamente pequeno para Jupi-
ter, pero de tamaiio algo mayor que
el de la Tierra. Por ahora, y tal vez
por mucho tiempo, esto sélo serdn
suposiciones sin confirmar. Lo im-
portante es que, gracias al impacto
del cometa, las ondas sismicas ge-
neradas pudieron atravesar el plane-
ta, reflejarse en las diversas capas y
regresar a la superficle de Jupiter,
donde los frentes de onda se obser-
varon con telescopios desde la Tie-
rra, y la informacion registrada,
después de un cuidadoso andalisis,
permitira obtener la primera evi-
dencia sobre la estructura interior
de Japiter.
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an solo medio siglo después de
su introduccion, la edad de
oro de los antibidticos parece
haber llegado a su fin. El fend-
meno de la resistencia bacteria-
na podria constituirse en un verdade-
ro problema de salud pablica, v, en
opinidn de muchos investigadores v
profesionales de la medicina, nos en-
contramos al borde de un “desastre
médico”. ;Como se llegd a una crisis
de tales dimensiones?
Al terminar la Il Guerra Mun-
dial, los antibidticos se convirtieron
en uno de los grandes paradigmas

La crisis de

los antibioticos

tecnologicos de la especie. Su intro-
duccion cambid el enfoque de la
practica médiea; hizo posible ¢l tra-
tamiento eficiente y en general poco
costoso de episodios infecciosos eri-
ticos y permitié predecir la desapa-
ricién total de enfermedades hasta
entonces letales, Hoy dia, debido a
una imprevista interaccién entre ¢l
factor humaneo y el factor biolégico.
las bacterias han neutralizado a la
droga milagro del siglo XX. En su
afan por combatirlas, médicos y pa-
cientes han conseguido, paradajica-
mente, darles nueva vida.

Alexander Fleming descubre la penicilina.

El fenomeno de la resistencia
hacteriana

La resistencia bacteriana a los
antibioticos es resultado de un proce-
so de seleccion. Las poblaciones de
microorganismos incluyen (como es
el caso de todos los seres vivos) indi-
viduos mutantes cuyas variaciones
genéticas les permiten sobrevivir a
condiciones desfavorables para la

Se inicia el uso clinico extensivo de los anfibicficos,
considerados enfonces auténticas “drogas milagro”.

Se prevé que “prdcticamente fodas las enfermedades
infecciosas de origen bacteriano serdn derrofadas”.

1& - Inrrovizcién y Clencio

Todas y cada una de las bacterias causantes de enfermedades han
desarrollado variedades resistentes a por lo menos uno de los 100 antibidticos
que existen en el mercado farmacéuico...

Volumen Il - N* 3 -



mayoria. Si, por ejemplo, una colonia
de bacterias es expuestaalaaceidn de
la penicilina, la mayor parte de ellas
muere, pere agquellos mutantes que
porten genes resistentes a la accion
del antibidtico sobreviven, vy no silo
transmiten genes resistentes a sus
descendientes, sino que ademas pue-
den intercambiar material genético
con individuos de otras poblaciones,
confiriéndoles su resistencia. Gracias
a este mecanismo. la bacteria del
colera adquirio, de E. coli (un bacilo
comin en el intestino humano), la
resistencia a la tetraciclina, Esta ca-
racteristica, sumada a la impresio-
nante eficiencia reproductiva de las
bacterias —cada individuo puede pro-
ducir cerca de 17 millones de descen-
dientes en 24 horas—, explica por qué
elusoindiseriminacdo de los antibiét-
cos ha promovido cambios evolutivos
sin precedentes en los anales de la
biologia.

La enorme proliferacion de bacte-
rias resistentes es consecuencia del
empleo incorrecto de los antibiéticos,

Estudios realizados a partir de 1970 -

han concluido que entre 50% v 60%
de las prescripciones que reciben los
pacientes ambulatorios son inade-
cuadas. Muchos pacientes exigen se
les recete un antibiotico para resfria-
dos de origen viral: el medicamento
no tene ninguna eficacia frente al
virus y en cambio si coniribuye a que
aumente la poblacion de bacterias
resistentes. Los médicos tratan, en
ocasiones, infecciones de garganta, e
incluso neumonias, sin constatar si
son de origen bacterfano o no. Pero ni
siquiera las prescripeiones correctas
garantizan una adecuada utilizacién
por parte del paciente. Los estudios
mencionados sugieren que un tercio
de los pacientes no sigue las instrue-
ciones del médico: algunos suspen-
den el medicamento antes de comple-
tarla dosis indicada, otros se autome-
dican, y hay quienes hacen circular
antibidticos entre sus amistades como
sl se tratara de vitaminas,

Sin embargo, el “boom” de la
resistencia bacteriana no es res-
ponsabilidad exclusiva de médicos v

enfermos. La industria agropecuaria
contribuye también al uso desmedido
de los antibidticos. En los Estados
Unidos, los animales eriados en gran-
jasreciben 30 veces mas antibioticos
(generalmente penicilinas v tetraci-
clinas) que los consumidos por seres
humanos. La leche, por ejemplo,
puede contener, legalmente, con-
centraciones de hasta 80 antibioti-
cos suministrados a las vacas. El
objetive basico es prevenir v tratar
enfermedades; peroexiste ademasuna
razin de indole monetaria: los anima-
les tratados erecen mas rapido. Como
resultado de ‘esta practica, surgen
cepas de bacterias resistentes, que
permanecen ¢n la carne y pasan a los
seres humanos cuando ésta es ingeri-
da cruda o a medio cocer. Alrededor
de 6.5 millones de norteamericanos
enferman, y por lo menos 500 mue-
ren, al ano, como resultado de infee-
clones adquiridas al consumir carme
de res o de pollo,

El surgimiento de bacterias re-
sistentes ocurrid en forma practica-
mente simultdanea al inicio del auge
de los antibidticos. En 1946, tan solo
cineo anos después deimplementarse
el uso generalizado de la penicilina,
los investigadores descubrieron una

La enorme
proliferacion de
bacterias resistentes

es consecuencia del uso
indiscriminado

e incorrecto

de los antibioticos.

NOTICIAS & COMENTARIOS

variedad de estafilococo invulnerable
a sus efectos, El problema fue facilmen-
te solucionado por la industria farma-
céutica, mediante la produceion de nue-
vos antibiGticos, que llegd a contar con
cerca de quinee familias diferentes de
dichas sustancias: betalactamicos,
tetraciclinas, flucrequinolonas...
Infortunadamente, mientras que
el proceso de desarrollo de resisten-
cia por parte de las bacterias continud,
la produccion farmacéutica de
nuevos antibidticos disminuyd no-
tablemente. En parte porque la
existencia de mas de 100 antibioticos
parecia suficiente, pero también
porque producirlos requicre casi 12
anosde investigacion y una inversion
de cerca de 250 millones de dolares.

Nuevas perspectivas de investigacion

La pregunta obvia, ante ¢l som-
brio panorama descrito, es gqué ha-
cer para enfrentar el fendmeno de la
resistencia bacteriana®

En la actualidad se estudian
varias alternativas. Una de ellascon-
siste en aumentar la comprension
acercade los mecanismos bacterianos
de reaccion a los antibioticos. En
concordancia con esta linea de pen-
samiento se produjo el medicamento
augmentina, que contiene, ademas
de una forma de penicilina, una sus-
tancia que neutraliza la enzima em-
pleada por las bacterias para defen-
derse de la droga. No obstante, hace
tres anos surgid una variedad del
bacilo E. coli que sintetiza una enzima
no afectada por el inhibidor. Segiin el
doctor George Miller, jefe de investi-
gaciones sobre enfermedades infeccio-
sas de Schering-Plough. contrarrestar
la accliin defensiva de las bacterias nos
permitira ganar a lo sume diez anos.

Quizd una mejor estrategia seria
deseartar por completo el uso de an-
tibioticos; remplazarlos por medica-
mentos diferentes que en cambio de
matar las bacterias las “desarmen”,
impidiendo, por gjemplo. su multipli-
cacién en el organismo del paciente;
de esta forma el sistema inmunolégi-
cotendria mayores y mejores oportu-
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nidades de contraatacar. Se trata,
sin embargo, de una solueién alargo
plazo ¥ muy dificil de llevar a la
practica.

La respuesta inmediata al pro-
blema de las “superbacterias® puede
provenir de un movimiento investiga-
tivo que intenta revivir el éxito de los
antibiéticos, partiendo de nuevas
fuentes. Inicialmente las companias
farmacéuticas utilizaban hongos mi-
croscopicos tomados de muestras de
suelos. Después, en los 80, se recu-
rrid a la sintesis, molécula por molé-
cula, desustancias de
laboratorio. Enlaac-
tualidad se busca
regresar a la fuente
natural. y ciertos pép-
tidos (proteinas peque-
nas), presentes en plantas,
insectos, batracios, mami-
feros (también en el ser
humano) podrian ser la
clave,

A pesar de contar
con sistemas inmuno-
logicos menos complejos que el hu-
mano, y de convivir con microorga-
nismos, muchas especies animales
y vegetales estdn libres de enferme-
dades infecciosas; ello podria deber-
se ala presencia de eficaces péptidos
antibacterianos. Los especialistas
en enfermedades infecciosas se han
puesto en la tarea de movilizar a
zoblogos y bioquimicos para im-
pulsar la investigacion en esa direc-
cion.

En 1987, Zasloff, antiguo in-
vestigador del Instituto Nacional de
Salud en Estados Unidos y actual
propietario de la firma Magainin
Sciences Ine., ¥ sus colegas aisla-
ron, de la piel del sapo africano
Xenopus laevis, las magaininas, una
familia de péptidos que presentan
amplia actividad antibacteriana y
actiian ademds sobre algunos vi-
rus, hongos v protozoarios. Las
magaininas se concentran en
granulos contenidos en las células
epldérmicas de los batracios; en pre-
sencia de un estimulo (una herida,
estrés), que produzea contraceién
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Las magaininas
presentes en la
iel de los
arracios,
perforan la
pared bacieria-
na, destruyén-
dola por
chogque
airatico.

I Figura,

muscular,
las glandu-
las expulsan
su secrecidn y
esparcen las
magaininas so-
bre la piel (figura).
Insectos v mamiferos po-
seen también sustancias peptidicas
antibacterianas: las cecropinas de
la polilla Cecropia. la TAP (péptido
traqueal antibacteriano) de los bo-
vinos, las cecropinas P1 y Pr-39 del
cerdo, las defensinas HNP 1, 2, 3 y
4 encontradas en los neutréfilos
polimorfonucleares humanos.
Serd posible producir medica-
mentos para uso humano a partir de
péptidos vegetales y animales? Los
obstaculos son numerosos, Uno de
los aspectos criticos para su empleo
terapéutico radica en su carencia de
especificidad: podrian atacar, e in-
cluse matar, células del paciente.
Magainin Sciences Ine. obtuve,
en 1992, autorizacion de la FDA (Agen-
cia de Administracion de Allmentos y
Drogas de los Estados Unidos) para
efectuar pruebas con la magainina
MSI 78 para el tratamiento de infec-
ciones cutaneas severas. Si todo re-
sulta bien, este antibiético de origen
animal se comercializara en 1996,

La consigna cientifica del mo-
mento es investigar, producir, ensa-
yar... Entre tanto, nuestro deber es
cooperar aportando un poco de senti-
do comtin: racionalizar el consumode
antibioticos y conseguir que se limite
su empleo en la agricultura. Después
de todo, la mayor parte de las infec-
ciones tiene una duracion limitada,
cumplen su ciclo y terminan, y el
organismo humano estda equipado
para afrontarlas. Pacientes y médicos
deben redescubrir, como lo expreso el
doctor David J. Rothman, profesor de
medicina social en la Universidad de
Columbia, que "¢l verdadero desafio
de la medicina empieza cuando las
drogas dejan de funcionar”,

Martha Patricia Garcia
Bacteridloga
Universidad de los Andes
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esde hace mas de diez anos, la
Asociacién Colombiana para ¢l
Avance de la Clencia ha venido
buscando mecanismos para
estimular ¢l desarrollo de la
actividad cientifica en nuestro pais,
proponiendo, por ejemplo, en 1984
la ereacion de un Estatuto del In-
vestigader. En 1989, Coleiencias
encomendd a la Asociacion la elabo-
racion de un estudio sobre los siste-
mas de estimulos existentes en diver-
s0s paises (Hoyos, 1990). Ese docu-
méento presentd una propuesta con-
creta para la puesta en marcha de un
Programa de Estimulos, que en ese
entonces tenia la estructura impues-
ta por el decreto-ley 1767 de 1990,

Al ser derogado ese decreto, fue
posible elaborar una reglamentacion
mas simple, que se discutié amplia-
mente ¢n ¢l Seminario Intermacional
sobre Estimulos a los Investigadores,
organizado por la ACAC y Colciencias
en septiembre de 1992, que contd con
una notable participacion de investi-
gadores nacionales v de expertos de
varios paises iberoamericanos.

La propuesta resultante de esas
diversas acclones fue aprobada por la
Juntadirectiva de Colcienciasen 1993
y. luego de algunas demoras debidas
a problemas juridicos, va que se re-
quirié la inclusion del tema en la Ley
General de Educacion, recibid el visto
bueno del Consejo Nacional de Clen-
cia y Tecnologia a mediados de 1994,
Eldecretoy la reglamentacion corres-
pondiente fueron expedidos por el
gobierno del presidente Gaviria en los
primeros dias de agosto pasado (de-
creto No. 1746 de 1994), y la presen-
tacion oficlal del programa por parte
de Colciencias y el Ministerio de Edu-
cacion Nacional se hizo con gran éxito
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Se iicia el Programa
de Estimulos
a los Investigadores
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el 10 de agosto, ante una audiencia
de mas de 500 investigadores.

A grandes rasgos, ¢l programa se
asemeja a los que implantaron Meéxd-
co y Venezuela, aungue con caracte-
risticas propias de nuestro sistema
legal. De acuerdo con la actividad
cientifica vy tecnologica desarrollada
por los investigadores en los altimos
ires anos, el jurado clasifica a los que
retinan todos los requisitos en cuatro
categorias. El investigador recibe una
bonificacion en dinero de 120, 84, 48
¥ 24 salarios minimos segtn la cate-
goria en que quede situado. Esasuma
es independiente del salario gque
devengue normalmente y del tipo de
institucién en que trabaje, sea ésta
publica o privada, universitaria o in-
dustrial. Para poder recibir la asigna-
cidn, el investigador firma un contra-
to con Coleiencias v se compromete

Ei Programa

de Estimulos esta abierto
a todas las manifestaciones
de la cultura: las ciencias
naturales, las ciencias

sociales y el arte.

a realizar una serie de actividades
en ciencia v tecnologia, que puede
escoger de una lista que aparece en
el decreto. Al cabo de un ano, si el
beneficiario ha cumplido en forma
satisfactoria con loacordado, el con-
trato se renueva, lo cual puede ocu-
rrir indefinidamente, si su produc-
cion sigue siendo satisfactoria.
Debe quedar claro que este pro-
grama busca ante todo mejorar el
estandar de vida del investigador v
permitirle dedicar mas tiempo a su
actividad, sin tener que sufrir apuros
economicos. El programa es comple-
mentario de los otros programas del
Sistema Nacional de Ciencia v Tee-
nologia, que otorgan financiacién
para la investigacion misma a tra-
vis de proyectos especilicos, para
lo cual se dispone de fondos impor-
tantes en el presupuesto de Col-
ciencias. Es bueno enfatizar tam-
bién que el Programa de Estimulos
estd abierte a todas las manifesta-
ciones de la cultura, incluidas las
ciencias naturales, las ciencias so-
ciales v las actividades artisticas,
Se trata, pues, de un gran logro
de la comunidad cientifica v del Go-
bierno, que esta llamado a jugar un
gran papel en el desarrollo de la cien-
cia y la tecnologia en nuestro pais. El
programa se ha iniciado con muy
buenos auspicios v no cabe duda de
gue su operaciin se ird perfeccionan-
do en los priximos anos, hasta hacer
de &l la valiosisima herramienta que
tan urgentemente necesitabamos,
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Ciencia y Tecnologia

MEDICINA

Las telomerasas y su relacion

con el cancer

La inmortalidad es una
caracteristica comin de las
células tumorales y los orga-
nismos unicelulares; es de-
cir, pueden reproducirse de
manera indefinida,

Investigadores de Califor-
nia y Ontario ereen haber
identificado el secreto de la
maligna inmortalidad de las
células cancerosas. Este pa-
rece ser la presencia de “en-
zimas inmortalizantes”, lla-
madas telomerasas, que no
se encuentran en la mayoria
de tejidos normales y que se-
rian las que permiten que las
células tumorales se dividan
infinitamente.

Las eélulas normales se
reproducen unas cuantas do-
cenas de generaciones, yllega
un momento en que dejan de
hacerlo ¥y mueren. Muchos
biglogos celulares sostienen
que la causa de que la divi-
sion se detenga es la degene-
racion de estructuras deno-
minadas telomeros. Estos son

segmentos especializados de
ADN altamente repetitivo, que
se encuentran en los extremos
de los cromosomas, estabili-
zandolos e impidiendo que se
unan o se degeneren; han sido
comparados con la cublerta
plistica de los extremos de los
cordones de zapato.

Durante la mitosis, al du-
plicarse el ADN, se pierden
piczas de telomeros, de tal
manera que con el transeu-
rrir delos anos, los teldmeros
humanos se reducen. Se ha
sugerido que esta es la razon
de que las células pierdan su
capacidad de dividirse, cuan-
do los telémeros llegan a una
longitud critica.

Las células cancerosas
son inmortales. al parecer
debido a que pueden estabi-
lizar sus telomeros gracias a
la actividad de las telome-
rasas, enzimas que adicionan
nuevas secuencias a los
telomeros y preservan su lon-
gitud.

Las telomerasas fueron
identificadas inicialmente
en protozoarios. Las eélulas
humanas también tienen el
gen para las telomerasas,
pero éste no se expresa
después del naecimiento,
con una excepcion en el
hembre, a nivel de los
testiculos, al parecer para
reconstruir los telomeros
de los espermatozoides.

Calvin Harley y Silvia
Bacchetti de la Universidad
de MecMaster, recientemente
verificaron que en las eélulas
de carcinoma de ovario hay
actividad de telomerasas, que
no se observa en extractos de
células normales.

