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VISTA DE UN MATSURI

DESDE OTRO ...cii

Asi se puede ver un Mazda 626 Matsuri.
Pero como usted seguramente no quiere ser solamente un observador, lo invitamos a
subir. Stibase. 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.  MAZDA
(S 20

MoA T 5 W1 K I

Y bien. Seguro que usted estd 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 demds, no se ven.

mMaZDa
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NOTA

EL EDITOR

La fuerza silenciosa

n las sociedades primitivas, a causa de su
papel de madre, la mujer se vio condenada,
de manera casi universal, a un papel pasivo
v estalico. consagrada esencialmente a la
crianzay a las labores elementales de la agricu!-
tura y el hogar; el hombre, al no estar sometido a ese
tipo de ataduras, asumio una actitud mas activa, al
dedicar su tiempo a la proteccion del clan v a asegu-
rar su alimento mediante la caceria. La evolucién
hacia las sociedades basadas en la agricultura no
trajo ningin cambio sustancial en esta estructura,
ya que si bien la caza pasd a un segundo plano, los
hombres encontraron plena justificacion en las labo-
res militares, perpetuandose el esquema béasico dela
mujer en el hogar dedicada a sus hijos.
Paradéjicamente, en la sociedad moderna, enla
cual la guerra no tiene va nada que ver con la fuerza
musculary en la que la mujer ha empezado a abrirse
espacio en actividades masculinas, persisten mu-
chas de las estructuras nacidas en la era de las
cavernas, que siguen condicionando de manera
decisiva el desempeno de la mujer en la socledad.
Ese condicionamiento se inicia desde la mas tierna
infancia y prosigue a lo largo de todo el proceso
educativo formal e Informal del individuo. En el
momento decisivo de escoger una carrera, el medio
familiar ¥ el académico ejercen presion hacia carre-
ras “femeninas”, como enfermeria, psicologia o la
docencia, que les permitan ganarse la vida a corto
plazo, ¥y no se fomenta en ellas el interés, por
ejemplo, por la electrénica o la mecinica. A pesar de
que, por su dedicacion y seriedad, las mujeres son
en general las mejores estudiantes en la universi-
dad, con frecuencia se les ponen obsticulos para el
ingreso a carreras como medicina o ingenieria.
Hacer estudios de postgrado y desarrollar una
opecién de vida muy exigente como la investigacion
cientifica, requiere un sinnimero de sacrificios que
pucden a menudo llevarla a tener que esperar hasta
serabuela o a renunciar definitivamente a la idea de
casarse.
5i bien lo anterior se aplica especificamente a
las mujeres de clase media y alta, la situacién de las
que pertenecen a las clases menos favorecidas es
atn mas grave, no sélo porque los prejuicios estan
miis arraigados sino a causa de las premuras econd-

micas, que las obligan a acepiar los empleos peor
remunerados. En los paises industrializados se pre-
sentan situaciones similares a las que existen en el
Tercer Mundo a ese respecto, aungue puedan pare-
cer diferentes. De manera uniforme, la remunera-
cion de las mujeres es inferior a la de los hombres,
en casicualquier empleo ¢ independientemente de la
clase social. La disculpa oficial de esta situacion se
encuenira en los problemas “femenines” como no-
viazgos, malrimonios o permisos de maternidad que
en principio hacen de ella una mano de obra menos
estable y confiable. La realidad es totalmente distin-
ta y es asi como en numerosos grupos de investiga-
cidn, por ejemplo, a pesar de que la cabeza aparente
suele ser un hombre, el peso real del trabajo estd en
manos de sus colaboradoras.

La mujer debe tomar conclencia de sus capaci-
dades reales, v ser, a través de la educacién de sus
hijos, la primera artifice del cambio; ademas, debe
exigir condiciones adecuadas para desempefar sus
labores y poder ejercer el liderazgo que a menudo
merece. En el campo particular de la investigacién
cientifica, para la cual la mujer ha mostrado tan
claras dotes, se deben hacer todos los esfuerzos para
aprovechar adecuadamente ese magnifico potencial.