Por tanto, una posibili-
dad de frenar la proliferacién
de células cancerosas puede
estar representadaendrogas
que inhiban la actividad de
las telomerasas. Si bien es-
tos inhibidores no destrui-
rian las eélulas, siles “roba-
rian” su inmortalidad.
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TECNOLOGIA
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El robot espejo:

una nueva plataforma
para la imaginacion humana

Los laboratorios de Inves-
tigacion de industrias de
robdtica en California, Esta-
dos Unidos, han desarrollado
el proyecto “Robot Espejo”,
que consiste ¢n un sistema
con dos protagonistas: el au-
tor, quien estd equipado con
un traje especial provisto de
sensores, comandos de con-
trol y articulaciones mecani-
cas emisoras de movimientos,
y el receptor o robot espejo,
equipado con dispositivos neu-
maticos articulados, interco-
nectados con circuitos elec-
trénicos, queimita exactamen-
te los mandatos del autor, a

 control remoto,

El potencial de este sis-
tema dual es enorme: la mi-
niaturizacién del robot espe-
Jo servira para utilizarlo en
entornos microscopicos y en
aplicaciones de control y se-
guridad, Por otra parte, au-
mentando su tamafio 10, 20
o méas veces, el robot espejo
podra utilizarse en escena-
rios gigantescos donde sea
necesario mover elementos
de granvolumen y peso. Estos
robots prestardan una funcion
invaluable en exploraciones
clentificas de alto riesgo como
el estudio de voleanes, la ma-
nipulacién industrial de ele-
mentos radiactivos o en cual-
quier tipo de situacién que

ofrezca un riesgo muy alto a
los investigadores.

En la actualidad se esta
trabajando activamente en la
intercomunicacion inalam-
brica entre el autor y el robot,
con el fin de que todas sus
aplicaciones puedan hacerse
por telepresencia. De esta
manera, por ejemplo, el autor
podria estar en un sitio y ¢l
robot espejo en oiro conti-
nente, en las profundidades
marinas, ete., y mediante cir-
cuitos cerrados de television,
el autor estaria en capacidad
deconocer, interactuary des-
plazarse a miles de kilome-
tros de donde se encuentre,

Las aplicaciones posibles
del robot espejo no se limitan
al campo de la investigacion
cientifica. De hecho, en todas
las esferas de lavida cotidiana
hay multitud de usos diferen-
tes para este sistema; es el
caso de los efectos especiales
en el cine y en la recreacion.
Asi mismo, estos sistemas.
combinados con aplicaciones
de realidad virtual, pueden uti-
lizarse para entrenamiento en
pilotaje de aviones, entrena-
miento para viajes espaciales,
o en diferentes campos de la
educacion, como la capacita-
cién en neurocirugia y medi-
cina interna, y otras dreas de
las clencias médicas.
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Fenomenologia de

Horacio Torres

Profesor Asociado,

Director del Comité de Investigaciones
y Desarrollo Cientifico - Cindec
Universidad Nacional de Colombia

n los dos siglos que han transcurrido

desde que Benjamin Franklin demos-

trd (1752), mediante el experimento de

la cometa, que el rayo es una descarga

eléctrica gigantesca similar a la generada

en un laboratorio, este fendmeno atmosférico

ha sido objeto de numerosas investigacio-

nes cientificas. A principios de 1700 se

publicd en Inglaterra la priméra ex-

plicacion sobre el rayo, en la que se

planteaba que los relampagos y

los truenos podian estar rela-

cionados con la luzy el sonido

respectivamente, por las si-

militudes que tenia con la chis-

pa o arco eléctrico. Esta especu-

lacion habia sido interpretada si-

glos anteriores por la cultura Ineca,
mediante el dios lllapa.

En Cuzco, capital del imperio Inca,

existia ¢l Coricancha, templo del oro,

en donde se encontraban las prinei-

pales deidades: el sol Inti, la luna

Quilia v el rayo [llapa. Sus

interpretaciones miticas

muestran hoy dia ¢l co-

nocimiento claro que

tenian sobre la dife-

rencia entre la ener-

gialuminica (relimpa-

go) v la energia audible

(trueno) producidas por

el rayo. [llapaera un hom-

bre ataviado con relucien-

te indumentaria, que lleva-

ba en una mano una po-

rra ¥ en la otra una

honda. El relampa-

go era el fulgor

que despedia

suvestidoal

Moverse,
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el truene la descarga de su
honda y el rayo el proyectil
de piedra.

Ademias de las interpre-
taciones mitica$ y de las in-
numerables leyendas alre-
dedor del rayo, lamayoria de
ellas con gran valor cientifi-
co por las obhservaciones sis-
tematicas que levan impli-
citas, desde hace un tiempo
el hombre se ha preocupado
cientificamente por el fend-
mena del rayo para conocer-
lo, caracterizarlo, medirlo,
lecalizarlo y modelarlo, con
los objetivos de proteger vi-
das humanas, evilar dafios
en equipos, prevenir incen-
dios forestales y en general
avanzar en el conocimiento
de uno de los fenémenos me-
teorologicos mas admirados,
temidos, interpretados y es-
tudiados por las diferentes
culturas a traveés de los si-
glos.

Tal vez el periodo mas
active de investigaciones
clentificas y desarrollos tecnoldgicos sobre el
rayo, a nivel mundial, comienza en 1970. Esta
actividad, en parte, s¢ debe entre otras razo-
nes a la vulnerabilidad de los modernos equi-
pos electronicos de estado solido (compatibi-
lidad electromagnética, EMC, por sus siglas
en inglés), a las perturbaciones, fallas y dafnos
en los sistemas de transmisién y distribucion
de energia eléctrica, y al desarrollo de nuevas
técnicas de adqguisicion de datos que invelu-
cran alta velocidad de registro y digitacion
directa, y almacenamiento con control com-
putarizado,
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Caracterizacion del rayo

El rayo se define como la transferen-
cia de carga positiva o negativa entre
nube, de nube a nube o de nube a tierra.
Un rayo nube-tierra (cloud-to-ground
flash) estd compuesto tipicamente de
una secuencia de descargas de retorno
(return strokes) individuales, que trans-
fieren carga eléctrica de la nube a la
tierra. Cada descarga (stroke) presenta

corrientes maximas dentro del rango de
10.000 a 400.000 amperios.

Por efecto de polarizacion, cuando un
rayo desciende con carga de un signo
(positivo o negativo), de la tierra asciende
un rayo con polaridad de signo contrario.
Con base en este principio, Berger (1878)
categorizd cuatro tipos de descarga eléctrica
atmosférica, en términos de la direceion del
movimiento entre nube y tierra: ascendente
odescendente, v en términos del signo de la
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carga eléctrica con
que se inicia la des-

carga: positivo o negativo (figura 1).
Lacategoria 1 (descargas negativas nube-
tierra) es aparentemente la mas comin. De
acuerdo con estadisticas disponibles a nivel
mundial, mas del 90% de las descargas per-
tenecen a esta categoria. Sin embargo, en
nuestra investigacion sobre caracterizacion
espacio-temporal de rayvos en Colombia, he-
mos encontrado que en un andlisis espacial
[zona central colombiana) ¥ temporal (mes de
octubre), las descargas en un 100% son de
categoria 3 (descargas positivas nube-tierra).

Figura I. Tipos de
rayos, segiin Berger,
I. Descarga negativa
fitibe-tierra.

2. Descarga positiva
tierra-nube.

3. Descarga positiva
rube-tierra,

4. Descarga negativa
tierra-nube,

La investigacidon a este nivel ann
continia, y ya existen resultados
similares de otros investigadores en

otras latitudes de la tierra.
Los tipos de descarga 1 y 3 son
los que mds se han estudiade en el

En los tiltimos
tiempos el hombre
se ha preocupado
cientificamente

por el fenomeno

del rayo, con el fin
de conocerlo y poder
protegerse de

los dafios que
ocasiona,
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mundo, debido a su interés
practico: causa de danos
en equipos electronicos,
muertes, perturbacionesen
los sistemas de potencia
eléctricay comunicaciones,
incendios forestales, ete,

Actividad de rayos
en Colombia

Los rayos por lo general estin
asociados con diferentes condicio-
nes meteoroldgicas, come por ejem-
plolas tormentas por calentamiento
convectivo local, tipicas de las regio-
nes ecuatoriales como Colombia,
donde a consecuencia de la debili-
dad habitual de los vientos, los mo-
vimientos del aire son esencialmen-
te verticales. En estas regiones las
nubes se forman en el curse de la
mafanabajo la accién de laradiacion

solar y originan por la tarde o al anochecer
precipitaciones acompanadas de relampagos
y truenos. En trabajos previos se obtuve la
hora de presentacion de los rayos en Colom-
bia, que en general esti asociada con la
condicldén de calentamiento convective local.
Por ejemplo, la hora de presentacién en la
cludad de Bogotd muestraentre las 14y las 16
horas locales la mas alta actividad de rayos.
Sin embargo, se ha encontrado que en algu-
nas regiones colombianas, como el Magdalena
Medio (aprox. 5° latitud norte y 75° longitud
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En Colombia se

oeste), las nubes se forman en fienen reglones, A nivel local, por ejemplo
el curso de la manana, bajo la en la ciudad de Bogota (1587
accion de la radiacién solar, y km?), la actividad de rayos ¢s
producen al anochecery al ama- como 'EI. Magdalena mucho mas frecuente e in-

necer precipitaciones acompa-
nadas de descargas eléctricas
atmosféricas.

Unodelos principales apor-
tes que hemos hecho al conoei-
miento de las descargas eléctri-
cas atmosféricas en zona tropi-

Medio, cuya
actividad de rayos

tensa sobre los cerros nor-
orientales que en la zona sur-
occidental. La figura 2A pre-
senta la distribucion del nua-
mero de dias tormentosos-
ano por direccion (Rosa
Ceraunical) para la ciudad

calcomo Colombia, essuanali-  5td enfre las de Bogoté (04°53'N), a partir
sis espacio-temporal. El analisis de las mediciones realizadas
espacial se relaciona con las va- desde ¢l Aeropuerio Inter-
riaciones en la magnitud de los mayores del nacional Eldorado, situado
diferentes parametros del rayo a en el centro de la rosa.

nivel global, regional y local. lmlﬂd'ﬂ' La variada distribucion

A nivel global, mientras el
niamers de dias tormentosos-

espacial del fendmeno de ra-
yos en Colombia, con sus di-

ano (nivel eeraunico, del griego

keraunos = rayo) en los polos

Norte y Sur es 1; al sur de Alemania, una de
las zonas mas tormentosas de Europa, es
30; en la Florida, el estado con mayor activi-
dad de rayos en los Estados Unidos, es
méaximo 80, en Colom-
bia se tienen regiones

ferentes aspectos y sistemas,
es tipica de una region situa-
da en el tropico ¥y con una alta influencia del
relieve andino, Debido a efectos meteorologicos,
la mayor formacion de nubosidad se presenta
entre los 1000 y 2500 metros sobre el nivel del
mar; por consi-
guiente, habrama-

como el Magdalena
Medio con valores su-
periores a 140,

Figura 2. A: Rosa Cerdunica de la ciudad de Bogord. Claramente se
advierte gue la mayoer actividad de ravos 3¢ presenla en los cerros
erientales de la ciudad, B: Nivel cerdunico multianual de Bogoud.

HIVEL CERAUNICO SABANA DE BOGOTA
(Segin datos del HIMAT)

yor contribueidn a
la presencia de ac-
tividad de rayos en
esla zona.

La presenta-
cion de la activi-
dad eléctrica at-
mosférica varia
no salo espacial-
mente de una re-
gion a otra del
pais, sino lam-
bién temporal-
mente de un ano
a otro, entre mes y
mes y aun durante las 24 horas del dia, debido
a la influencia de varios [actores (relieve,
altitud, latitud, distribucién de tierras y mares),
pero principalmente por los efectos produci-
dos por la circulacion atmosférica. La figura
2B es un claro ejemplo de la variacion tem-
poral anual del nimero de dias tormentosos
en la ciudad de Bogoti, que, como se puede
observar, presenta un ciclo multianual de
aproximadamente 18 anos.

' El conceplo de la Rosa Cerdunica ha sido acufiado en nuestra
investigacion, y se define como ol ndmero de dias tormenteses-afio
por dirsccitn,
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DISTRIBUCION LATITUDINAL DE RAYOS

Segin Orville, Mon. Weat, Rev. 114 1986
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Figura 3. La circulacion atmesférica depende de
I ?-‘Srribuffriﬂ las diferencias de presion. Uno de sus rasgos
e rayos a T T, .
nivel mundial, !:iqmiﬂﬂ.ﬂl&a es la existencia 151& los vientos
de acnerdo alisios, el mayor sistema de vientos organi-
con la latitud, zados. Estos soplan del noreste en el hemis-

ferio norte v del sureste en el hemisferio sur
hacia el ecuador, provenientes de dos
grandes cinturones de alta presion: la latitud
tréopico de Canecer (23°05°N) y la latitud tro-
pico de Capricornio (23°05°5).

Los alisios de los dos hemisferios se en-
cuentran en la zona que recibe
el nombre de zona de confluen-

portamientos temporales de los rayos en las
zonas norte, por ejemplo la ciudad de Carta-
gena [10°27'N). v sur, por e¢jemplo Tumaco
(01°49°'N), tienden a ser monomodales: en
tanto que en la zona central colombiana, por
ejemplo Manizales (05°02'N) e Ibagué (04°26°N),
el comportamiento es bimodal, coincidiendo
los valores méximos (abril-mayo, octubre-
noviembre) con el paso de la ZCIT,

Daiios producidos por la acfividad de rayos

Cada dia se presentan sobre la tierra
cerca de ocho millones de rayos (100 rayos/
segundo) desde 44.000 centros de tormenta,
con una gran concentracion entre las latitu-
des tropicos de Cancer y de Capricornio,
principalmente en tres zonas terrestres:
Suramérica tropical, centro de Africa v el
continente maritimo. La figura 3 confirma la
hipotesis de concentracion de la actividad
de rayos en la zona intertropical terresire,
debido esencialmente al incremento de tem-
peratura de los polos al ecuador,

Para los sistemias colombianos de trans-
mision de energia eléetrica los rayos son la
mayor causa de interrupciones de servicio
[mas del 50%). con consecuencias directas de

baja confiabilidad y ealidad
del servicio y altos costos de

cia intertropical (ZCIT). La con- A ]""l"‘EI mlﬂldlal millones de pesos por quema

fluencia de masas de aire provo-

de equipos y noventade ener-

Ca gmﬂ(lﬂs movimientos ascen- S-E presentﬂ u“a ﬁlfl Los eq ll:i|]ﬂ$ y sistemas

dentes que favorecen la forma-
citn de nubes y en consecuencia

hasados en microelectronica
(televisores, teléfonos, equi-

dan origen a abundantes preci- concenfracion pos de comunicacion, etc.)

pitaciones y actividades eléetri-

son afectados en gran medi-

cas atmosféricas, dE IH a{:ﬁ'ﬂdad [Ee da por la presencia de sobre-

El desplazamiento de la
ZCIT esta regido por el movi-

tensiones transitorias, origi-
nadas en su mayor parte por

miento aparente del sol. con un rﬂ}rﬂs en Iﬂ 0na la incidencia de rayos.

retraso de uno o dos meses,

En los altimos 20 anos

Asi, la posicién mas meridional ]IltEI'il‘ﬂpiCﬂ] tElT‘ES“E; han muerto en promedio

la ocupa hacia los meses de
eneroy febrero y la mas septen-

100 personas por ano a cau-
sa de rayos en los Estados

trional en los meses de julioy  (1ebido al incremento Unidos (1990). pais con

agosto. Durante el resto del ano

mucho menor actividad de

la ZCIT se halla en posiciones dE fEmpErﬂt“rﬂ tormentas eléctricas que

intermedias, produciendo a su
paso el tiempo atmosférico aso-

Colombia. Aunque no hay
datos estadisticos disponi-

ciado a ella. Es asi como la de IBS P“]“S bles a nivel nacional, son

actividad de rayos en Colombia

invaluables las pérdidas en

estaregida por ¢l desplazamien- al ecuador. vidas humanas y bienes

to de la zona de confluencia
intertropical; por tanto, los com- —

semovientes, los costos en

= equipos eléctricos y electrd-
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Mapa de niveles
cerdunicos de
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nicos domiciliarios, comerciales e indus-
triales danados y los altos valores en pélizas
que cada ano pagan las aseguradoras, prin-
cipalmente en las épocas de mayor actividad
de rayos en la zona central colombiana (abril-
mayo, octubre-noviembre).

Aunque se han hecho muchos estudios
e investigaciones a nivel mundial y nacional
sobre los rayos, en Colombia, a pesar de ser
uno de los paises con mayor actividad de rayos
en el mundo, se ha dado muy poca aplicacion
a los resultados de las investigaciones, sobre
todo en lo relacionado con proteccion de vidas
humanas, bienes semovientes, estructuras
v equipos en general.

Estrategias de proteccion contra rayos

Los dos principales parametros de inci-
dencia para aplicacién al disefio de protec-
cién contra rayos son el nivel cerdunico (NC)
y la densidad de rayos a tierra (DRT).

Durante muchas décadas el parametro
universalmente aceptado para caracterizar la
actividad eléctrica atmosférica de una regién
ha sido el nivel cerdunico, definido como el
nimero de dias del ano en los cuales se oye por
lo menos un trueno. La distribucion espacio-

temporal del NC a todo lo largo del territorio
colombiano, mediante un estudio sistematico
dedatosde 17 anos (1974-1990), se presentaen
el mapa de niveles cerdunicos de la figura 4.

Este mapa corrobora la hipotesis mundial-
mente aceptada sobre la alta concentracién de
actividad de rayos en el area de Suramérica
tropical, planteada por Whipley (1929) Gish y
Wait (1950), quienes analizaron la distribucién
no homogénea del circuito eléctrico global v la
contribucion dominante de las tres mayores
zonas de conveccion del planeta: Suramérica
tropical, Africa central y el continente maritimo.

El nimero de rayos a tierra por kilometro
cuadrado-ano, o densidad de rayos a tierra, es
un pardametro complementario del nivel
cerdunico que permite cuantificar la incidencia
de rayos en la zona. Durante décadas v en
diferentes lugares del mundo se han realizado
investigaciones sobre densidad de rayos a tie-
rra. En Colombia la Universidad Nacional ha
liderado, desde 1987, la instalacion de equipos
y redes para la medicion de este pardmetro,

A partir del segundo semestre de 1994
comenzara a operar la Red Colombiana de
Localizacién y Medicién de Descargas Eléc-
tricas Atmosféricas (Recma), con un amplio
cubrimiento del territorio colombiano. Lafigura

Medidas de

proteccion en zona

fropical terrestre

Es recomendable. como medida
de proteccion contra rayos, te-
ner en cuenta las siguientes ins-
trucciones minimas como guia
de seguridad personal:

* A menos que sea absoluta-
mente necesario, no salga al
exterior ni permanezea a la
intemperie durante las tor-
mentas.