Es esencial, con tal fin, fomentar en el hombre
un cambio de actitud que 1o lleve a compartir y noa
ayudar en las labores domésticas, incluyendo la
importante tarea de la educacién de los hijos, vy haga
que las considere tan suyas como de la mujer,

La sociedad, por su parte, debe buscar crear
condiciones laborales tales que la mujer pueda
desarrollar a fondo todo su potencial. Salarios {gua-
les a tareas iguales, sin discriminacion alguna,
guarderias infantiles y escuelas adecuadas, facilida-
des de transporte v, en fin, un reconocimiento social
real del papel de la mujer. De esa manera se puede
gestar, como lo recomendd la reciente conferencia
sobre poblacion en El Cairo, y como lo afirma la
presidenta de la British Association en un articulo
que publicaremos en nuestro priximo namero, la
verdadera tercera revolucion de la humanidad.

NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
EDUARDO POSADA F.
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Santafé de Bogota, D.C., octubre 14 de 1994

Senores

INNOVACION Y CIENCIA
A.C.A.C.

L.C.

Apreciados sefiores:

Reciban especial saludo y el mejor de los éxitos
en la blisqueda de sus metas.

Con ¢l objeto de contribuir al buen nombre de
este novedoso provecto editorial, consideramos
pertinente mencionar dos imprecisiones apareei-
das en el interesante articulo titulade Dactiloscopia
genética, gel ADN testigo de la acusacion?, Veol. 11,
No., 1. pp. 10-11, 1993,

El parrafo en cuestion textualmente expresa lo
siguiente:

“El céodigo genético es tnico para cada ser
humano, tal y como son tnicas las huellas digita-
les®.

Debemos mencionar con respecto a lo ante-
rior, que hay un manejo equivocado en cuanto al
conceplo de codigo genético. Codigoe genético es el
conjunto de correspondencia entre tripletas de
pares de nucledtidos en el ADN y aminodeidos en
las proteinas. de acuerdo con Suzukl, et al. Gené-
tica. Interamericana-McGraw-Hill, 1993, p. 752,

Por tanto, el codigo genético no podria ser
unico para cada ser humano: no es solo una
secuencia de ADN, es la clase de informacién
biolégica perteneciente al dogma central de la
biologia molecular. Incluso la rebatida universali-
dad de este codigo sigue siendo vilida dentro de un
amplio nimero de organismos filogenéticamente
distantes.

A renglén seguido se expresa textualmente:

“Los cientificos deben tratar de aislar aquellos
segmentos —llamados alelos— que si varian de
una persona a otra”,

Se define alelo como "una de las dos o mas
formas que pueden darse en un locus determina-
do” (idem). Por tanto, la afirmacion del articulo es
pobremente utilizada., En dactiloscopia molecular
no siempre el interés esta basado en “aislar” alelos,
dadas las dificultades metodologicas que ain se
tienen. Buscar marcadores que acompanen a di-

8 - Innoviocibn y Clencia

chos alelos a veces resulta ser suficiente mediante
la técnica del polimorfismeo de la longitud de frag-
mentos de restriccion (RFLPs en inglés), pero no
siempre resulta altamente confiable. Existen otros
marcadores moleculares que estan siendo utiliza-
dos con el fin de diferenciar individuos con alto
grado de precisién.

Consideramos, a juicio personal, que la polé-
mica planteada por R. Lewontin y'D. Hartl va
mucho mas alla de las consideraciones expresa-
das en ¢l articulo, dado que todo esta relacionado
dentro de un amplio marco de discusion alrededor
del megaproyecto denominado Genoma Humano,
liderado por el Departamento de Energia y el
Instituto Nacional de Salud (NIH) de los Estados
Unidos.