* Busque refugio en el interior
de edificaciones, vehiculos u
otras estructuras que ofrez-
can proteccién contra el rayo.

30 - Inncvacikbn y Clancia

Los siguientes lugares constitu-
yenuna proteccion adecuada con-
tra el rayo:

+ Edificaciones bajas quenoten-
gan puntos sobresalientes.

* Contenedores totalmente me-
talicos.

= Viviendas y edificaciones con
un sistema adecuado de protec-
cibn contra rayos.

* Refugios subterraneos.

* Automéviles y otros vehiculos ce-

De ser posible, evite los siguien-
tes lugares, que ofrecen poca o
ninguna proteccion:

* Edificaciones alejadas de otras
viviendas.

= Construcciones que estén a
menos de 40 metros de Arbo-
les altos.

* Tiendas de campana y refu-
gios temporales en zonas des-
pobladas,

* Vehiculos descubiertos o no
metalicos.

* Torres de comunicaciones o
de energia.

En los siguientes lugares ex-
treme precauciones:

* Terrenos deportivos y cam-
po abierto.

* Piscinas y lagos.

* Cercanias de lineas eléctri-
cas, cables aéreos, cercas ga-
naderas, mallas eslabonadas.
vias de ferrocarril y tendede-
ros de ropa.

* Arboles aislados.

* Torres metalicas (de comu-
nicaciones, de lineas de alta
tension, de perforacion, ete.).
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sensores de la Red Colombiana de Medidores de

Figura 5
A: Localizacidn y rango de cubrimiento de los
Rayos Recma (U: Bogotd, O: Bogquerdn, G: Gualtapé,

Y: Yarumal, C: Cali,

Si debe permanecer en un lugar
de alto riesgo de rayos:

* Busque zonas bajas,

» Busque zonas pobladas de
arboles, pero evite arboles ais-
lados.

* Busque edificaciones y refu-
gios en zonas bajas; evite edi-
ficaciones sin proteccion ade-
cuada y refugios elevados.

* Sitiene que escoger entre una
ladera y el filo de una colina,
situese en el filo.

Si se encuentra aisladeo en una
zona donde se esté presentando
una tormenta eléctrica:

No se acueste sobre el suelo,
Junte los pies.

Adopte la posicion de cuclillas,
No cologque las manos sobre
el suelo.

No escampe bajo un arbol.

- . o .

Mﬂm:ah’s, R: Bucaramarnga,
S:Sabanalarga, I: Chind,
A: Guavio, N: Betania, T: Tulud, E: Cerromatoss).
B: Esquema de transmisidn de ra‘mras. Red Colombiana
de Medidores de Rayos Recma.
(ECD: equipe de comunicacion de datos,
AP analizador de posicidn).

Con base en el sistema integral
de proteccién descrito en el pre-
sente articulo, se ha propuesto
al Instituto Colombiano de Nor-
mas Técnicas Icuntee el ggs
rrollo de la Norma Golom

de Proteccion contr:

neficios al pais porque:

» promovera JaSipilencion, de

una norma técnica que in-
cldird directamente en la ca-

lidad del servicio de energia

eléctrica y en la calidad de

los equipos electmdumés-.:

ticos;
+ aportara criterios téen‘.tma

apropiados al entorno tropi-
cal colombiano, para un me-

jor disefio de equipo eléetrico

y electréonico, acordes conlas
altas sobretensiones que ge-
neran los rayos en Colombia;

[ s, la 2
\'.'.umlml:u:rrtariitmpucnr&t'@p.nf'""I:I-.!Ezs-',er .

. &a‘u'mulari lm csfumrzos

investigativos que por mas de
una década vienen realizando
en Colombia la Universidad y
e‘lmmmd campo

o dtmunuimluaalbosmsﬁm

vcntadesewidos ypﬂnclpal-
mente,

. mritm:dlatn:valuahlep&rﬂma
~ de vidas hu.manw que afno
¥ -,tl:ﬂﬂﬂ.ﬁ.u eléc-
~ trica en uno de

los'pahesmnmayhracﬂﬂ :

'daddemjrusmelmundo

£
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SApresenta los sitios de localizacion con drea de
cubrimiento de las antenas, y la figura 5B el
esquema de transmision de datos, de acuerdo
con los estudios realizados entre 1988 y 1993
por el Grupo Nacional de Investigacion en Ra-
yos, compuesto por las empresas del sector
eléctrico colombiano: EEB, ISA, EFM, CVC e
ICEL y coordinado académicamente por la Uni-
versidad Nacional de Colombia.,

Esta red proporcionard los parimetros
de los rayos en zona tropical terrestre, nece-
sarios para disenos adecuados de sistemas
de proteccion de equipos, bienes y ante todo
vidas humanas. Sin embargo, los datos gene-
rados por la red no son suficientes para ser

Sistema
inregral de
proteceion
COREFa

T yos.

I .F':tgurn .
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Iﬂ
utilizados directamente en diserios de protec-
cion. Se requieren ademés estudios de tipo
espacial, temporal, estadisticos y probabilis-
ticos de aquellos datos. Con esta base se ha
aprobado por parte de Coleiencias un proyec-
to de investigacién con miras al empleo y
desarrollo de un conjunto de téenicas de
adquisicién y andlisis de senales que, combi-
nadas con un estudio de los fenémenos fisi-
cos, pruchas experimentales, desarrollo de
software y hardware y construccién de mode-
los matematicos, permita establecer el com-
portamiento de los parametros del rayo para
aplicacién en disefios de proteccion.

Hacia el futuro inmediato, en la investiga-
cion sobre rayos en Colombia, se requiere un
Juicioso, sistematico y profundo trabajo tedri-
co?-experimental® de las senales de campo
electromagnético generadas por el rayo, de
manera que puedan estimarse parametros de

corriente pico ¥y maxima tasa de ascenso de
corriente, con un margen de error aceptable.

n=Lcies
:

Con respecto a la proteccién contra rayos
se puede afirmar, sin lugar a dudas, que nin-
guna medida es econdmica y efectiva para evi-
tarles. Por tanto, las medidas de proteccion
apuntan hacia los efectos secundarios v las
consecuencias de una descarga eléctrica at-
mosférica. En la figura 6 se presenta esque-
maticamente el Sistema Integral de Protec-
cién contra Rayos, que hemos propuesto e
implementado en casos reales en Colombia.

En este sistema se consideran tres com-
ponentes basicos de protecciones externas:
instalaciones de intercepeién de rayos, ba-
jantes e instalaciones de puesta a tierra.

Desde el famoso experimento de Franklin
se han hecho grandes avances tecnolégicos en
las varillas de proteccién contra rayos (lightning
rod conductor), mejor conocidas como pararra-
yos tipo Franklin, en honor a su inventor. Sin
embargo, en Colombia ha constituido una préic-
tica erronea el utilizar, y muchas veces exigir,
pararrayos tipo Franklin® en instalaciones y
altos edificios, sin tener en cuenta el concepto
integral de la proteccion contra rayos. Un para-
rrayos tipo Franklin sin un disefio apropiado
de bajantes, sin una adecuada instalacién de
puesta a tierra o sin caleulos de protecciones
internas por sobretensiones inducidas, puede
ser el causante de graves dafos en equipos y
peligros contra la vida humana. Un pararrayos
tipo Franklin, come instalacién de intercep-
ci6n, no es garantia de proteccion contra rayos;
esindispensable, ademas, un apropiado diserio
de sistema integral de proteccién, como el
aqui propuesto,

Las protecciones internas contra rayos
se refieren a todas aquellas medidas que
contrarresten los efectos producidos por la
magnitud i y la tasa de ascenso di/fdt de la
corriente del rayo en su recorrido a través de
las bajantes a tierra. En su recorrido a tierra
la tasa de ascenso de la corriente del rayo
induce tensiones y corrientes en los lazos
metilicos de las instalaciones, Las maximas
amplitudes de tensiones inducidas en las

o Eltmmdnm 5e refiere al andlisis de propaga-
an Mmmumm

én cuenta el enbeamo ¥ las
mmummgﬁd }r

menta con ol andlisis estadistico, Emm femporal
con
de las sefiakes obtenidas por medicion, !
ot dae *ﬂmmmwmmm
safiales de campo par en
dilerentes sitios de de sensones {modu‘.mmmdanr
amhmasymuum{mmlmu}.mmm
'ad:ampl mﬁwmmm

iay 50
desde simples vanillas en punta hasta pararrayoes con
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instalaciones se calculan a partir de los lazos
metalicos tipicos encontrados y de un difdt
méaximo probabilistico.

Para completar el sistema integral de pro-
teccldn propuesto en la figura 6 sc debe consi-
derar, en instalaciones como fabricas y sitios de
trabajo al aire libre como explotacion petrolera
o minera, una alarma de prevencion de rayos,
con el fin de avisar al personal para que se
tomen las precauciones respeclivas y para des-
conectar equipos eléctricos vy electrdnicos im-
portantes,

El riesgo de ser alcanzado por un rayo es
mayor entre las personas que trabajan, juegan,
caminan o permanecen al aire libre durante
una tormenta eléetrica. Para la zona central
colombiana (Antioquia, Cundinamarca, Boyaca,
Santander, Caldas, Quindio, Risaralda, Valle v
los Llanos) la actividad de rayos es més intensa
durante los meses de abril. mayo. octubre y
noviembre. En la zona Caribe colombiana, du-
rante los meses de julioy agosto, y en la zona sur
(Amazonas, Cauca, Putumayo), durante los
meses de diciembre v enero. En las tres zonas
deseritas la actividad de rayos se presenta por
lo general entre las 2 y las 6 de la tarde, v en
algunas zonas especiales como el Magdalena
Medio, en horas de la noche y la madrugada.
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biodiversidad

Eduardo Guerrero Forero
Coordinador de Investigacion
Fondo FEN Colombia

| actual "boom” de la biodiversidad es

visto por muchos como un instrumen-

to de los paises del norte para asegu-

rarse el acceso al germoplasma de los

paises megadiversos. Para neutralizar
estas distorsiones y aterrizar el discurso, el
pais debe apropiarse, a través de la investi-
gacion cientifico-tecnologica, de su rico pa-
trimonio bioldgico.

La biodiversidad, vista simplemente como
“variedad de formas vivientes®, no es un con-
ceplo nuevo, sino una nueva palabra para
una ya conocida realidad. Sin embargo, en
su enfoque actual, la palabra biodiversidad
supone una aproximacién integral y sisté-
mica a la riqueza bioldgica.

La ventaja del concepto, ¥ su alcance
moderno, es que alrededor de él se concilian
los planteamientos conservacionistas y utili-
tarios sobre el valor del mundo biolégico, y se
aproximan las diferentes perspectivas —cien-
tifica, social, politica, econdmica, juridica,
étiea— involucradas en el manejo del medio
ambiente vive.

Colombia tiene el privilegio de ser una de
las potencias bidticas del planeta. al formar
parte de un reducido grupo de paises posee-
dores de una enorme variedad de especies y
ecosistemas, Colombia es uno de los paises de
la megadiversidad.

Esta situacion nos plantea el rete de
desarrollar seluciones creativas v adaptadas
a nuestra realidad socioecondmica, para la
conservacion y el aprovechamiento social y
sostenible de la diversidad bioldgica presente
en nuestro territorio, de tal forma que el pais
sea el primer beneficiado de esa riqueza.

Para ello deben adelantarse aceiones en
varios campos: gestion politica, legislacion,
educacion, adecuacion industrial e investiga-
cién cientifico-tecnologica. Entre tales accio-
nes, la investigacion aparece como la activi-
dad sobre la cual se lundamentan las otras, y
como requisito indispensable de cualquier

desarrollo socioambiental armoénico. Con
mayor razén si se tiene en cuenta que la
riqueza del pais en recursos naturales no
guarda proporeion con el insuficiente desa-
rrollo cientifico-tecnologico, el cual no da
abasto para las necesidades en materia de
conservacion v uso de esa rigueza.

Nuestra biodiversidad

La mejor manera de evitar que la biodiver-
sidad se convierta en un instrumento contro-
lado y usufructuado de manera dominante
por los paises desarrollados, es apropidndo-
nos de nuestra riqueza biolégica a través del
conocimiento y del desarrollo tecnologico
(localmente adaptado).

De igual forma, en la medida en que los
proyectos de Ltwustigur.':il.'m involueren a la
comunidad, el conocimiento obtenido per-
mitird que el manejo y aprovechamiento de
la riqueza natural se conviertan en herra-
mientas contra la pobreza y la inequidad.

De hecho, en el plan para la formulaecidn
de la Estrategia Nacional de la Biodiversidad,
el Gobierno eolombiano identifica el conoci-
miento cientifico como soporte que avala el
proceso politico de estructuracion de la es-
trategia.

La elaboracién de programas y proyectos
de investigacion en este campo debe tener
en cuenta la estrecha relacion entre biodi-
versidad y desarrollo socioeconémico. Se
abre camino el concepto de que la riqueza
bioldgica es uno de los mas importantes
insumos del desarrollo, renovable por na-
turaleza pero asi mismo extinguible. Ella es
un seguro de supervivencia para la especie
humana, y, en la medida en que los esquemas
tecnolégicos v los supuestos econdmicos
no la reconozcan como tal. se acelerara el
proceso de deterioro de la calidad de vidaen
el planeta, afectando tanto a ricos como a
pobres.
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Sin perder la conciencia global, el pais
debe hacer suyo el patrimonio bigtico que se
encuentra en su territorio vy propiciar su
conservacion y aprovechamiento para bene-
licio de su poblacion, en primera instancia,
y del mundo, dentro de un marco equitativo.,

+Qué investigar?

Ala luz de las anteriores reflexiones, la
investigacion sobre este tema deberia ir mas
alla del mero inventario de especies biol6gi-
cas y del trabajo descriptivo convencional de
taxa vy ecosistemas. Para ello, resulta conve-
niente un reconocimiento de los distintos nive-
les de complejidad —genético, poblacional,
taxonomico, ecosistémico, evolutive v cultu-
ral— a través de los cuales se manifiesta la
biodiversidad. Esto conduce a un analisis
tedrico que permite plantear un problema de
investigacion sobre biodiversidad con enfoque
sistémico, integrador v funcional.

En términos pricticos, las necesidades
de investigacion sobre biodiversidad pueden
ubicarse en tres frentes: conocimiento, con-
servacion y uso.

El conocimiento de la diversidad biolégica
por medio de estudios de ciencia basica es
requisito necesario para el diseno de métodos
de conservacion y uso sostenible y para ofre-

cer elementos de juicio a los planificadores y
decisores en relacion con predicciones, pro-
yvecciones, monitoreos y decisiones politicas
sobre recursos biologicos. Sin desconocer,
por supuesto, el valor intrinseco y cultural
lestético, recreativo vy ¢tico) que tiene el cono-
cimiento de nuestro entorno natural,

Es claro que el objeto de estudio de la
ciencia de la biodiversidad abarca no solo
las especies biolégicas sino también los eco-
sistemas, los genomas y las etnias humanas,
asi como los procesos ecoldgicos, evolutivos
v culturales.

El desarrollo de sistemas de conservacion
¥ uso sostenible de los recursos biolégicos,
por su parte. exige esfuerzos combinados de
investigacion que apunten al manejo tanto in
situcomo ex situde esos recursos y gue hagan
uso creative de teenologias convencionales y
también de biotecnologias.

El manejo de areas naturales reservadas
como parte del Sistema de Parques Nacionales,
debe ser un componente claramente articula-
doen una estrategia integral de conservacion,
de tal forma que la poblacién perciba estos
parques como paitrimonio nacional, bancos
de recursos biolégicos, vy no como bellos pero
odiosos ghettos de naturaleza,

Conservacién y uso sostenible pueden
plantearse como objetivos complementarios
¥y retroalimentativos, en el sentido de que
cualquier actividad centrada en el
uno tendra repercusiones sobre el
otro. Por esta razin, la investigacion
dirigida al desarrollo de teenologias
para la conservacién y aprovecha-
miento de la biodiversidad debe
tener un enfoque que concilie las
dos perspectivas.

Tecnologias para la biodiversidad

El concepto de “desarrollo
sostenible” supone una critica al
esquema actual de desarrollo so-
cioeconomico, el cual seria. por
contradiceién, “insostenible”. Pero,
asi mismo. los imperativos socia-
les, politicos, cconomicos y demo-
grificos de la época actual hacen
insostenible una filosofia conser-
vacionista ortodoxa. Esto nos en-
frenta al reto de superar la brecha
entre la retorica conservacionista
¥ la realidad del mundo antropico,

Volurmen i - N® 3 - 1994



Santiago Montos

mediante propuestas de manejo del ambiente
natural y de la biodiversidad que sean cohe-
renies con un nivel satisfactorio de calidad
de la vida humana (lo cual, por supuesto, no
equivale a hiperconsumismao).

Nos enfrentamos a la exigencia de darle
cuerpo real al concepto tedrico de sostenibi-
lidad, pero a través de soluciones creativas
que puedan enriquecer e integrarse a los
patrones socioculturales vy las leves del mer-
cado vigentes. Los ejemplos clasicos de soste-
nibilidad provienen de pueblos prehispanicos,
pero no son aplicables a las condiciones del
mundo actual, a menos que sean adaptados
v dimensionados. Tenemos mucho por apren-
der v conservar del saber tradicional, pero no
es suficiente el simple rescate de informacion
elnobotanica v etnozooldgica, sino que debe-
mos hacer el esfuerzo de desarrollar tecnole-
gias creativas para el escalamiento de los
métodos artesanales.

El desarrollo de tecnologia para la con-
servacion y aprovechamiento de la biodiver-
sidad, a pesar de nuestro rezago actual, esta
al aleance del sistema colombiano de ciencia
y tecnologia, La idea de que la biodiversidad
reposa en los paises subdesarrollados pero
la capacidad tecnoldgica para su uso estaen
el norte desarrollado. es una aproximacion

muy simplista que nos impone una
limitacion psicoldgica v nos reitera
comao paises “materia prima”, usua-
rios mas no generadores de conoci-
miento.

Por el contrario, la conciencia
de sabernos potencia biologica,
aunada al actual impulso del siste-
ma nacional de ciencia y tecnologia,
pueden ser eventos afortunados que
se estimulen reciprocamente y jalo-
nen el ansiado despegue de la inves-
tigacion como motor de desarrollo.
Esto no excluye, por supuesto, la
necesidad de cooperacion interna-
cional y la formacién de clentificos
colombianos en el exterior.

De hecho, en el caso de la bio-
tecnologia el pais ha experimenta-
do un importante avance en los
ultimos afnos, que, sin estar neee-
sariamente al nivel de las tecnolo-
gias de punta, le permite contar hoy
con una masa critica de investiga-
dores en temas como ¢l cultivo in
vitre de plantas y las fermentacio-
nes microblanas (para la produccién indus-
trial de insumos alimenticios, quimicos y far-
macéuticos, agricolas y pecuarios).

Ese acervo biotecnologico puede ser apro-
vechado v orientado hacia la conservacion y
uso de la riqueza bioldgica a través de inicia-
tivas como €l establecimiento de bancos de
germoplasma in vitro de especies promisorias
de la flora nativa. o la micropropagacién de
plantas en peligro de extineion, o el empleo de
microorganismos benéficos en la agricultura
(biofertilizantes) o en la recuperacion (biorre-
mediacidn) v saneamiento ambiental.

Cada wvez resulta mas evidente que la
biotecnologia puede ser una herramienta para
la conservacion de la variabilidad y diversi-
dad genético-ecologica, ademas de ser el ada-
lid tecnolégico de la clonacitn y la erosion
biologica. No hay contradiceién en ello. Es
cuestion de enfoque: la multiplicidad de
hiotecnologias existentes permite una u otra
orientacién. De lo que se trata es de saber
seleccionar aquellas que mas convengan a las
necesidades nacionales y a las caracteristi-
cas ecologicas del tropico.

Biodiversidad v biotecnologia pueden
propiciar una combinacién provechosa de
disciplinas que apunte a la conservacion y
aprovechamiento eficiente de la riqueza bioti-
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ca. Habria que atenuar los resquemores
de los conservacionistas ortodoxos frente
a los peligros potenciales de la biotecnolo-
gia y, al mismo tiempo, fortalecer la con-
ciencia verde de los blotecnologos.

FParalelamente, el estudio y ajuste de
sistemas tradicionales y convencionales
para el manejo de la diversidad biolégica
debe seguir siendo una prioridad. Asi,
los agroecosistemas, el control bioldgico
de plagas y enfermedades, la propagacién
en vivero de drboles nativos, la reforesta-
cién de microcuencas, la zoocria, la acuicul-
tura, son temas que tendrian que recibir
un nueve impulso a la luz de la Estrategia
Nacional de la Biodiversidad,

El reto

El principal reto estd en propiciar un
cambio de actitud, en todos los sectores
de la poblacion, que conduzea a esquemas
mentales en los cuales desarrollo y con-
servacion no sean concepitos opuestos e
Irreconciliables. Y es aqui donde la inves-
tigacion sobre blodiversidad ha de jugar
un papel importante, al generar conoci-
miento, elementos de juicio, métodos y
tecnologias que estimulen ese cambio de
actitud hacia un desarrollo basado en
una economia ambiental,

La nueva mentalidad puede resultar
dificil de promover en algunos sectores
de la poblacién, en particular en un pais
como Colombia de marcado tradicionalis-
mo y apego a los esquemas de produccion
probados (asi estos esquemas ignoren
los costos ambientales). Die ahi que, para
el sector productive (rural o urbano,
pequeno o grande), no sea suliciente saber
que el pais es una potencia bidtica. Hay
que hacer evidente el valor potencial y real
de esariqueza por medio de estudios demos-
trativos y andlisis de factibilidad técnico-
econdmica.

Colombia tiene una larga tradicion en
las ciencias naturales, la cual se mani-
fiesta a través de excelentes escuelas en
botiniea y zoologia descriptivas que han
contribuido de manera notable al inven-
tario de flora y fauna del pais, atn in-
completo dada la enormidad de nuestra
rigueza bidtica. Sin embargo, al tiempo
que se continia avanzando en ese trabajo
taxondémico, resulta conveniente abrir y

consolidar frentes de investigacion sobre
aspectos funcionales y aplicados de la bio-
diversidad.

Muchas disciplinas deben concurrir en
este propdsito: ecologia, botdnica, zoologia,
microbiologia, genética, fitogquimica, biolo-
gia de la conservacién, biologia marina,
biotecnologia. ingenieria de procesos, eco-
nomia ambiental, derecho ambiental, entre
otras,

En sintesis, las organizaciones que de-
finen politicas y las entidades financiadoras
deberian estimular a la comunidad cientifica
hacia la elaboracion de proyectos que no se
limiten al enfoque descriptivo de la biodi-
versidad, sino que incluyan una propuesta
de interpretacion, andlisis integral, conser-
vacion y/o uso sostenible de la misma.
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Sergio Torres Arzayiis

Centro Internacional de Fisica
y Departamento de Fisica,
Universidad de los Andes

os recientes descubrimientos sobre el
origen del universo asi como una serie

de observaciones astronomicas parecen
ndicar que el universo a gran escala

esta constituido en su mayor parte por

una forma de materia atn no observada. Las
teorias acerca de las particulas elementales
permiten la posibilidad de la existencia de
formas de materia que atin no hemos detecta-
do en el universo. jCual es la naturaleza de
esta misteriosa forma de materia? (Qué
posibilidades experimentales existen para
su observacién? ;Cudl fue el origen de esta
hipotesis ¥ qué tan fuerte es la evidencia
experimental a su favor?
Los astrénomaos del si-

glo XIX se dieron cuenta de
que la 6rbita de Urano se

microcosmos) introducen nuevas formas de
materia para ayudarnos a explicar observa-
ciones que no concuerdan con las teorias.

La fisica de particulas elementales v la
astrofisica han venido en un proceso de con-
vergencia en el que tanto sus teorias como sus
descubrimientos estin mutuamente ligados.
&3eguird la expansion del universo para
siempre?, jcudl es el proceso que genera la
energia en las estrellas?, jodmo se formaron las
galaxias?, gscudles son los mecanismos que
explican la estructura a gran escala del uni-
verso? Las respuestas a estas preguntas fun-
damentales dependeran de nuestro conoci-
miento sobre la cantidad y naturaleza de la
materia en el universo.

La materia oscura puede
ser, por ejemplo, planetas en

desviaba con respecto a los P otros sistemas solares en
resultados predichos por la arece ser ‘I“'E nuestra galaxia o en otras
mecanica de Newton. En . galaxias, que por no tener luz
1846 el astrénome franecés el nniverso a gmn propia no han sido observa-
Leverrier postuld la exis- dos. También pueden existir
tencia de un octavo planeta ] grandes cantidades de masa
(Meptuno), que al ser colo- ESE&'E esta en el espacio interestelar en
cado estratégicamente en forma de nubes de particulas
una orbita especial expli- i de polvo o gas. Estos posibles
caria las dcsv?aciunes Eb- fﬂ“ﬂtlmldﬂ énsu plaietas ngnubes depgas no
servadas en la drbita de observados estarian constitui-
Urano. En ese momento, ma}'{ll' l}aﬂe [_":ll' dos por materla normal, es
antes de ser efectivamente decir, por materia hecha de
observado, Neptuno fue un una ft}l'mﬂ los atomos que aparecen enla
ejemplo de “materia oscu- tabla periddica. Sin embargo,
ra”; es decir, una forma de . en el universo pueden existir
materia cuya existencia se de mﬂt&na otras manifestaciones de ma-

postula para resolver un
problema relacionado con
lainteraceién gravitacional
deun sistema astrondmico.
Haoy, tanto los astrofisicos
[que estudian ¢l macrocos-
mos) como los fisicos de

particulas (que estudian el ——

aun no observada

ni detectada,

teria oscura como los famosos
agujeros negros, o formas mas
exoticas como algunas par-
ticulas cuyos nombres sontan
0SCUres como su naturaleza:
axiones, neutrinoes, gravitinos,
fotinos, higgs., monopolos
magnéticos, WIMPs, ete.
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La materia oscura en el origen del universo

Segnn el modelo cosmoldgico estandar,
el universo comenzo hace aproximadamente
15 mil millones de anos en la explosion del
espacio a partir de un punto de infinita den-
sidad. No es el inico modelo que existe, pero
si ha salido favorecido gracias a la sdlida base
experimental que lo sustenta: se han obser-
vado la expansiin del espacio, la energia
remanente de la gran explosién (llamada ra-
diacién césmica de fondo) v la abundancia
relativa de los elementos livianos en el uni-
verso, tal como lo predice el modelo. La teoria
de la “gran explosion” (Big Bang) fue cons-
truida a partir de las contribuciones de
Einstein y del astronomo holandés Willem
de Sitter (1917). el fisico y mateméitico belga

Georges Lemaitre (1948]), el matematico ruso
Alexander Friedmann (1922), y por el {isico
ruso George Gamow y sus dos colegas nor-
teamericanos Robert Herman y Ralph Alpher
de la Universidad de George Washington.
Refinamientos posteriores al modelo mos

traron que ésie ¢s mas preciso si se introduce
un mecanismo de “inflacién” que genera un
crecimiento acelerado del radio del universo,
haciendo que crezea, en una fraccion de
segundo, de un valor de una diez millonésima
parte del radio de un proton al valor de cien
millones de anos luz.

Las conscecuencias de la hipotesis infla-
cionaria. propuesta originalmente por Alan
H. Guth del MIT v por Andrei D. Linde del
Institute Lebedev de Clencias Fisicas de Mosen,
se han estudiado hasta el punto de ser acep-



tada como elemento esencial del modelo de
la gran explosion, ya que resuelve algunos
graves problemas que éste tenia, como lo es
el problema de la causalidad. Dicho proble-
ma consiste en la incapacidad de explicar
por qué la radiacién césmica de fondo tiene
la misma temperatura en todas las direceio-
nes del espacio. Sin embargo. la aceptacion
de la hipétesis inflacionaria implicaria que ¢l
universo tiene un 98% de materia ain no
observada. La densidad de masa en el univer-
so, de acuerdo con el modele inflacionario
(Namada también densidad de masa eritica).
es de 10 datomos de hidrogeno por metro
cibico. 5 sumamos toda la masa de las
galaxias y las estrellas que podemos obser-
var, ¢sla apenas s ¢l 2% de la densidad
critica; el 98% restante es entonces materia
oscura. Se ha cambiado un problema por otro.
Mo obstante, los fisicos prefieren el problema
de la materia oscura que el problema de la
causalidad, no sélo por las implicaciones ted-
ricas que traeria un mundo sin causalidad
sino también por los argumentos a favor de la
existencia de la materia oscura provenientes
de la fisica de particulas, Por estas razones los
fisicos andamos buscando la materia oscura
con mucho interés.

Formacion de galaxias
y estructura en el universo

Otra razon para pensar que debe existir
materia oscura viene del estudio del proceso
de formacion de galaxias y cumulos de
galaxias. Se sabe que la distribucion de masa
a gran escala en el universo no es comple-
tamente homogénea, sinoque presenta eimu-
los v concentraciones muy densas. jPor qué
la masa en el universo no esta distribuida de
forma completamente homogénea, como las
particulas de gas en un globo? La materia en
el universo no se distribuye como las molécu-
las en un gas (de lo contrario no existirian
galaxias y no estariamos aqui) sino que se
acumula en unes centros y forma asi las
galaxias y los eiimulos de galaxias.

El mecanismo que origina las agrupa-
ciones de masa ohservadas es el de colapso
gravitacional de grandes nubes de hidrogeno
y helio. La distribucion de materia en épocas
muy remotas del universe presentaba peque-
nisimas fluctuaciones que terminaban pro-
duciendo algunas regiones mas densas que
otras. El universo se enfria a medida que

avanza la expansién vy eventualmente las
regiones mas densas refinen la masa necesa-
ria para formar un sistema que pueda man-
tenerse como una entidad separada por la
accion de su propia atraccion gravitacional. A
partir de este momento ocurre el colapso
gravitacional del sistema, el cual dara origen
a las galaxias y a estructuras mayores cons-
tituidas por agrupaciones de galaxias.

Al estudiar los catalogos de galaxias los
astrofisicos han podide hacerse una idea
acerca de como estan distribuidas estas es-
trueturas en el espacio, v con base en la
interaccion gravitacional y las leyes de los
fluidos en un espacio en expansion, s¢ ha
calculado qué tan grandes e intensas han
debido ser esas fluctuaciones originales en
la densidad de la materia. La pregunta sobre
cuales son las caracteristicas de las fluctua-
ciones primigenias en la densidad de la mate-
ria son muy relevantes, especialmente ahora
que contamos con datos originados en la época
del universo justo cuando comenzaba el co-
lapso gravitacional. La radiacién cosmica de
fondo, descubierta por Arno Penzias y Robert
Wilson en 1965, es la radiografia del universo
cuando ¢éste apenas cumplia sus primeros
700 mil anos de edad v el proceso de formacidn
de estructuras apenas comenzaba.,

Debido a que la radiaciéon y la materia en
el universo temprano estaban en equilibrio
térmico, las fluctuaciones en la materia ne-
cesariamente producian fluctuaciones en la
radiacién. Es de esperarse entonces que la
radiacién césmica de fondo exhiba pequenas
fluciuaciones o anisotropias en su tempera-
tura. Las observaciones del satélite COBE
[(Observador de la radiacion cdsmica de fon-
do) de la NASA, lanzado en noviembre de
1989, han confirmado la existencia de estas
anisotropias en el fondo césmico de micro-
ondas. Sin embargo, la amplitud de las fluc-
tuaciones detectadas por COBE resulta ser
salo de una parte en cien mil, lo cual es mas
pequenio de lo que esperariamos si queremos
explicar la distribucion observada de la materia
en el universo a partir de fluctuaciones pri-
mordiales. Una manera de resolver este pro-
blema es introduciendo materia oscura que
interactie débilmente, de esta forma se tiene
la fuente de atraccion gravitacional requerida
para formar estructuras sin perturbar
demasiado ¢l campo de radiacion.

Una de las virtudes del modelo inflaciona-
rio es que expliea el origen de las fluctuaciones
primordiales en la materia a partir de las fluc-
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Lns neutrinos
pueden ser las

particulas livianas

necesarias para
completar el 80%
de la masa no
observada del

universo.

tuaciones cudnticas del campo que produce la
inflacion. La propiedad fundamental de las
fluctuaciones primordiales predichas por los
maodelos inflacionarios es que éstas aparecen
de igual forma a todas las escalas de longitud.
En un analisis que realicé de las anisotropias
detectadas por el proyecto COBE, basado en
las propiedades topologicas de los mapas de
radiaciéon, pude determinar que
las caracteristicas de las aniso-
tropias de la radiacion cosmica
de fondo son consistentes con
las propiedades de invariancia
de eseala predichas por el mo-
delo inflacionario.

La dindmica
de las galaxias espirales

JDonde puede estar la ma-
teria oscura?, gen ¢l centro de
las galaxias, o las estrellas?,
Jen el espacio vacio? Acerca
del lugar donde pueda estar la
materia oscura es posible dar
algunas respuestas parciales,
con base en la dinamica de las
galaxias v sistemas binarios
de estrellas. Sobre la naturale-
zadela materia oscura también
se puede dar algo de luz, a
partir de la abundancia de ele-
mentos quimicos livianos en el
universo.

Para producir un movi-
miento de rotacion es necesa-
rio proporeionar una fuerza. Esto lo podemos
experimentar al hacer girar una piedra ama-
rrada a un lazo y sentir la tensién de la
cuerda con nuestras manos. Razonando de
esta forma se puede mostrar que para
mantener un objeto en una orbita circular
alrededor de un centro, es necesario aplicar
una fuerza. La Tierra, por ejemplo, se man-
tiene en érbita alrededor del sol por la luerza
de atraccion entre estas dos masas. Asi
como en el caso de la Tierra alrededor del
sol. las estrellas en una galaxia de tipo
espiral giran alrededor de su centro debido
a la fuerza de atraccion gravitacional que
proviene de la misma masa de la galaxia.

Gracias a los estudios de la astronoma
norteamericana Vera Rubin, se pudo deter-
minar que la cantidad de masa necesaria
para producir el movimiento de rotacién de

las galaxias espirales es mayor que la masa
observada a través de los telescopios. Nos
encontramos una vez mas con la necesidad
de invoear la presencia de masa oscura. Debe
existir, en el centro de la galaxia, alguna
forma de masa que contribuya gravitacio-
nalmente a mantener a la materia en orbita;
de lo contrario sus estrellas saldrian por la
tangente. Un ejemplo de este fendmeno lo en-
contramos en la galaxia espiral de Andréomeda.
Es la galaxia mds cercana a la nuesira (si se
excluye la Nube de Magallanes) y esta a solo dos
millones de afios luz de distancia. Alan M.
Dressler del Instituto Carnegie, Douglas O.
Rirchstone de la Universidad de Michigan y
John Kormendy de la Universidad de Hawaii,
han demostrado que en el centro de Androme-
da debe existir una masa de aproximada-
mente 30 a 70 masas solares para poder
explicar su dinamica rotacional.

5i a la materia visible en el universo le
sumamos la cantidad de materia oscura
necesaria para explicar ¢l movimiento de rota-
citn de todas las galaxias, apenas llegamos a
un 20% de la masa critica del universo.  Dénde
esta el 80% restante? Adn quedan razones
para seguir buscando materia oscura.

Los agujeros negros

En imigenes re-
cientemente recibidas
por el reparacdo telesco-
pio espacial Hubble se
ha podido recoger evi-
dencia que indica la
presencia de un agu-
jero negro en el centro
de una galaxia. Estos
objetos resultan como
producto final de la
vida de ciertas estre-
llas, que al quemar
todo su combustible
entran ¢n un colapso
gravitacional que los
convierte en un punto
donde la gravedad es
tan intensa que ni si-
quiera la luz puede
escapar a su atrae-
cidn. La materia que
pueda llegar a las cer-
canias de un agujero
negro seria inmedia-




tamente devorada por éste. En su camino
hacia el agujero negro, la materia seria ace-
lerada intensamente y emitiria radiacién, y
de esta forma se puede revelar su presencia.,

Los neutrinos masivos

Conrespecto a la naturaleza de la mate-
ria oscura, sabemos que ¢l 80% que todavia
falta por explicar no puede ser del tipo de
materia de la cual se hacen las particulas
pesadas como los protones y los neutrones.
La mayor parte de la materia oscura, si existe,
debe ser de la misma naturaleza de las par-
ticulas livianas como el electrén, que es res-
ponsable de la conduccion de la electricidad.