Cordialmente,

Camilo Flérez Géngora
Bidlogo
Investigador, Universidad de los Andes

Maria Camila Rodriguez
Estudiante, Universidad Nacional

Respuesta a lectores

Nota del autor: Su observacién relativa al manejo del con-
cepto “codigo genético™ es vilida; en cuanto a la referencia a los
“alelos”, no puede decirse que fue “pobremente utilizada®, pero si
es sélo una de varias posibilidades. Respecto a la polémica
planteada por Lewontin y Hartl y el estudio del genoma humano,
se trata, indudablemente, de un tema amplisimo; precisamente
por es0 no puede ser abordado en profundidad en un articulo de
dos paginas. S5in embargo, las inquietudes de los lectores hacen
evidente una de las mayores dificultades del perfodismo cientifi-
co: comunicar —a un phiblico no especializado— el conocimiento
cientifico, con precisién, buen manejo del idioma y estilo accesi-
ble. La inica forma de lograr una apropiacion social de la ciencia
y la teenologia es, justamente, promover la interaccion de inves-
tigadores, comunicadores y publico en general.

Martha Patricia Garcia
INNOVACION Y CIENCIA
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ue hombres y mujeres so-
maos distintos, no le duda
nadie. Es la magnitud de
esas diferencias y. mas im-
portante ann, la influencia

tanto la genética como el aprendiza-
je. el terreno de la discusion cientifi-
ca actual. Tal vez debido a que los
resultados de los primeros investiga-
dores, hace mds de un siglo, fueron
interpretados de manera acomoda-

ticia y sesgada, el tema se des-
acreditd, La ciencia, se dijo
entonces, demostraba

de manera evidente
no sdlo la superio-

ridad masculina,

sinola de laraza
blanca. Una

prucha mas
de su desti-
no para
ejercer el

que sobre ellas puedan tener

El cerebro de la

dominio del planeta. Los abusos a
que llevd esta particular filosofia de
la ciencia, hicieron que la anatomia
comparada de cerebros humanos se
sefialara como un peligroso campo
de la investigacion cientifica. Entra-
do esie siglo, la liberacién femenina
¥ la basqueda de la “igualdad de los
sexos” fueron otros obstaculos para
todo estudio que se concentraraenla
blsqueda de diferencias estructura-
les, funcienales o conductuales en-
tre hombres y mujeresl. Pero las
evidencias son palpables (metafori-
camente hablando): somos distin-
tas. Y aunque una buena parte de
estas diferencias nos son impuestas
por la cultura en que crecemos, mu-
chas vienen determinadas va en
nuestro cerebro al nacer?.

Las teorias de Broca

El pioneroenla investigacion del
dimorfismo sexual cerebral fue el
famoso cirujane francés Pierre Paul
Broca (1824-1880). Hoy Broca es
recordado por haber introducido el
térming de lobule “limbico™ para de-
signar las estructuras que intervie-
nen en la regulacion emocional v
afectiva; y paso a la historia, sobre
todo, por identificar las dreas de la
corteza cerebral que intervienen en
la expresion del lenguaje. La influen-
cia de Broca vy su escuela fue tan
grande que sus postulados, aungue
generaron controversia desde un
principio, tardaron un siglo en ser
atacados con fundamentos cientifi-
cos. En 1861 Broca publicd un mi-
nucioso estudio que recopilaba los
datos de 432 necropsias (292 hom-
bres y 140 mujeres) que mostraban
que el cerebro femenino era, en pro-

medio, 181 gramos (14%) mas livia-
no gque ¢l masculino. Este hallazgo
ha sido repetido desde entonces en
numeresoes estudios. Broca v sus
colaboradores encontraron también
que los hombres del norte de Europa
tenian un peso encefalico mayor que
los latinos o los judios, y éstos a su
vez tenian un cerebro mas pesado
que los negros, los orientales y los
aborigenes ausiralianos (los indige-
nas americanos ni s¢ mencionan).
Es facil imaginar las conclusiones
que se pueden obtener de estos da-
tos: “... nos esta permitido suponer
que el tamano relativamente pe-
queno del cerebro de la mujer de-
pende en parte de su inferioridad
fisica v en parte de su inferioridad
intelectual™3,

Gracias a los trabajos de
Schreider® v otros investigadores
contemporancos, hoy se sabe que
las conclusiones de Broca son erra-
das por numerosas razones. En
primer lugar, no hay una correla-
cidn directa entre peso del cerebro
e inteligencia. Es asi que hay retar-
dados mentales macrocefilicos v
registros de genios con cerebros de
menos de un kilo.