La clasificacién de particulas en livianas
y pesadas refleja una propiedad mas funda-
mental que tlene que ver con la constituciéon
misma de las particulas. Las pesadas (bario-
nes)] como el proton y el neutrdn estin cons-
tituidas por otras particulas fundamentales
llamadas quarks. El protén, por ejemplo, esta
hecho de tres de esos quarks. Mientras que las
particulas livianas (leptones) son fundamen-
tales en el sentido de no estar compuestas por
otras particulas. ;jPor qué la materia oscura
no puede ser del tipo de materia baridénica? La
respuesta viene de la observacion de la abun-
dancia en ¢l universo
de los elementos quimi-
cos de origen cosmoli-
gico como el hidrogeno
vy el helio, La forma-
cién de estos elemen-
tos [(nucleosintesis] en
¢l universe ocurrié a
los tres minutos des-
pués de la gran explo-
sion. La proporcion
exacta de helio produ-
cido en la nucleosinte-
sis depende de la canti-
dad de bariones dispo-
nibles. La proporcién
observada de 20% en
helio y 80% en hidrige-
no eén el universo solo
puede darse si la canti-
dad de bariones en el
UnNiverso no es mayor a
un 20% de la densidac
critica del universo.

sDonde estin las
particulas livianas (lep-

tones) que s¢ necesitan para completar el
80% de la materia no observada del universo?
Los fisicos de particulas indican que los
neutrines pueden ser estas particulas y que
el sol, por ser una fuente de neutrinos, se
puede usar como laboratorio para probar
esta hipdtesis. Los neutrinos son particulas
eléctricamente neutras que pertenecen a la
familia de los leptones. Se producen en reac-
ciones nucleares como las que tienen lugar en
el centro del sol. La fnica forma en que
pueden interactuar con otras particulasesa
través de la interaccion nuclear débil; por
esta razdn pueden atravesar la Tierra sin
recibir ninguna interferencia.

Los neutrinos fueron postulados por
Waollgang Pauli en 1930 y descubiertos en
1956 por Fred Reines y Clyde Cowan en un
reactor nuclear. Existe una gran cantidad
de neutrinos en el universo, producidos en
las reacciones a alta temperatura en los
primeros dos segundos de vida del universo.
Aun ne sabemos si los neutrinos tienen
masa, pero debido a la inmensa abundancia
de estas particulas, bastaria que tuvieran
una masa 17 mil veces mas pequena que la
de un clectron para aleanzar el 80% de la
masa faltante en el universo.

En ¢l centro del sol se consumen 600
millones de toneladas de hidrégeno cada
segundo, para producir helio por fusion nu-
clear. En estas reacelones se genera un gran
flujo de neutrinos de tipo electronico. Existen
otros dos tipos de neutrinos [(mudnico y
taudnico) que estan asociados con reacciones
donde intervienen otras particulas diferentes
al electrén. La mecinica cudntica indica que
si el neutrino tiene masa entonces es posible
transformar un tipe de neutrino en otro. Si
pudiéramos comprobar qué proporcion de los
neutrinos electrénicos que emite el sol se
transforma en neutrinos de tipo mudnico, se
podria determinar su masa. Los experimentos
de medicion del flujo de neutrinos solares ya
han acumulado resultados que indican la
posibilidad de que éstos posean masa.

En el experimento de Raymond Davis en
las minas de oro de Homestake, en Dakota del
Sur, se mide ¢l flujo de neutrinos electrénicos
por medio de los efectos producidos en la
reaceiom quimica del cloro que se transforma
en argén al interactuar con neutrinos electré-
nicos. La cantidad de argén resultante des-
pués de un tiempo controladeo es proporcional
al nimere de neutrinos que pasaron por el
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detector. Este experimento magnéticos ¢s conceptual-
es sensible dnicamente a 08 monupolus mente facil. Siun monopolo
neutrinos de tipo electroni- magnético pasara porun em-
co ¥ sus resultados mues- i bobinado de alambre, indu-
tran que a la Tierra sdlo llega mag]'let[tﬂs, ciria una corriente eléetrica
el 40% de los neutrinos que que se puede detectar. Un
deberian llegar. Los resulta- P detector de este tipo. fabri-
dos del experimento de Ho- Pamwms con cado por Blas Cabrera en la
mestake fueron confirmados Universidad de Stanford, el
por un grupo de investigado- L dia 14 de febrero de 1982
res japoneses que trabajé en cm'gﬂ magnﬁtma mosird una sefal que tenia
el laboratorio de Kamiokan- todas las caracteristicas es-
L

fos solares por 1as reacclo.  SCPATada, tambien  PERcee pee e e
nes que éstos producen en . el momento no se ha podido
un inmenso volumen de s0n cand]ﬂa[ns explicar este evento median-
agua. 5i finalmente s¢ puede te otros mecanismos que no
determinar con precision si . sean el paso de un monopolo
el neutrino tiene masa, el a materia oscura magnético, pero tampoco se
problema de la materia os- ha podido reproducir.

cura del universo se acerca- . En este caso la estadis-
ria a una posible solucion. del universo, tica de un solo evento no ¢s

Sin embargo, aun si el
neutrino resulta ser una par-
ticula masiva, todavia que-

darian aspectos por explicar.

La formacién de estructuraa

gran escala no puede resultar sélo de neu-
trinos, porque al ser éstos tan livianos v con
velocidades tan grandes escaparian de una
region en un tiempo mucho mas corto de lo
que le toma a la gravedad colapsar la region
que se estd formando. Es decir, los neutrinos
solo contribuirian a la formacion de estruc-
turas a partir de escalas muy grandes, lo que
deja sin explicacion la aparicion de estruetura
a escalas menores.

Los monopolos magnéticos

Los monopolos magnéticos también se
han considerado como posibles candidatos a
materia oscura del universo. A diferencia de
las cargas eléctricas que vienen en entidades
separadas en positivas y negativas, las car-
gas magnéticas no se han visto separadas,
Si uno trata de separar el polo norte de un
iman de su polo sur, lo que resulta son dos
imanes pequenos cada uno con sus polos
norte y sur. La existencia de una particula con
carga magnética separada (monopolo) no esta
prohibida por la teoria de Maxwell. En una
clase de teorias de unificacién los monopolos
magnéticos deben aparecer obligatoriamen-
te. Probar la existencia de los monopolos

suficiente para probar la
existencia de monopolos, El
fisico inglés Paul Dirac, quien
predijo la existencia de mo-
nopolos magnéticosen 1931,
no aceptdé una invitacién a la conferencia
sobre monopolos de 1983 en Racine,
Wisconsin, respondiendo que élyano creia en
las monopolos magnéticos debido ala ausencia
de resultados experimentales. De acuerdo
con Dirae, la existencia del monopolo mag-
nético podria explicar la cuantizacion de la
carga eléetrica. Hoy dia aan persiste el inte-
rés por los monopolos magnéticos, y clenti-
ficos de todo el mundo aunan sus esfuerzos
y prueban muchas técnicas para detectarlos
en un gran experimento (macro) realizado
en un tinel bajo las montanas del Gran
Sasso, a pocos kildmetros de Roma.
Indagar sobre el origen y constitueion del
universo siempre ha sido una manifestacion
natural de las culturas mas avanzadas. Hoy
tenemos la fortuna de contar con valiosos
datos experimentales que nos abren quiza por
primera vez la posibilidad de llegar a una
respuesta a los grandes enigmas que han
atraido a las mentes brillantes a lo largo de
nuestra historia.

(El trabajo de investigacién que he realizado

sobre el tema ha sido apoyade por Colecien-
cias.)
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cancer de cuello uterino

Maria Mercedes Bravo,

Alba Lucia Combita,

Oscar Orozco

Seccion de Inmunologia,
Instituto Nacional de Cancerologia

n ¢l desarrollo del cancer se han identi-
ficado varios factores asociados al pro-
ceso que lleva a un lejido normal a
transformarse en un tumor maligno.
Dentro de estos factores cabe citar los
agentes fisicos (p.e. radiaciones ionizantes),
los agentes quimicos [p.e. carcindgenos deri-
vados del tabaco) y los agentes biologicos
como los virus, sobre los cuales centraremos
nuestra atencién. Es preciso insistir en que
uno o mas de estos factores actGan en forma
simultinea o alternativa sobre el material
genético de la célula blanco, para impulsar
los multiples pasos necesarios para la apari-
cion de lo que llamamos cancer (véase Inno-
vacién y Ciencia, Vol. II. No. 1, 1993).
Los virus contribuyen al desarrollo de
tumores mediante varios mecanismos, que

van desde la alteracion directa del control de
la proliferacién celular, hasta efectos indi-
rectos como la inmunosupresion que puede
facilitar la aparicién de tumores (tabla 1).
En el ser humano, hasta ¢l momento se
ha encontrado participacion del factor viral
en aproximadamente 15% de todos los casos
de cancer en ¢l mundo (tabla 2). En algunos
paises, como el nuestro, este porcentaje es
mas elevado, dada la alta incidencia de tumo-
res como el del cancer de cuelle uterino,
asociado al virus del papiloma humano (VPH).
La importancia del estudio de la relacion
entre virus y cincer puede apreciarse facil-
mente en ¢l modelo de la vacuna contra el
virus de la hepatitis B, que al evitar el estado
de portador crénico de este virus, puede
prevenir un gran porcentaje de los casos

Funcién
VEB
Estimulacién de proliferacién
eelular por oncogenas virales
(efecto trans) +

Insercion en promotor (efecto cis) -2

Efectos mutagénicos en el ADN
de la célula hospedera -2

Induecion inespecifica

de proliferacidn de la célula

hospedera (regeneracion celular, :
reaccién inflamatoria) -

Inmunosuprasion -

S—

(VER: virus de Epstein-Barr; VHB: virus de la hepatitis B; VPH: virus del F:'.I‘omn humano; VLHT: virus de

I Tabla I. Funciones virales potencialmente invelucradas en oncogénesis.

la lencemia humana de células T; VHS: virus herpes simple; VIH: virus de la inmunedeficiencia humana. )
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En el ser humano,
se ha encontrado

participacion del

mundiales de carcinoma hepatoce-
lular. Lavacunacion de recién naci-
dos. sobre todo en las poblaciones
de alto riesgo, se estd convirtiendo
en la primera medida inmunoprofi-
lactica efectiva contra un cancer
humano especifico.

1 Ligado a este aspecto prictico,

faftol' “l'ﬂl cn que puede aplicarse directamente a
. la prevencion del cancer, existe tam-
aprﬂnmadamenie bién un gran interés en conocer los
mecanismos mediante los cuales un

15% de todos

casos de cancer,
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virus interfiere con la maquinaria gené-
tica de regulacion de la proliferacion y
diferenciacion celular, pues de esta
manera es posible entender mejor el
cancer en general y conocer mas a
fondo los fascinantes mecanismos
de eontrol que gobiernan el funcio-
namiento arménico de las células,
En esta perspectiva, la relacion entre virus
del papiloma humanoy cincer de cuello uterino
adguicre especial interés v, como se verd a conti-
nuacion, las investigaciones recientes sobre el
tema han abierto nuevas fronteras para la
comprension de las bases moleculares del fun-
cionamiento normal y aberrante de las células,

los

Constitucion y clasificacion de los VPH

Los virus del papiloma humano (VPH) con-
forman un grupo heterogéneo de virus ADN
asociados con una gama de lesiones epiteliales
que van desde la verruga plantar, la verruga
comuinen piel, el papiloma laringeo, ¢l condiloma
acuminado, la displasia anogenital v los
carcinomas. A pesar de que entre todos estos
virus hay una conservacion de la organizacién
genética, tipos diferentes de VPH aislados de
lesiones epiteliales distintas comparten muy
pocos niveles de homologia en secuencia de
ADN: se ha observado incluso variabilidad en el
ADN de VPH proveniente de diferentes mues-
tras de una misma clase de lesion epitelial.

El estudio de los VPH ha sido dificil, dada la
carencia de un sistema de cultivo celular que
pueda reproducir el proceso de erecimiento y
diferenciacion epitelial indispensable para la
replicacion de estos virus y la obtencion de
viriones en cantidad adecuada para los diferen-
tes estudios, Por esta razon, estos virus se han
clasificado en Hpos, definidos como todo ais-
lado que exhiba menos del 50% de homologia
([probada mediante un ensayo de hibridacion
liquida) en su ADN con los tipos virales conoci-

Virus

VEB

VHE

VPH tipos
5| Bs- 1|4|
17, 20

VPH tipos
186, 18, 33,
52 y otros

VPH tipos
6y 11

VLHT-1

I Tabla 2, Virus relacionados con fumeores humanos.
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Organizacidn
del genoma de
los VIPH.

I Figura 1.

dos. Amedida que se han conocido las secuen-
cias de nucledtidos completas de varios VPH y
con el aislamiento de otros tipos, se ha obser-
vado gue el grado de homologia medido por
hibridacion liquida no es la forma mas adecua-
da para la clasificacién. Es muy probable que
enun futuro cercano se dé una nueva clasifica-
cion de los VPH; entre tanto, actualmente se
considera como un nueveo tipo todo virus gue
presente, en relacion con cualguier otro tipo ya

No se sabe ain cuiles
son los factores que
determinan la naturaleza
benigna o maligna de la
lesion viral, pero sin
duda el tipo de VPH
juega un papel central

en este proceso.

deserito, menos de un 90% de
homologia en la secuencia de
los segmentos genéticos corres-
pondientes a los marcos abier-
tos para lectura (ORF, open
reading frames) de EG, E7 vy L1
(figura 1). Hasta ¢l momento
se han definido aproximada-
mente 68 tipos, numerados en
orden de descubrimiento.

El genoma de los papiloma-
virus es circular y consta de un
numero de ORF, cada uno ca-
paz de codificar para un ARN
mensajero que posteriormente
serd traducido en proteina (8-
gura 1). Estos ORF estan dividi-
dos en dos grupos, aquellos que
codifican paralas proteinas tem-
pranas (E. early), con actividacd
en el nicleo y citoplasma de la
célula hospedera (E1 a ES), vy
aquellos que codifican para
proteinas tardias (L. late) o de

la capside viral (L1 y L2). Corriente arriba de la
regién temprana existe una regién no codifica-
dora (URR) que contiene el origen de replicacion
v los elementos de regulacion transcripeional.

Mecanismos de la infeccion por VPH
y su asociacion con el cincer

El ciclo de vida de los papilomavirus se
desarrolla de manera coordinada con la division
celular y la diferenciacion del tejido infectado.
Las eélulas epiteliales proximas a la membrana
basal son el blanco de la infeccidn primaria, y la
expresion de los genes virales tempranos (E) en
estas células permite la replicacion y el mante-
nimiento del genoma viral como un plasmido en
alto ntimero de copias; aparentemente, la expre-
sion de estas proteinas tempranas también pro-
mueve el crecimiento eelular que da lugar a la
lesion proliferativa. La activacion de los genes de
expresion tardia, que llevan a la sintesis de las
proteinas de la capside y al ensamblaje del virus,
ocwrre en las capas mas externas del epitelio, y
este proceso se encuentra asociado con un
patrom normal de queratinizacion v diferencia-
cidn de las células epiteliales.

No se sabe ain con certeza cual o cudles
son los factores que determinan la naturaleza
benigna o maligna de la lesion viral o si existen
eventos secundarios involucrados en una tran-
sicion de la lesidn benigna a carcinoma inva-
sivo, pero indudablemente el tipo de VPH juega
un papel fundamental en este proceso.
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Se ha reportado la
presencia de VPH
tipos 16 y 18 en la
mayoria de carcinomas
anogenitales y en

lineas celulares esta-

blecidas
a partir de este
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La asociacion de la infeccion por papilo-
mavirus con el desarrolle de cancer genital
fue postulada por Zur Hausen en 1976, Des-
de entonces se han aislado 27 tipos de VPH a
partir de lesiones benignas y malignas del
tracto genital. Los tipos virales Gy 11 se asocian
con lesiones epiteliales proliferativas benig-
nas: verrugas genitales comunes (condiloma
acuminado) y papiloma laringeo escamoso.
Se ha reportado como un evento de muy escasa
ocurrencia la asociacion de estos tipos virales
con ciertos carcinomas escamo-
celulares del tracto genital,

Encontraste, se ha reportado
la presencia de VPH tipos 16y 18
en la mayoria de carcinomas
anogenitales y en varias lineas
celulares establecidas a partir de
este tipo de neoplasia. E1 VPH 16
también es detectado con frecuen-
cia en lesiones displiasicas del
epitelio cervical. Los tipos de VPH
31, 33, 42 v 45 se han detectado
en una porcion de lesiones dis-
plasicas, pero se encuentran me-
nos frecuentemente asociados
con carcinomas cervicales. Es
necesario senalar que varios de
los llamados tipos genitales, in-
cluido el VPH 186, en ocasiones se
cncuentran en epitelio cervical
citoldgicamente normal; estos ti-
pos genitales también se han
encontrado en sitios no genitales
como ¢l epitelio normal oral, y en
lesiones displasicas v malignas
de conjuntiva ocular,

La asociacion de los VPH 16y
18 con tumores malignos se correlaciona con
la capacidad de su ADN para transformar in
vitro lineas celulares de roedores e inmorta-
lizar cultivos primarios de queratinoeitos hu-
manos. En estos ensayos los tipos 6 y 11,
predominantemente asociados con lesiones
benignas, son inactivos o muestran muy baja
actividad en comparacién con los tipos 16 y
18. Aquellos VPH asociados prinecipalmente
con lesiones displasicas (tipos 31, 33, 42y 45)
presentan un comportamiento intermedio, ya
que se muestran débilmente transformantes
in vitro,

También se ha postulado, como factor
importante ¢n el devenir de la infeceion, el
estado fisico que adquiera el virus en las
células; en ednceres cervicales y lineas ce-
lulares derivadas de éstos, el ADN del VPH

tipo

cambia de la forma episomal vy se linealiza
para integrarse en el genoma hospedero; este
evento de integracion ocurre por lo general
previa ruptura en la region E1/E2 del genoma
viral circular, que causa la interrupcién y/o
separacion entre los ORF de la region tempra-
na y los genes de la region regulatoria (URR).
Se ha senalado que este evento permitiria la
transcripeion indiscriminada de genes que
codifican para proteinas potencialmente trans-
formantes, como E6 v E7.

Es precisamente en el papel de estas
proteinas transformantes (oncoproteinas) que
varios autores han centrado su interés en los
altimos tiempos, logrando dar nuevas luces
sobre las bases moleculares del control de la
proliferacién eelular y de sus desarreglos.
Gracias a la utilizacion de sistemas subvirales
construidos mediante ingenieria genética y al
uso de lineas celulares de roedores como
hospederos heterdlogos., ha sido posible com-
prender las diferentes funciones de los genes
virales. De acuerdo con estos estudios, en la
infeccién productiva (no oncogénica) el papel
de las proteinas tempranas estaria centrado
en la regulacion de expresién de los otros
genes virales, de su replicacion y del mante-
nimiento de copias de ADN viral.

En la infeccion de caracter oncogénico
existiria una interaccion mas profunda de
estas protleinas con componentes celulares;
segin los experimentos més recientes, tanto
E5 como principalmente E6 v ET participan
en forma directa en la transformacion celular,
mientras que E1 ¥ E2 estan involucradas de
manera indirecta, debido seguramente a sus
funciones en el control de replicacion y expre-
sion génica viral. De los ocho ORF existentes
en la regiom temprana, sdlo E3, E4 v ES no
han sido implicados en el proceso de trans-
formacién celular. Los andlisis de la presencia
del ARN mensajero v/o proteinas virales en
carcinomas de cérvix v en lineas celulares,
muestran que los ORF para E6 vy E7 son
selectiva y constantemente retenidos y expre-
sados, lo que indica que E6 y E7 son indis-
pensables para el desarrollo y mantenimien-
to del fenotipo tumaoral.

Se ha observado que el gen para E7 es
capaz por si mismo de transformar fibro-
blastos, llevindolos hacia un crecimiento
independiente de anclaje y estimulando la
sintesis de ADN en esas células, También se
hademeostrado que E7 coopera eon el oncogén
ras ¢n la transformacion maligna de cultivos
primarios de roedores.
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En cuanto a EG, aunque no coopera con
ras para inmortalizar cultives primarios de
fibroblastos de roedores, es capaz por si mis-
mo de inducir capacidad tumorigénica en
una linea celular de roedores que previamen-
te no la tenia. También se ha reportado que
ES cooperacon E7 enlainduccidn de hiperpro-
liferacién de cultivos primarios de fibroblas-
tos humanos. En experimentos de transfee-
citn utilizando cultivos primarios de querati-
nocitos humanos, se ha encontrado reciente-
mente que la transfeccion del gen de ET solo,
induce proliferacion mas no inmortalizacion
de los cultives: cuando se transfecta sélo E6
no se observa ningan efecto, pero cuando se
cotransfectan ambos se generan lineas de
queratinocitos con potencial de crecimiento
indefinido.

A pesar de estas evidencias que involu-
cran directamente a los productos de expre-
sitn temprana E6 y E7 en la transformacion
maligna, s6lo hasta ahora comienzan a cono-
cerse los mecanismos a traves de los cuales

estas proteinas ejercen sus efectos biologi-
cos. Dado que las secuencias de los ORFEG v
ET se conservan bastante entre los diferen-
tes VPH, es probable que en principio en todos
los tipos (oncogénicos y no oncogénicos)
contribuyan inicialmente a estimular la proli-
feracion de células basales del epitelio
escamoso infectado, lo que garantizaria la
posterior produceion de viriones,

En relacidon con los posibles mecanismos
moleculares de oncogénesis, hace poco se
informd gue la proteina E7 de los VPH 16y 18
es capaz de ligarse a la proteina 105Rb del gen
del retinoblastoma. El gen del retinoblastoma
(Rb) se ha definido como un gen supresor de
tumores o antioncogén, pues la expresion
normal de al menos uno de sus alelos lleva a
la sintesis adecuada de la proteina pl05Rb y
a la supresién del fenolipo tumeoral; la no
expresion de esta proteina o su expresion en
forma no funcional estd asociada con la apa-
ricion de varios tumores, entre ellos el retino-
blastoma. Es de anotar que la proteina E7 de

maligna, pero algunas profeinas virales como E£6 y ET7 del virus del papiloma humano se unen q estas

I Figura 2. Las proteinas pi3 y plO3Rb en la cflula normal, constantemente frenan fa transformacion

proteinas v bloguean su efecto protector, dejande libre el paso al desarrollo tumeoral.
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VPH 6 y 11 (tipos no oncogénicos) también
se une a plO5SRb, aungque con afinidades
mucho mas bajas que la de los tipos 16y 18.

La proteina plO5RbDb tiene lunciones im-
portantes de regulacién a nivel del ciclo celu-
lar y se postula que es esencial para que se dé
una restriceién normal del crecimiento celu-
lar. La inactivacién o modulacién de la acti-
vidad de esta proteina luego de su unién con
E7 podria llevar a una alteracion en la proli-
feracion celular, permitiendo la expansion de
un grupo de células del epitelio escamoso, v,
en el caso de la infeccién por tipos no oncogé-
nicos, facilitaria la subsecuente produccitn
de particulas virales; en la infeccién onco-
génica, esta interaccion generaria eventual-
mente los cambios necesarios

Mas ann, y si se acepta que la capacidad
de las oncoproteinas virales para transformar
células esta intimamente ligada con su grado
de unién a pl05Rb, es interesante mencionar
que varios experimentos han puesto en
evidencia una interaccion de c-myc con la
plO5Rb, inhibida especificamente por la
proteina E7 de los tipos oncogénicos de VPH.
Lo anterior permite postular que en condicio-
nes normales existe una cooperacidn entre un
oncogén (c-myc) v un antioncogén (Rb), a
través de una unién molecular directa, para
lograr el control de la progresion de las células
en su paso por el ciclo celular; parte del efecto
oncogénico de las proteinas virales seria alte-
rar esta cooperacion, inactivando el gen su-

presor tumoral (Rb) y/o per-

para que se establezea y per- mitiendo la activacién del on-
petie la transformacién ma- E Ay cogén (e-mye).
ligna. Las diferencias intrin- St'[]'ﬁ fﬂﬂﬂﬂm]eﬂtﬂs Aunque menos explora-
secas de capacidad de unién do, un mecanismo similar se
e spmate omwin et s e
oncogénico de la proteina E
explicarian las diferencias en . de VPH 16, la cual tiene capa-
el potencial transformante de @11 €] mediano p[ﬂzﬂ a4  cidad de formar complejos con
estos virus. la proteina p53, producto de
La capacidad de union a otro antioncogén que también
plO5Eb por parte de E7 es Pl'ﬂllﬂllﬂl' fl]l'ﬂlﬂs d'E tiene capacidad supresora de
compartida por otras protei- tumores, como la-pl05RDb; de
nas transformantes codifica- : A nuevo, la proteina E6 de tipos
das por los adenovirus (E14) v il'atamIEIlil] dE] cancer no oncogénicos (p.e. VPH 6 v
el virus del polioma SV40 (an- 11) presenta una capacidad
tigeno T grande), lo cual sugie- 1 1 baja o nula de conjugacién
re que el mecanismo de trans- mas Espeuﬁm )r con p53 (figura 2).
formacion utilizado por estos i Como se puede apreciar,
virus invelucra la alteracion Efeﬂ]}fﬂs quﬁ Ias cada vez estamos mas cerca

de los mismos procesos ce-

lulares (figura 2).

En trabajos recientes se
ha demostrado que la transfec-

actuales.

de comprender la naturaleza
bioguimica de los cambios que
llevan a una célula a conver-
tirse en tumoral y a progresar

eidn de lineas de queratinoei-
tos con los genes que codifican
para las proteinas transformantes E7 de VPH
16, E1A o antigeno T grande de SV40, hace
que estas células cambien su patrén de res-
puesta al factor de crecimiento transformante
B1(TGF-51). Enefecto, luego de la transfeccion,
estas células no muestran ni la inhibicién del
crecimiento ni la baja en la transeripeion del
oncogén c-mye. eventos propios del tratamiento
con dicho factor. Esta observacion implica que
las proteinas transformantes virales también
estan bloqueando la regulacion que ejerce el
TGF-£1 en la activacion de un gen como c-myce,
el cual, como se sabe, cumple un papel clave en
el control del crecimiento celular.

para invadir tejidos adyacen-
tes v distantes. Estos conoci-
mientos seguramente llevaran en el mediano
plazo a proponer formas de tratamiento mas
especificas y efectivas que las actuales, No
menos interesante es el hecho de que estos
descubrimientos nos estan llevando a com-
prender las bases moleculares de los procesos
de proliferaciény diferenciacion celular, sobre
todo a nivel de control transeripcional, que
por largos anos habian permanecido ignora-
dos o solamente supuestos.,
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De la ciencia como sabe

A

Nuevas
tendencias
en historia y
sociologia del

conocimiento
cientifico I



a la ciencia como cultura

Mauricio Nieto
Facultad de Humanidades
Universidad de los Andes

a gran mayoria de los trabajos en histo-

ria de la ciencia publicados antes de la

Segunda Guerra Mundial, fueren pro-

ducidos por miembros de la comunidad

cientifica. Estos trabajos consistieron
en un recuento de los errores del pasado, con
desmedida confianza en los logros contempo-
raneos. Tales publicaciones fueron simples
reconstrucciones del progreso del conoci-
miento a laluz de las teorias del presente. Mas
que una investigacion sobre la naturaleza de
la ciencia, cumplian una funcién de justifica-
cién, y no llegaron a ser mucho mas que una
celebraciéon de los logros de la ciencia y la
tecnologia occidentales.

Sin embargo. en la segunda mitad del
presente siglo erecid notablemente el nimero
de publicaciones especializadas, dedicadas
a la ciencia como un objeto de estudio en si
misma, provenientes de sociedades, depar-
tamentos y catedras universitarias.

Veamos brevemente el surgimiento de la
historia y la sociologia de la ciencia como
disciplinas independientes,

En busca de un criterio de demarcacion

La filosofia de la clencia que domind la
primera mitad del sigle XX, los trabajos del
Circulo de Viena (positivismo ligico) o las
publicaciones de Karl Popper, se concentra-
ron en la basqueda de un criterio formal que
permitiera diferenciar un discurso genuina-
mente cientifico, de otro tipo de especulacio-
nes menos solidas. Pero ninguna de las
figuras mas inflluyentes del Circulo de Viena,
Schlick, Carnap. Hempel, y tampoco Popper,
vieron la necesidad de acudir a la historia
para iluminar sus investigaciones sobre el
método clentifico. Esto es vilido no sdlo para
el empirismo lagico sino para la filosofia de
la ciencia en general. El interés filosdfico en la
priactica cientifica y en los procesos y activi-
dades que generan el conocimiento y la tecno-

logia, hasta hace muy poco se habia limi-
tado a esfuerzos aislados. La filosofia de la
ciencia ha moestrado muy poco interés por el
contexto histérico y social en el cual una
teoria o practica cientifica tienen sentide y
validez. Por el contrario, los trabajos en filo-
sofia de la ciencia se han concentrado en los
resultados finales de la ciencia, particular-
mente en sus productos conceptuales: teo-
rias. hechos y la relacion entre éstos.

Sin embargo. gracias a los trabajos de un
grupo de historiadores, sociélogos y filosofos
con quienes los animos de justificacién vy
legitimacion se transformaron en una actitud
mas critica, que se proponia dilucidar el
papel de la ciencia en la cultura oceidental,
pronto se hizo evidente que las propuestas
tanto del Circulo de Viena como las del mismo
Popper, v sus criterios formales y ahistaricos,
eran inapropiados para deseribir ¢l desarrollo
del eonocimiento cientifico.

La imagen convencional del trabajo cien-
tifico, como una actividad puramente inte-
lectual, ajena a un contexto social e inde-
pendiente de intereses ideolégicos, politicos
o economicos, comenzo a ser revaluada sis-
tematicamente.

Hacia una historia social de la ciencia

Las innovaciones culturales de los anos
sesenta, que no podemos desligar de la guerra
de Vietnam, la cultura hippie, la revolucién
estudiantil y un ereciente temor a una vida
dominada por la tecnologia y las leyes deter-
ministas, generaron profundas preguntas
sobre la actual autoridad de la ciencia y el poder
de instituciones con respaldo clentifico,

En el ambito académico surgiria un gru-
po de pensadores influyentes como Thomas
Kuhn, Imre Lakatos y Paul Feyerabend, quie-
nes, entre otros, persuadieron con clerto éxito
a la filosofia de la urgencia de una revision
histérica tanto de las teorias v de las insti-
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tuciones cientificas como de
su enforno cultural.

De esta manera, episte-
malogos, filésofos v socidlo-
gos del conocimiento se vie-
ron notoriamente enrigqueci-
dos por una detallada inspec-
cidn de la génesis y desarrollo
de las practicas cientificas.
Desde entonces, como bien lo
senalara Lakatos (parafra-
seando a Kant), “la filosofia

de la ciencia sin historia es  clencia sin filoso-
vacia, y la historia de la cien-
cia sin filosofia es ciega”™l, i b))

El historiador de la cien- fiﬂ €S Clegﬂ '

cia ya no sélo se ocupa de

grandes descubrimientos, in- —

dividuos geniales y experi-

mentos cruciales, sino que

encuentra necesario explicar los mecanis-
mos ¢ intereses sociales sobre los cuales se
legitima el conocimiento. Comienza a ser
evidente que el historiador tradicional, acos-
tumbrado a convertir los céinones de raciona-
lidad eontemporanea en jueces absolutos de
las controversias del pasado, termina silen-
ciando vy empobreciendo la historia. Se senala
que los criterios de seleccion de episodios
con importancia histérica, que descansan
en la supuesta legitimidad de las practicas
contemporianeas, conducen a reconstruc-
ciones anacrinicas ¢ idealizadas que opacan
el verdadero caracter de la ciencia y la tee-
nologia,

Sin lugar a dudas, el méas influyente de
los promotores de los estudios sociales del
conocimiento cientifico es Thomas Samuel
Kuhn. Para Kuhn, la historia de la ciencia,
lejos de responder a un progreso lineal y
acumulativo, esti marcada por discontinui-
dades. En su deseripeion del desarrollo cien-
tifico encontramos periodos estables en los
cuales un conjunteo de logros cientificos uni-
versalmente reconocidos provee un modelo
(paradigma) para tratar problemas conoci-
dos. Sin embargo. dificultades acumuladas,
sugiere Kuhn, hacen que dichos paradigmas
entren en erisis y obligan a que ocurra un
cambio de paradigma, una revolucion cien-
tifica. Dichos paradigmas o tradiciones cien-
tificas, unavez separadas por una revoluecion
conceptual, se tornan inconmensurables; es
deecir, sus lenguajes se hacen intraducibles, y
sus conceptos y su validez tienen completo

1

La filosofia de
la ciencia sin
historia es vacia,

y la historia de la

sentido dnicamente dentro de
un marco tedrico v social espe-
cilicos. Kuhn sostiene que la
validez de una teoria cientifica
no es el simple resultado de su
coherencia légica o de su ri-
queza empirica. sino también
el producto de factores de ca-
rdcter social propios de un
contexto particular en el cual
dicha teoria es relevante.

El gran aporte de Kuhn y
sus seguidores estda en haber
mostrado, con ejemplos histo-
ricos, que las propias normas
cientificas constituyen una
forma determinada de cultura
y. por tanto, que la clencia
debe ser susceptible de un estu-
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dio sociologico, de idéntica manera que cual-
quier otro tipe de conocimiento o cultura,

Sociologia del conocimiento cientifico

Los trabajos de Kuhn estimularon una
gran variedad de investigaciones en historia
v sociologia del conocimiento. El desarrollo
de dichas investigaciones ha sido posible
gracias a un trabajo interdisciplinario que
se ha beneficiado no sélo de los aportes de la
sociologia, la filosofia y la historia, sino tam-
bién de escritores con una amplia formacion
en las cieneias naturales.

Entre los mas controvertidos aportes de-
bemos mencionar las publicaciones de un
grupo de socidlogos britanicos, concentrados
en Edimburgo, Barry Barnes, David Bloor v

Steven Shapin. v sus colegas franceses Bruno
Latour ¥y Michael Callon, quienes parecen
haberle dado forma a un programa de inves-
tigacion cuyos principios fundamentales ex-
pondremos brevemente,

Un genuino andlisis historico del cono-
cimiento, sugieren los socidlogos de la cliencia
mencionados, requiere que la distincién en-
tre creencia y conocimiento, o entre creencias
racionalmente justificadas y creencias irra-
cionales, desaparezca por completo. De esta
manera cualgquier conviecion, no importa su
origen, debe ser explicada en forma imparcial
y simétrica, es deeir, sin emitir juicio de valor
alguno y manteniéndose imparcial con res-
pecto a su veracidad.

La distincion entre creencia y conoci-
miento (entendiendoe conocimiento como
creencias justificadas o verdaderas) es co-
min en todas las culturas. Sin embargo,
diferentes culturas reconocen creencias dis-
tintas, ¥ lo que se considera como conoci-
miento en un contexto particular puede ser
una mera creencia en otro.

El conocimiento, siempre ligado a una
tradicion y dependiente de cliertas practicas
orituales, para el antropologo o socidlogo no
puede ser mas que un sistema de creencias
vilidas por consenso y autoridad de manera
similar en cualquier cultura.

En este orden de ideas, una comunidad
cientifica debe entenderse como una sub-
cultura y debe estudiarse como un mecanis-
mo de justificacién sin ningan privilegio
epistemolégico, el cual "negocia” la validez
de su discurso.

Estedistanciamientocon respecto a nues-
tra propia cultura, esta suspension de nues-
tra certidumbre y arrogancia, nos permite
ubicarnos en un relativismo sin marco de
referencia Onico, v asi dejar de pensar con
nuestras creencias ¥y supuestos, para pensar
acerca de ellos.

Tanto para los socidlogos britdnicos como
para Latour y Callon, toda investigacion sobre
un episodio cualquiera de la historia de la
cieneia debe asumir una posicién agnéstica e
imparcial frente a los logros de la ciencia y la
tecnologia. Es decir, es necesario abstenerse
de cualquier intento por atribuir a los actores
un estatus epistemologico privilegiado (razbn,
método clentifico, verdad o eficiencia), pues
estos términos denotan ¢l éxito del actor sin
explicar las razones de sus logros, Elinterés
ya no esta en establecer un Unico método
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para las ciencias o en darle fundamentos
filosdficos a la racionalidad cientifica, sino en
ilustrar las relaciones entre poder y conoci-
miento. - :

A pesar de su indiscutible importancia,
los estudios en historia v sociologia de la
cienecia parecen ser un compromiso relativa-
mente reciente de las clencias sociales en
nuestre pais. Es de particular importancia
estimular una reflexién critica acerca del papel
de la ciencia v la tecnologia en paises como ¢l
nuestro; un andlisis que nos dé la posibilidad
de examinar los mecanismos e intereses que
hacen posible, por ejemplo, la importacién y
adaptacion de una tecnologia forinea,

La historia y sociologia de la clencia per-
miten una aproximacién a temas de gran
importancia en la actualidad. Temas como
ciencia v colonialismo, ciencia ¢ imperialis-
mo?, o ciencia y género3, ecologial v, desde
luego, discusiones de cardacter epistemologico,
son apenas algunos ejemplos que hacen evi-
dente la urgencia de introducir en forma
sistemitica estudios sobre ciencia en las uni-
versidades colombianas.