Se ha tratado de utilizar la re-
laciim entre peso encefalico y peso
corporal, en cuyo caso disminuye,
sin desaparecer, la diferencia exis-
tente entre hombres v mujeres. El
cuerpo femenino posee una menor
proporcion de musculo, vy menos
piel por unidad de peso, ya que las
“eurvas” reducen la proporeidn de
superficie corporal, como lo sabe
cualquier aficionado a la topologia.
Tanto el tejido muscular como el cu-
tineo tienen una gran inervacion y
una importante representacion en

Volumen il - N*4 - 1994



mujeres

las denominadas Areas motoras y
sensitivas del cerebro. Asi mismao,

las mujeres poseen un porcentaje
de grasa significativamente mayor

que los hombres (27% v 17% del
peso corporal, respectivamente). v
ese tejide carece casi del todo de
representaciéon encefilica.

Otra consideracion que no tuvo
en cuenta Broeca es que el cerebro
adulto disminuye progresivamen-
te de peso con la edad. Las muje-
res, al vivir unos ances mas que los
hombres, resultan con menos masa
encefilica a la hora de la autopsia.

La causa de muerte es otro [actor

que incide sobre el peso del encéfa-

lo; las enfermedades agudas, como

Lias evidencias

son palpables: somos
distintos. Y aunque buena
parte de estas diferencias
nos son impuestas por

la cultura en que crecemos,
muchas vienen determinadas
ya en nuestro cerebro

al nacer.

infecciones, ahogamiento v trau-
matismos. mas frecuentes como
causa de defuncion en los varones,
pueden llevar a un mayor peso por
inflamaciéon vy edema. No es raro,
pues, que para algunos autores el
cerebro femenine sea proporcio-
nalmente igual en peso. o incluso
mayor que el de los hombres®,

En busca de las diferencias reales

La biisqueda de otras diferen-
cias, estructurales o bilogquimicas,
macro o microscopicas, entre cere-
bros masculinos y femeninos. fue,
durante muchos atnos, infructuosa.
Mientras los investigadores en cien-
cias sociales v en etologia describian
cada vez mas puntos de divergencia,
los anatomistas ¢ histdlogos se fue-
ron quedando relegados.,

Desde los clasicos experimentos
de Jost® en 1953, se sabe que en los
mamiferos la ausencia de testostero-
na fetal lleva a una conformacion
genital femenina, independientemen-
te del sexo cromosomico del feto. Pero
elefecto de las hormonas masculinas
en el desarrollo fetal va mas alld de la
simple diferenciacion genital. En al-
gunasespecies de canarios, porejems-
plo, los nacleos cerebrales encarga-
dos de producir el canto, usado por el
macho para marear territorio y atraer
hembras, requieren testosterona para
desarrollarse. En larata, la ausencia
de esta hormona, en animales hem-
bras o en fetos masculinos castra-
dos, se acomparna de la muerte neu-
ronal de los grupos celulares de la
médula encargados de la ereccion
peneana, e induce una secrecion hi-
pofisiaria ciclica, caracteristicade las
hembras. La conclusion de que la
naturaleza tiende a formar hembras
v es la presencia de hormonas mas-
culinas la encargada de desviar los
planes originales, es aceptada por
muchos. Mas recientemente, sin em-
bargo, se han identificade grupos
neuronales que requicren estrogenos
para su normal conformacién y fun-
clonamiento. No basta, al parecer,
con la ausencia de testosterona.