Notas

1. I Lakeatos: La hisroria de la clencia y sus recons-
triicciones racionales. En: Tan Hacking (ed.):
Reveluciones cientificas. Fondo de Crliwra
Econdmica, Madrid, 198],

2. Entre los muchos aportes al tema podemos
mencionar: George Basalla: The spread of
Western science: a three stage model describes the
intreduction of modern science into any non-
European nation. Science 156: 611-622, 1967;
Lewis Pyenson: Science and imperialism. En: R
by er al. (eds.): Comparnion ro the history o
modern science. London, 1990; Pacle Palladino,
Michael Worbays: Science and imperialism. [5is
Bd: 01-102, 1993; Antonio Lafuente er al. (eds.):
Mundializacion de la ciencia v la cultura nacional.
Madrid, 1993; Nathan Reingold, Mare
Rothenberg (eds.): Scientific colonialism: a cross
cultural comparison. Smithsorian Institution Press,
T9O87: Patrick Petitjean et al. (eds.): Science and
empire. Boston, 1949],

3. Ver por ejemplo: Sandra Harding: Whose science
whose knowledge? Open University Press, Milton
Kevnes, 1991 Donna Haraway: Sex, mind and
%ra_ﬁ;,n Jrom huan engineéring o saciaﬁ;‘oiigy.

adical History Review 20: 200-237, 1979;
Jordanova: Natural facts: a historical perspective
on science and sexwality. En: C MacCormack, M
Srrathern (eds.): Nature, culture and gender.
Cambridge, 1930; Anne Fausro-Srerling: Myths on

ender: bielogical theories about women and men.
ew York, I¥85.

4. A Crosby: Ecological imperialism of Eurape,
9000-1900. Cambridge, 1992,

Premio Nacional
al Mérito Cientifico

La Asociacton COLOMBIANA PARA EL Avance DE LA CIERCIA,
con ¢l auspicio de Gravanorrar, invitan a presentar
candidatos al Premio Nacioxar AL MErito CIENTIFICO que
se otorga en las siguientes categorias:

Vida y Obra

Distincion otorgada a un investigador colombiano
residente en el pais, de larga trayectoria, cuya vida y
obra constituyan una importante contribucion al de-
sarrollo clentifico v tecnoldgico del pais.

El ganador obtiene un premio en dinero, una
placa conmemorativa vy la publicacién de un libro
sobre su vida y obra.

Joven Investigador

Distincién otorgada a un joven cientifico colom-
biano cuya actividad investigativa en los altimos diez
anos represente un aporte significativo al desarrollo
cientifico y tecnolégico del pais.

El ganador obtiene un premio en dinero v una
placa conmemorativa.

Divulgacion Cientifica

Distineidn otorgada a un individuo o entidad que
haya contribuide en forma destacada —con una acti-
vidad o un conjunto de actividades— a la divulgacion
o popularizacion del conocimiento cientifico ¥ tecno-
lagico en Colombia.

Condiciones de participacion

Los candidatos al Premio Nacionar an Merito Ciex-
ririco deben ser propuestos por entidades tales como:

*  Organismos nacionales ¢ internacionales dedica-
dos al fomento de la ciencia y la tecnologia
Universidades

Academias clentificas y tecnolégicas

El Consejo Directivo de la ACAC

Institutos y centros de investigacion

& & & @

Las candidaturas deben ser presentadas en la sede
de la Asociacién, hasta el dia 15 de octubre de 1994,
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ncubadoras
de empresas
de base

tecnologica

e

~—

Adolfo J. Naranjo P.

Director Ejecutivo,

Corporacion Incubadora de Empresas
de Base Tecnoldgica Piloto

de Santafé de Bogotd

Introduccion

Aungue ¢l concepto de las
Incubadoras de Empresas de Base
Tecnolégica se origind antes de la
década de los ochenta, s6lo a
partir de esos afos comenzd a
consolidarse como una alternativa
a la soluciin de los problemas que
enfrentan las empresas pequenas
de base tecnologica en su proceso
de arrangue vy consolidacion.

Una incubadora de empresas
5 un centro que cuenta con un
pequeno grupo gerencial y que
ofrece espacio fisico, servicios
compartidos y acceso a asesoria
técnica ¥ empresarial en un
pagquete integrado y a costos mas
bajos que los comerciales.

Este esquema ha demostrado
ser exitoso para facilitar el arran-
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que de empresas, al reducir tanto
los costos iniciales como los ciclos
de gestacion y consolidacion, a la
vez que también disminuyen los
riesgos de fracaso. R. Lalkaka
encuentra que 75% de las empre-
s5as que pasan por una incubadora
tienen altas probabilidades de
salir adelante, mientras que, de
aquellas que se inician en ¢l
mundeo externo, solamente un
25% lo logran?,

A partir de los ochenta ha
crecido de manera espectacular
el nimero de incubadoras en el
mundo, de las cuales alrededor
de la mitad se encuentra en los
Estados Unidos, pais en donde,
de unas 12 en 1982, 117 en
1985, 500 en 1993, se espera
llegar a 1000 en el afio 20002,

Se puede tomar como ejemplo
el caso de la Incubadora del
Instituto Politécnico de
Ransselaer, establecida en 1982,
por la cual han pasado cerca de
80 empresas, 85% de ellas
continian operando, generan
ventas cercanas a los USS50
millones al ano y han creado
cerca de 700 empleos?.

Los servicios que ofrece una
incubadora pueden clasificarse
en cuatro categorias principales:

* Instalaciones fisicas compartidas
Servicios de oficina

* Serviclos administrativos

+ Asesoria y capacitacién

Las tres primeras correspon-
den a la infraestructura tradieio-
nal requerida por cualquier
cmpresa, y aungue tienen gran
importancia, noe es alli donde
estd el principal mérito de una
incubadora. El aporte mas
efectivo que puede hacer una
incubadora es en las areas de
asesoria y capacitacion.

MNormalmente el empresario
que comienza tiene una gran
fortaleza en lo referente.a su
innovacién tecnoldgica, ya que, al
fin ¥ al cabo, él es ¢l gestor de la
idea. Sin embargo, suele carecer

de conocimientos vy habilidades
en administracion, mercadeo y
finanzas, elementos esenciales
para garantizar el éxito de un
proyecto empresarial.

En una incubadora de empre-
sas el proceso comienza con la
seleceidon de aguellos proyectos
empresariales que se desarrollarin
en la incubadora. La empresa
suscribe un “Contrato de Desarro-
llo del Provecto en la Incubadora
Empresarial Tecnologica®, ¢l cual
establece un cronograma de
desarrollo, de acuerdo con la
categoria del proyecto, y unas

| fases o periodos para el cumpli-

miento de las metas propuestas
(tabla).

| Empresas de base tecnologica

Un provecto empresarial
puede definirse como la creacion y
desarrollo de un negocio nuevo ¢
independiente por parte de
empresarios que actian solos o en
equipos pequenost. Un proyecto

empresarial tecnolégico o empresa
de base tecnolagica incluye
aquellos negocios nuevos que
utilizan tecnologias modernas.

Las empresas de base tecno-
légica representan un recurso
nacional importante por las
siguientes razones:

Promueven el desarrollo
economico de una regién, el cual
debe basarse en la creacion de
nuevos empleos de alto valor
agregado, estables y relativamente
bien remunerados.

Son mas eficlentes en la
generacion de teenologia que las
empresas grandes, Esto es de
especial importancia en paises en
desarrolle, donde la escasez de
expertos exige una alta eficiencia
en las dreas de investigacion y
desarrollo.

Contribuyen a mejorar la
balanza comercial de un pais, al
crear bienes que sustituyen impor-
taciones y aumentan las exportacio-
nes, con costos mas bajos v tiempo
de respuesta mas corto.

Fases que cumple una empresa en una incwbadora

1. Fase de IMPLANTACION

Periodo contado a partir de la cesidn
de un espacio en las instalaciones
(médulo). Corresponde al tiempo ne-
cesario para la instalacién del pro-
yecto empresarial en la incubadora.

2 a 4 meses.

2, Fase de CRECIMIENTO

Peériodo necesario para ¢l perfeccio-
namiento técnico de la produccitn y
el inicio de la comercializacién.

1 a 24 meses.

l Tabla

3. Fose de CONSOLIDACION
Periodo én el que el proyecto empre-
sarial deberd fortalecerse financiera y

administrativamente para enfrentar el
trinsito hacia sus instalaciones propias.

12 a 18 maseas.

4. Fase de LIBERACION
Periedo en que las ganancias del pro-
yecto pueden cubrir la inversién rea-

[ixal:la, y la empresa esta lista para
acupar sus propias instalaciones.

0 a 12 meses.
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Tienen un indice de supervi-
vencia mayor que el de companias
no tecnoldgicas de tamano v edad
comparables,

Son empresas variadas en lo
rﬂrf‘.'l't"]“l? = | ]]]l"l'{‘.’:‘!,l'.h_l!_w'. I‘_;’ Lt"t‘TlDtUﬁiﬂH.
flexibles en el desarrollo de sus
estrategias y responden rapidamente
a los cambios del medio econdmico.

Incentivan la renovacion y
modernizacion de industrias
afectadas por la obsolescencia v la
excesiva burocracia.

En conclusion, las empresas
de base tecnologica pueden liderar
el proceso de creacion de polos de
desarrollo tecnologico en las
regiones, y de esta manera hacer
una contribucion importante al
crecimiento econdmico, a la
creaciin de empleo, al desarrollo
innovador, a la competitividad
internacional y al progreso social
de un pais (figura).

De acuerdo con un estudio
realizado por el Centro Internacio-

nal de Fisica [CIF)?, las companias
pequenas que emplean tecnologias
intensivas en conocimiento, tienen
una participacion muy alta en la
generacion de innovaciones tecnolé-
gicas. Dicho trabajo también
muestra como estas empresas,
ademas de gozar de las ventajas de
las pequenias empresas en general
[eliciencia, dinamismo, ete.],
establecen una barrera competitiva
con base en su factor de innovacion
tecnolégica que en general les
permite afianzarse en el mercado
en nichos determinados,

A primera vista todo es positivo
respecto de las empresas pequenias
de base tecnolégica; sin embargo,
este tipo de companias enfrenta
serios retos y problemas. Segin el
profesor Pier A. Abettd del
Rensselaer Polytechnic InstituteS, el
principal problema que se presenta
en estas companias ¢s ¢l de super-
vivencia después de determinado
periodo. Como parametro compa-

rativo se tomd el indice de
supervivencia luego de cuatro
anos de establecidas. En el
lapso de 1969 a 1976, en los
Estados Unidos, las compartiias
pequenas (0 a 19 empleados)
tuvieron un indice de 37%, las
medianas (20 a 499 emplea-
dos) de 56%, v las grandes
(mas de 500 empleados) de
68%. Los fracasos de las
companias pequenas se deben
en un 30% a la tecnologia en
si misma, ¥ en el 70% restante
a causas relaclonadas con el
manejo del negocio, principal-
mente: carencia de hahilida-
des en mercadeo, finanzas o
gestion administrativa.

Este ¢s precisamente el
espacio donde entra a actuar y
es efectiva una incubadora de
empresas de base tecnologica.

El caso colombiano

En abril de 1991, el
Centro Internacional de Fisica
(CIF) realizd un estudio
titulado Incubadora de



Empresas de Base Tecnoldgica en la
ciudad de Bogotd®, como documen-
to base de la propuesta para su
creacion. Por esta misma époeca, en
octubre de 1991, el Centro de
Investigacion de la Facultad de
Ingenieria (CIFI) de la Universidad
de los Andes, publicd el estudio
titulado Proyecto para desarrollar
une Incubadora de Microempresas
de Base Tecnoldgica en Colombia®, A
partir de estos estudios iniciales, en
1993 el Ministerio de Desarrollo
realizd un estudio de factibilidad
para la ereacion de la Incubadora
Piloto de Bogota. Estos esfuerzos se
concretaron en marzo de 1994,
cuando se firmd el acta de constitu-
cidn de la Corporacidn Incubadora
de Empresas de Base Tecnologica
Filoto de Santafé de Bogota.

La Corporacién Incubadora de
Empresas se constituyd como una
asociacion civil de participacidn
mixta, de caracter privado, autd-
noma v sin dnimo de lucro.
Cuenta con 37 socios entre los que
estan representados el sector
investigativo (universidades y
centros de investigacion), el sector
privado [con empresas nacionales
y multinacionales de las areas
financiera, de manufactura y de
servicios en general) y el Gobierno.
El apoyo combinado de estos tres
sectores se considera esencial
para garantizar el logro del
objetivo de la incubadora.

Incubadora de Empresas
de Base Tecnologica Piloto
de Santafé de Bogota

La Incubadora de Bogota estara
ubicada en un edificio con un drea
total de 2200 m? y alojara unas 30
CIMPresas en ﬁSPﬂﬂiﬂ-‘i CLUYO tamano
podra variar, segin las necesidades,
desde unos 30 m? hasta 100 m2.

Las instalaciones hsicas
compartidas ofrecerdn servicio de
agua, energia, aire comprimido;
salas para reuniones, salones para
conferencias con equipos
audiovisuales, biblioteca con sala

de lectura y consulia, y toda la
infraestructura de seguridad.

Los servicios de oficina incluyen
el apoyo de recepeionista, teléfonos,
fax, maquinas fotocopladoras v
computadores con software bdsico vy
acceso a redes internacionales.

Los servicios administrativos
comprenden correo, mensajeria y
alguiler de equipos de oficina.

Se brindaran servicios de

| asesoria v capacitacién en las

areas de planeacion, contabilidad,
mercadeo, ventas, finanzas,
propiledad industrial, aspectos
juridicos, aceeso a redes de
negocios y linancleras.

Parte de los servicios mencio-
nados se incluird en el valor que
se cobre por el alquiler de las
instalaciones, y otros se cobrarian
segin el uso que les den las
diferentes empresas.

Ademaias de las empresas que
se ubiquen en la incubadora, se
contard con empresas externas
que puedan beneficiarse de los

| diferentes servicios que se

ofrezean, excluido el de alquiler
de las instalaciones.

En el proceso de organizar v
estructurar la Incubadora de
Bogotd, ¥ a través de la recopila-
cion de informacion v los estudios
realizados hasta el presente, se ha
ido generando un conocimiento
sobre la implementacion de
incubadoras en el pais. Uno de los
objetivos primordiales de esta
incubadora, como entidad piloto,
es promover y ayudar en la
formacion de otras incubadoras

| similares en otras ciudades y
| regiones del pais. Por medio de

este esfuerzo se intenta llegar a
tener una red de incubadoras de
empresas de base tecnolégica en el
pais, en la gue cada una de ellas
se estructurara y orientara de
acuerdo con las necesidades de su
zona y contard con el apoyo de las
fuerzas vivas de cada region.

La existencia de una red de
incubadoras permitird optimizar
el uso de recursos a través de la

| especializacion y de la colabora-

cidn entre los diferentes centros de
innovacion que se establezcan.

Tipos de empresas
de base tecnologica

Las investigaciones iniciales
en el medio colombiano han
mostrado la existencia de proyec-
tos empresariales de base tecno-
logica, que pueden beneficiarse
de los servicios de la incubadora,
en diversas areas como:

Desarrollo de software
Control ambiental

Optica

Artes grafieas

Servicios de comercializacion
Industria automotriz, etc.

- & @ & ® @
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MATERIALES EDUCATIVOS
E INNOVACIONES

Programa materiales educativos

y calidad de la educacion basica

Bernardo Restrepo Gémez
Martha Vargas de Avella v otros

Secab

Secretaria Ejecutiva

del Convenio Andrés Bello
Acuerdo GTZ-Secab
Santafé de Bogota, D.C.,
Colombia, 1994

El objetivo de este libro es ampliar v fortale-
cer las capacidades nacionales para el desarro-
llo, la produccion y distribucion de materiales
educativos de buena calidad v bajo costo.

Sus estrategias son: capacitacion de recursos
humanes, promocion del trabajo intersectorial
nacional, intercambio de informacion v articula-
cién interagencial.

CIENCIA Y TECNOLOGIA
Retos del nuevo orden mundial para la capacidad .
de investigacion en América Latina

Benjamin Alvarez Heredia
Hernando Gémez Buendia (eds.)

Centro Internacional de Investigacion
para el Desarrollo
Instituto de Estudios Liberales

Este libro retine las respuestas, y las nuevas
preguntas, de los especialistas mas autorizados en
cada drea del conocimiento: Hebe Vessurd (IVIC) se
ocupa de las ciencias basicas; Jorge Ardila (IICA),
de la investigacion agropecuaria; José Medeiros
(USF), de la tecnologia industrial; Miguel Urrutia
(Fedesarrollo), de la economia, v Patricio Cariola
(CIDE), de las ciencias de la educacion. Arturo Israel
(Banco Mundial), Roberto Martinez (Gadis) y Simén
Schwartzman (Nupes), al igual que los editores,
Benjamin Alvarez (CIID) v Hermando Gomes (IEL),
contribuyen con interpretaciones de conjunto,
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edades editoriales

ESTRATEGIAS, PLANIFICACION Y
GESTION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Eduardo Martinez

Cepal-llpes, Unesco, UNU, Cyted-D
Unesco, 1993

Editorial Nueva Sociedad

Apartado 61712,

Caracas, 1060-A, Venezuela

El presente libro examina algunas de las
principales cuestiones que inciden en el desa-
rrollo cientifico v teenoldgico de América Latina,
Los estudios que aqui se presentan tienen su
origen en las experiencias del Curso (anual) de
Planificacion y Gestion de Ciencia v Tecnologia
en América Latina, organizado por el Programa
de Clencia, Tecnologia y Sociedad (Unesco) y el
llpes-Cepal, con el apoyo del Programa Cyted-Dy
la Universidad de las Naciones Unidas.

CONOCIMIENTO Y COMPETITIVIDAD
Programas Nacionales de Ciencia y Tecnologia

Colciencias

Coordinacién Edicién:
Myriam Henao W.
Coordinaciéon este Volumen:
Jorge Robledo y Galo Tovar
Septiembre de 1993

En estos libros se recogen los ricos mate-
riales producidos durante ¢l primer ano (1992)
de funcionamiento del nuevo Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Es un arduo camino ¢l
que se recorrio desde la convocatoria de la
Misién de Ciencia y Tecnologia v la expedicion
de la ley 29 de 1990 y de los decretos que le
dieron forma al sistema.
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PLAN DE DESARROLLO DE LAS CIENCIAS
Y LASTECNOLOGIAS DEL MAR
EN COLOMBIA 1990-2000

Colciencias,
Departamento Nacional de Planeacion,
Comisién Nacional de Oceanografia

Financiaciom Colciencias
Publicacion: Controles
Administrativos Ltda.

Santafé de Bogota, D.C., Colombia

El presente Plan de Desarrollo de las Cien-
cias ¥ las Tecnologias del Mar 1990-2000, ¢s
una etapa mas y la continuacién del esfuerzo
de planificacion iniciado en 1880. El actual
documento es la reformulacién del anterior
plan, elaborada sobre la base de una evaluacion
consciente y sistemdtica, efectuada por la
Comisién Colombiana de Oceanografia (CCO),
con el apoyo de Coleiencias y el Departamento
Nacional de Planeacion.

ARTE Y CULTURA DEMOCRATICA

Oscar Collazos, Arturo Guerrero
Santiago Garcia y otros

Instituto para el Desarrollo

de la Democracia Luis Carlos Galian
Publicacién: Servigraphic Ltda.
Santaflé de Bogota, D.C., Colombia

Una dimension de la politica, el Estadoyla
cultura, que bien se sintetiza en la formula del
Estado Social de Derecho, debe penetrar en la
vida de la familia y las relaciones cotidianas,
en la educacion, la eiudad y el trabajo. En el
mundo de lavida. Los cambios para desarrollar
la democracia se dan en las instituclones:
Constitucion, leyes, planes, gobiernos, Con-
gresos... pero no se limitan a ello. Deben
acompanarse, combinarse con cambios,
reformas en lo social, lo educativo, lo cultural,
lo econdmico; en lo ambiental; en el campo
privilegiado de las comunicaciones.

PODER Y JUSTICIA
EN LA ESCUELA COLOMBIANA

Francisco Cajiao R.

Fundacion FES
Primera edicion: marzo de 1994
Santafé de Bogota, D.C., Colombia

Poder y justicia en la escuela recoge el resul-
tado de las investigaciones realizadas por nu-
merosos maestros de diferentes regiones del
pais, en las cuales se ha comenzado a desentranar
la vida intima de la escuela colombiana en aspec-
tos como la justicia, la autoridad, la discrimina-
cidny laviolenecia. Este libro aborda los temas del
poder v la justicia aportando explicaciones
historicas que muestran, en una forma cruda,
como se reproducen las caracteristicas autorita-
rias de las escuelas coloniales, e intercala testi-
monios actuales de ninos y maestros con elemen-
tos interpretativos sobre lo que ha sido hasta
ahora la funcién normalizadora cocrcitiva de la
institucidn escolar,

TENDENCIAS Y RUPTURAS

Jaime Acosta Puertas

Corpes de Occidente

Creset

Fundacitn Santillana para Iberoamérica
Santafé de Bogota, D.C., Colombia, 1994

Este libro plantea que el patrén productive
del pais debe transformarse v explorar nuevas
actividades, puesto que la actual oferta expor-
tadora no tiene las mejores perspectivas dentro
de las tendencias previsibles del comercio
mundial en los préximos afos. El libro tiene
caracter divulgative y esta orientado a los
estudiosos de las regiones, aunque algunos
temas han sido discutidos por especialistas
durante el tiempo que lleva el proceso de
internacionalizacion de la eonomia.

Innovacikin y Clencia - 67



Apple revela nuevo sistema operacional
para los computadores Macintosh

a plataforma de computo que

definio el concepto “amigable

con el usuario”, esta a punto

de volverse ain mas facil de

usar, haciendo todavia mas
expedita la forma como las perso-
nas usan los computadores para
llevar a cabo su trabajo.

Apple Computer, Inc. reveld la
siguiente versidn del sistema opera-
cional para los computadores perso-
nales Macintosh. Denominado Ma-
cintosh System 7.5, la nueva version
s¢ basa en la retroalimentacion del
cliente, e incorpora una gama de nue-
vas capacidades disefiadas para me-
Jorar la productividad de las personas
que usan el Macintosh. El Macintosh
System 7.5 incluye tecnologias que
pueden automatizar o gular a los
usuarios por muchas de las tareas
més complejas relacionadas con el
uso del computador. Simplifica el in-
tercambio de informacion entre los
computadores Macintosh y MS-DOS
o Windows. Ademads, integra una se-
rie de caracteristicas para ahorrar
tiempo, que en el pasado estaban
disponibles por un costo adicional.

La compania cree que el Macin-
tosh System 7.5 mejorard sustan-
cialmente su posicién competitiva
en todos sus mercados tradiciona-
les, asi como entre los usuarios de
computadores personales MS-DOS
¥ Windows.

El Macintosh System 7.5 ofrece
una mejora importante del sistema
operacional del Macintosh con res-
pecto a lo que, segin Apple, son las
cineo areas significativas en el uso del
computador en el future: asistencia
activa, productividad personal, com-
patibilidad, colaboracion, y griaficas e
impresion avanzadas. Asi, el Macin-
tosh System 7.5 incorpora una am-
plia coleccion de nuevas caracteristi-
cas y teenologias (méds de 50 en total),
en un esfuerzo por hacer mas produc-
tivo y agradable ¢l uso del computa-
dor Macintosh.

Asistencia activa

El Macintosh System 7.5 integra
tecnologias que facilitan la labor de
computo para los usuarios y simplifi-
can la realizacion de tareas dificiles o
rutinarias.

Por ejemplo, la Guia Apple (Apple
Guide) incorporada, interactiva, va
mas alld de los sistemas de ayuda
tradicionales, guiando al usuario, paso
a paso, hasta completar sus tareas.
Proporciona claves en pantalla para
resaltar elementos, de modo que el
usuario pueda proceder al siguiente
paso. La Guia Apple puede ajustarse
segnn las necesidades de los usua-
rios, para conducirlos hasta la reali-
zacion de tareas propias de su compa-
nia u organizacion.

Un nuevo Scriptable Finder, ba-
sado en la teenologia AppleScript,
permite a los usuarios automatizar
las tareas con scripts. Por ejemplo,
un usuario puede usar un script de
los muchos incluidos en el Macin-
tosh System 7.5 para fijar una car-
peta de recibo de archivos compar-
tidos que permite compartir archi-
vos automditicamente, especifican-
do los privilegios, y crear una car-
peta que puede compartirse con
otros usuarios en la red.

Productividad personal

Investigadores independientes
han concluido que los usuarios
Macintosh son mas productivos que
los usuarios en otras plataformas
de computo. El Macintosh System
7.5 procura ampliar ese lderazgo,
volviendo atin mas expedita la ma-
nera como las personas llevan a
cabo su trabajo en un computador.

La capacidad Arrastre y Suelte
(Drag and Drop) hace mucho mas
facil y rapida la implementacién de
las tareas de computo bisicas, mo-
viendo objetos sobre la pantalla del
Macintosh para contribuir a la reali-
zaciom del trabajo. Por ejemplo, cuan-
do un usuario arrastra texto o grafi-
cas al escritorio, se crea automdtica-
mente un archivo “sujetapapeles”.
Otra caracteristica, los Menies Je-




rarquicos (Hierarchical Menus), posi-
bilitan un acceso mas rapido v facil a
los elementos almacenados en las
carpetas bajo el meni Apple, desple-
gando los submenties de documentos
v aplicaciones que se han usado re-
cientemente. Ademsis, una capacidad
de Bisqueda de Archivos (Find File)
presenta una lista de todos los archi-
vos encontrados y el caminge para
cada archive individual: asi mismo.
permite al usuario
arrastrar y soltar el
archivo en una nueva
ubicacion, o incluso

E] Sistema 7.5,

te a los esfuerzos pioneros de Apple
por desarrollar e incorporar herra-
mientas y tecnologias de colabora-
cién. Con el Macintosh System 7.5
la tecnologia de colaboracion se vuel-
ve parte estandar del sistema opera-
cional del Macintosh.

For ejemplo, PowerTalk —la pri-
mera solucidn de colaboracion de
Apple— permite a los usuarios en-
viar correo electronico, compartir
archivos y “firmar” di-
gitalmente, y enviar
documentos desde las
aplicaciones. Power-
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Exchange y Macin-
tosh Easy Open, por
ejemplo, son una se-
rie de utilidades que

del Macintosh,

mente como ¢l sistema
preeminente  para
diseno v produceion
grifica en la industria.

permiten abrir y edi-
tar los archivos de
datos MS-DOS, Windows vy 05/2 con
aplicaciones Macintosh compatibles.
MacTCP ofrece TCP/IP (Transmission
Control Protocel/Internet Protocol-
Protocolo de Control de Transmision /
Protocolo de Internet) incorporado —
un protocolo de comunicaciones para
redes bajo UNIX—, a nivel del soft-
ware. TCP/IP también cs un protocolo
estandar para la red de comunicacio-
nes Internet.

Colaboracion

Enla actualidad. Macintosh es la
marca de computadores personales
mias conectada en red, debido en par-

El Macintosh Systemn
7.5 avanza ain mas en
esta posicion con la integracion de las
tecnologias QuickDraw GX.

QuickDraw GX posibilita una
impresion atin mdas facil, manejo
de color, portabilidad de documen-
tos y tipos. Porejemplo, para impri-
mir un documento en QuickDraw
GX, el usuario puede sencillamen-
te arrastrar el archivo al icono de la
impresora sobre el escritorio. El
estado de la cola de impresion
puede visualizarse facilmente, per-
mitiendo reordenarla, al hacer do-
ble click sobre el icono de la impre-
sora. Asi mismo, el usuario puede
arrastrar el documento a otro icono
de impresora.

Un nuevo formato de archivo
para los documentos en QuickDraw
GX también permite a los usuarios
erear un archive que puede abrirse,
leerse e imprimirse desde cualguier
otro Macintosh con QuickDraw GX
instalado, donde no se encuentren
instalados los tipos o la aplicacién
original.

Las caracteristicas avanzadas de
QuickDraw GX seran muy atractivas
para la comunidad editorial. Incluyen
sofisticada tipografia, soporte inter-
nacional para diferentes idiomas y un
ajuste de color mejorado.

Requerimientos del sistema

El Macintosh System 7.5 corre-
ra en los computladores Macintosh
con RAM apropiada y al menos un
procesador 68020, Esto incluye todos
los modelos Macintosh actualmente
en despacho, los computadores-
cuaderno PowerBook v todos los
sistemas Power Macintosh reciente-
mente introducidos. La nueva ver-
sidn serst compatible con virtual-
mente todas las aplicaciones dispo-
nibles en la actualidacd.

En un computador con un pro-
cesador 680x0, el Macintosh System
7.5 requiere un minimo de cuatro
megabyies de RAM para correr los
elementos nueleares con la mayoria
de las aplicaciones, vy un minimo de
ocho megabytes para usar PowerTalk
y QuickDraw GX. Cuando se instale
en los sistemas Power Macintosh, el
Macintosh System 7.5 requiere mi-
nimo ocho megabytes de RAM para
los elementos nucleares v 16 mega-
bytes para usar PowerTalk y
QuickDraw GX.

Apple planea poner el Macintosh
System 7.5 a disposicion de los usua-
rios en CD-ROM v discos flexibles, Se
espera que ¢l paquete en CD-ROM
incluya una carpeta de “Extras” con
aplicaciones delas tereeras casas como
“salidas de corren” para las comuni-
caciones PowerTalk, extensiones de
impresion que permitan adecuar la
salida de impresion a las necesidades
del usuario. y otras ultilidades. =




Sistema de Informacion
Empresarial - SIE

a Corporacién Centro de

Transferencia, Innovaclén y

Difusion Tecnolégica Comu-

nidad Europea-Colombia,

Cocett, es una entidad de ca-
racter mixto creada con el objetivo
de fomentar la transferencia, inno-
vacion y difusion de tecnologia que
contribuya a la modernizacion de
los distintos sectores de la economia
¥ la sociedad. asi como apoyar el
establecimiento de relaciones
comerciales entre Colombia v los
paises de la Comunidad Europea,
tendientes a fortalecer v consolidar
las empresas colombianas.

Dentro de este marco, en 1992
se firmo un convenio de cooperacion
técnica entre el Ministerio de
Desarrollo Economico y la Cocett,
para que ésta adelantara las aceio-
nes necesarias para la creacion de
un Sistema de Informacion Empre-
sarial (SIE). teniendo en cuenta que
la actual politica de internacionali-
zaciondela economia ha traido comao
consecuencia una necesidad
creciente de informacion confiable y
oportuna, a disposicidn de los em-
presarios colombianos, orfentada al
mejoramiento de la productividad v
competitividad.

Proximamente la Cocett pondra
en funcionamiento un servicio de
informacién financiera, comercial e
industrial, sobre normas técnicas y
patentes, productos y procesos, ser-
vicios de transferencia de tecnolo-

gia, entre otros temas, que faeilita-
ran la labor de toma de decisiones
a los empresarios en sus transac-
ciones tanto en el pais como en el
exterior.

El Sistema de Informacion Em-
presarial permite el acceso remoto a
bases de datos nacionales ¢ interna-
cionales mediante consulta interac-
tiva, Actualmente estd implementa-
do en un sistema informatico que
ticne una capacidad inicial de 16
usuarios simultineos. Dispone de
un computador dotado con 64 Mb
de memoria central v capacidad de
almacenamiento de 2 Gb, conectado
con una red de PCs con torres
multidrive que dan accesoa 24 discos
CD-ROM.

El acceso al sistema por parte
de los usuarios externos se puede
efectuar a través de la red telefoni-
ca conmutada, de la red X.25
(Coldapaq) o de Internet. Para el
acceso a través de la red telefdnica
sedispone de 16 lineas que pueden
operar de 1200 a 14.400 baudios,
dotadas de modems con protocolos
para correccion de errores y com-
prension de datos,

Esle sistema constituye una
valiosa herramienta principalmen-
te para las pequeiias vy medianas
empresas que, en virtud de su ta-
marnoy recursos limitados, no pue-
den asumir el costo de un sistema
de informaecidn propio. »

70 - Inncvacidn v Clancio

—
Premio Nacinpal
a la Innovacion

Tecnologica
Empresarial

La Asociacion CoLOMBIANA PARA
EL AvANCE DE LA Ciencia con el
apoyo de Bancovpex y la Direc-
cion Técnica de la Fuspacion
Teecnos, otorgan el Presio Nacio-
MAL A L& InNovacion TecwoLdocica
EsprEsariaL, como estimulo a
las empresas que fomentan la
cultura de la innovacion tecno-
logica en Colombia, apoyando
sistematicamente la creativi-
dad, la investigacion y la gene-
racién o mejoramiento de
nuevas tecnologias,

RS
Categorias de participacion

Categoria [} MiCROEMPRESA

Categoria II: Peguesa EmprEss

Categoria III: Meoiana Emprresa
Categoria IV: Gray EMrrESA
-

| e aani]
Condiciones de participacion

El premio esta abierto aem-
presas manufacturerasy de ser-
vicios, incluidas aquellas del
sector agroindustrial y biotec-
nolégico, radicadas en Colom-
bia. ya sean nacionales, de na-
turaleza mixta o extranjeras.

Se mantendra absoluta re-
serva sobre la informacion reci-
bida.

Entregas de formularios de
inscripeidn: Aseciacién Colom-
biana para el Avance de la
Ciencia.
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i FUNDACION
ALEJANDRO
ANGEL ESCOBAR

PREMIOS DE CIENCIAS 1993

EPIDEMIOLOGIA, BIOLOGIA Y ESTRATEGIAS DE
TRATAMIENTO Y PREVENCION DE LA
LEISHMANIASIS TEGUMENTARIA AMERICANA

Grupo de Investigadores de CIDEM, Cali

EVALUACION ECOEPIDEMIOLOGICA DE LA
LEISHMANIASIS VISCERAL EN LA COMUNIDAD
INDIGENA ZENU DE SAN ANDRES DE
SOTAVENTO, CORDOVA: PRIMER PASO PARA SU
CONTROL

Grupo de Investigadores de la Facultad de Medicina,
Universidad de Antioquia, Servicio de Leishmaniasis

ESTUDIOS GENETICOS BASICOS PARA LA
CREACION DE NUEVOS CULTIVARES DE TOMATE,
Lycopersicon esculentum MI 1., ADAPTADOS A LAS
CONDICIONES DE COLOMBIA
Grupo de investigadores de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Universidad Nacional de Colombia, Sede
Palmira

PREMIOS DE BENEFICENCIA
HOSPITAL SIQUIATRICO DE BOYACA, de Tunja
INSTITUTO COLOMBIANO DE AUDICION Y
LENGUAIJE, ICAL, de Bogotd

Mayor informacién puede obtenerse en: Carrera 7 No. 71-52, oficina 406 « Teléfonos 3120150 - 3120151
Fax: 3120152 « Apartadoaéreo 250097 « Santafé de Bogotd, Colombia.
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VEGICRG 2

PREMIO NACIONAL AL MERITO CIENTIFICO

fm e r {m‘J.I’Iu fﬂpmg T 3 ?

Berchel M;..mf..; 1991

Manuel Elkin Patarroyo 1990 § G nmu‘f

N g se conform"an
Goh dejar omo Esta

Colombianos que luchan por un mundo mejor.
Colombianos que se destacan por su aporte
al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

;: r::sgﬂcﬁgfﬂgefggg?g_iggga JOVEN INVESTIGADOR Los candidatos deben ser
IENCI £ s
Seotorgardauncientifico  Presentados antes del 7 de
o Lk L T
esfuerzo Investigativa en los ultimos  €ntidades tales como:
& diez (10) anos, constituya un .
Las categorias de aporte significativo a * Organismos nacionales
participacin son tres: desarrolio cientifico y einternacionales
tecnoldgico del pars. dedicados al fomento de
VIDA Y 0BRA la ciencia y la tecnologia.
DIVULGACION DE LA CIENCIA. Universidades

Distincion que se otorgard a Distincién otorgada a una
= Academias, Asociaciones

Undlentico aNaVioahali  persona gentidadquese » Acad for

investigacion haya destacado por sulabor  cientificas y tecnoldgicas.
' en el campo de la divulgacion g

El ganador recibird unasuma  clentifica. * £l consejo directivo

de dinero, un motivo deACAC.

conmemorativoy la Los ganadores recibiran una

publicacién de un libro sobre  suma de dinero y un motivo  ® Institutos y centros

SU vida y obra. conmemorativo., ae Investigacion.

ASoCiacion
COLOMBIANA ]’kl!]l; EL

AVANCE DE LA CIENCIA

o

Las nominaciones deben seér presentadas en |a sede de la Asociacion para el Avance de la Ciencia, antes de las 5:00 p.m,
del dia 7 de Octubre de 1934, Cra. 50 No. 27-70, Edificio Camilo Torres. Tels. 221 3313 - 221 7348 - 221 6769 Fax 271 6950 ALA. 92581
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