NOTICIAS & COMENTARIOS

En 1971 Raisman y Field?, al
estudiar cerebros de rata, descu-
brieron una estructura que es dife-
rente en machos v en hembras: la
region predptica del hipotilame. Su
diferenciacion en el feto tiene un
periodo eritico muy bien estableci-
do: ocurre en ¢l dia 21 a partir de la
fecundacion (que coincidencialmen-
te suele ser el dia del nacimiento). La
presencia de testosterona ese dia es
crucial para la virilizacién cerebral
en este animal. Hallazgos de estruc-
turas similares se hicieron luego en
macacos®y enseres humanos?, Este
descubrimientio ha tenido un gran
despliegue, ya que a pesarde tratar-
s¢ de un nicleo relativamente pe-
queno, esta localizado en una en-
crucijada vital del cerebro, y sus
conexiones le confieren, potencial-
mente, una influencia trascenden-
tal en la conducta. Se ha plan-
teado su importancia en
la preferencia sexual
delindividuoyen la
génesis del com-
portamiento
homosexual
COmMo  una
hipdtesis
interesan-
te, Salo al-
gunas
conjetu-
ras, unas
mis funda-
mentadas
que otras,
pueden has-
tael momen-
to derivarse
de ésta, y de
otras estructu-
ras que mues-
tran dimorfismo
sexual, como es el
caso del cuerpo ca-
lloso, la via gue co-
necta los dos hemisfe-
rios cerebrales, que pa-
rece ser de mayor cali-
bre enlas mujeres!?,

Nadic se atre-
ve a negar que




Lus hombres, de

existen diferencias en [l.us aﬁus dg edad No ocurre lo mismo
la conducta de hom- con la habilidad matema-
bresy mujeres; ladis- tica; por lo menos en los
cusion surge en si €Il adﬂlﬂnte’ COMO  extremos superiores de
éstas son aprendidas capacidad predominan
o congénitas. El com- ' los hombres. La diferen-
portamiento agresivo gl'll]]ﬂ, S]Empl'E cia en la poblacidn gene-
es una de las diferen- ral, sin embargo, puede
cias conductuales 2 ' ser menos significativa de
mas  estudiadas. SON mas agl'ﬁSWﬂS lo que aﬁnnfl?an Benbow
Hyde!! reviso, por la v Stanley hace una déca-
técnica del metanali- qllE ]as mUjEl'ﬂS. dal?. También parece
sis, 143 estudios so- haberse acortado, sin

bre diferencias en

desaparecer, la diferen-

comportamiento
agresivo, y concluyd
que, cualquiera que sea el diseno de
la investigacién, el método estadisti-
co o el tipo de agresidn que se inves-
tigue, los hombres, de dos anos de
edad enadelante, como grupo, siem-
pre son mas agresivos que las muje-
res. Es en la edad preescolar, dice
Hyde, cuando las diferencias son
mdas marcadas. No se sorprendieron
los etélogos con este hallazgo, va que
es la norma entre los mamiferos ma-
chos que, por presiones evolutivas
en la definicién de sus territorios y la
incesante bisqueda de hembras, re-
velen una m&as notoria conducta
agresiva. La mayoria de los autores
coineide en aceptar que la conducta
agresiva en los hombres viene ge-
néticamente determinadal?.13.14, E]
papel de la sociedad, encauzando o
reforzando la tendencia a la violen-
cia, tampoco se puede dejar de lado,
si queremos que nos quede algin
rezago de optimismo.

Las diferencias cognoscitivas
entre los dos géneros humanos,
especialmente en inteligencia y en
habilidades matematicas, han sido
tema de ardua controversial!®, Las
diferencias de coeficiente intelectual
en favor de los hombres, descritas
desde las primeras pruebas de Binet,
han desaparecido con la utilizacion
de métodos mds justos y mejor vali-
dados!®, La misma medicion de la
“inteligencia”™ hasido puesta en duda.
Si es un equipo de hombres el que
disena la prueba, resultaran mas
inteligentes los muchachos: si lo
hace un equipo de mujeres, las ni-
nas pueden puntuar mas alto.
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cia en habilidad verbal,
que esta vex favorece a
las mujeres.

Ardila vy Rosselli'®19 encontra-
ron diferencias cognoscitivas signi-
ficativas en ancianos iletrados de
uno y otro sexo, con puntajes mas
altos para los hombres en casi todas
las pruebas. La cultura nuestra, y
mas atn en las clases bajas, que
estimula al hombre a buscar expe-
riencias mientras somete a la mujer
¥ le impone un papel pasivo de rela-
tivo encierro, podria en este grupo
de poblacién explicar la diferencia,
que no se observo en individuos de
mayor escolaridad.

Es tranquilizadora para todos
la filosofia en que se enmarcan las
investigaciones actuales sobre este
interesante tema. No se trata ya de
demostrar superioridad de los unos o
de las otras. El conocimiento del sus-
trato organico cerebral puede ser Gtil
para elaborar mejores programas pe-
dagbgicos que exploten las habilida-
des de cada individuo. Esta blsque-
da de diferencias entre hombres y
mujeres, de sus causas y consecuen-
cias, puede ayudar a la mutua com-
prension entre los sexos y facilitarnos
de este modo la convivencia.

Diego Andrés Rosselli Cock
Director de Desarrollo
Cientifico y Tecnolagico,
Ministerio de Salud.

Profesor, Facultad de Psicologia
de las universidades

de los Andes y Javeriana
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asta octubre del presente

ano, la “peste bubdnica” era

para ¢l ciudadano corriente

de nuesiros dias una reali-

dad mas literaria que otra
cosa, con fuertes reminiscencias
del medioevo,

La plaga que acabd con el 40%
de la poblacidén de Constantinopla
en el siglo VI v con millones de
personas en Asia y el Cercano
Oriente en el XIV, habia hecho su
ultima aparicién a finales del siglo
XVIII en China. Estados Unidos y
la India. y causd en esta tltima la
muerte de cerca de 12 millones de
personas entre 1896y 1936, Des-
de entonces, la enfermedad ha-
bia persistido en algunos paises
de Africa (al sur del Sahara). Su-
ramérica y Asia, habiéndose regis-
trade solo 1602 muertes entre 1978
y 1994,

En la actualidad, los registros
anuales de la Organizacion Mun-
dial de la Salud demuestran que la
ccurrencia de la peste bubdnica
sigue siendo un hecho permanente
en ciertos grupos de la poblacién
mundial, sin gue pueda conside-
rarsele un peligro a escala global,

Peligro de epidemia en la India

A pesar de ello, los habitantes de
Surat, ciudad industrial (2,5 millo-
nes de habitantes) localizada en el
occidente de la India. protagoniza-

14 - Inncwacidn y Clancia

| fantasma
¢ la peste negra

ron un episodio de panico colectivo
cuando, a comicnzos de octubre de
1994, 16 pacientes hospitalizados
murieron de peste neumdnica, for-
ma especialmente virulenta de la
peste bubdnica. La noticia provocd
un éxodo masive —cerca de medio
millon de personas abandonaron la
ciudad—, ignorando la advertencia
de las autoridades médicas de que
éste traeria como consecuencia una
propagacion de la enfermedad dificil
de contener. En efecto, nuevos bro-
tes se reportaron en Caleuta vy Nue-
ra Delhi, v esto llevé a muchos
paises del arca a prohibir la llegada
de vuelos procedentes de ciudades
de la India,

No exisie certeza respecto al
origen del brote de peste en Surat.
Se ha especulado con la posibili-
dad de que la liberacion de 14
metros cubicos de agua por segun-
do. de una presa amenazada por
las fuertes lluvias monzdnicas del
mes de septiembre, v la co
cuente inundacion de varios se
res de Surat, unida a la prese
de cadaveres de animales y
4500 toneladas de basura acu-
mulada en la ciudad, haya
desencadenado la epidemia.
También se ha considerado
la posibilidad de que el con-
tagio haya tenido lugar du-
rante lacelebracion del Fes-
tival de Ganesh, evento que
trae a la ciudad miles de

hombres (las mujeres no partici-
pan) que danzan en las calles en
estrecho contacto. No obstante, no
s¢ puede desconocer el hecho de
gque Surat tiene fama de ser la ciu-
dad mas sucia de la India. Su pros-
peridad ha atraido legiones enteras
de trabajadores, provenientes de las
regiones mias apartadas del pais.
fque viven en tugurios o, incluso,
duermen en las calles, sin que las
autoridades locales hayan concedi-
do la debida atencidn a aspectos de
salubridad tales como el suministro
de agua, el manejo de desechos, las
condiciones de vivienda...

Lo prioritario: conjurar
la amenaza

Los organismos de
salud pablica v la co-
murnidacd mé-

dica r
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lucharon denodadamente vy un mes
después de la alarma inicial la
epidemia habia sido, aparentemen-
te, contenida. El manegjo que se dio
a la situacion podria constituir un
buen modelo para olras naciones
que deban afrontar en el futuro
emergencias sanitarias similares.
A nivel mundial persiste atn
clerto escepticismo en cuanto a
que la amenaza haya sido comple-
tamente conjurada. Sin embargo,
si bien es cierto que la movilidad
propia de nuestra era contribuye a
una propagacion veloz de las infec-
ciones (Londres, por ejemplo, esta a
tan solo diez horas de vuelo de
Bombay), no hay razones suficien-
tes para pensar que la humanidad
estha abocada a una nueva pandemia;
comparada con la malaria y la tu-
berculosis, la peste es mas facil de
prevenir y curar, con atencién médi-
ca adecuada vy antibiotices comu-
nes, Como lo expresé Syed Jamilur
Rahman, director del Institute Na-
cional de Enfermedades Contagio-
sas de la India, “la

histeria colectiva

es producto

“La histeria
colectiva

es producto

del miedo historico
mas que de la

realidad actual”.

del miedo histérico mas que de la
realidad actual”.

La realidad actual, a la gque
hace referencia el funcionario hin-
di, es que prevenir y controlar la
peste, en sus dos modalidades, no
es extremadamente complicado o
costoso; la bacteria Yersinia pes-
tis. bacilo causante de la enferme-
dad, s¢ hospeda preferiblemente
en roedores pequenios, como ratas
¥y ratones, ya gque éstos toleran la
infeceion por largos periodos; a su

vez, las pulgas que parasitan a
estos animales acttian como por-
tadores y transmiten el microor-
ganismo. que también puede ser
adquiride de los gatos domésti-
cos, a los seres humanos, Cuando
las personas se infectan a partir
de pulgas, generalmente de-
sarrollan la forma bu-

Figura.

La Yersinia pests, el
bacilo cansante de la
enfermedad, se hospeda
durante largos periodos
én reedores, ¥ a su vez
la pulga, qiee actida
también come portador,
disemina la enfermedad
Enire |'-'.l.'.'._1rn".'. ‘JLI'J'HI’IJ[-’J\.

NOTICIAS & COMENTARIOS

bénica de la enfermedad, cuyos sin-
tomas —ficbre, escalofrio, dolor de
cabeza e inflamacién dolorosa de
los nodules linfaticos cercanos al
lugar de la picadura— aparecen en
un lapso de dos a seis dias, Sino se
trata la infeccion en este punto, la
bacteria se difunde rapidamente por
el organismo causando complicacio-
nes como meningitis y neumonia.
Una vez se produce la neumonia, la
infeccidn puede ser transmitida di-
rectamente de un individuo a otro,
a través de la tos v los estornudos.

51 se administran prontamen-
te, antibioticos tan comunes como
estreptomicina y tetraciclina pue-
den derrotar la infeecidn, yva que la
Yersinia aan no ha desarrollado
resistencia a los mismos, Natural-
mente, es esencial aislar al pacien-
te v hacer un seguimiento riguroso
de las personas que hayan tenido
contacto con ¢l A escala publica, el
tratamiento adecuado de las basu-
ras v las campanas sistematicas de
fumigacion constituyen prevencion
suficiente.

Mias alld de las criticas y del
panico desatado por el sensaciona-
lismo de algunos medios, laexperien-
cia de Surat encierra una leccion
para los dirigentes y las comunida-
des de los paises en via de desarrollo.
Elerecimiento econdmico, sobre todo
si es acelerado, debe ir acomparnado
de una voluntad politica al servicio
del mejoramiento de la calidad de
vida de los pueblos. De no ser asi,
nunca nos veremos libres de “los
horrores del pasado”™.

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes
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r . Realidad

Cruz. lee los s
"MH p.-'nrlrr-'a la o

no comprende los
atkins, para Quevedo
- wido el poer
acaba de escuchar. Cada
SUs sonetos as gue h
lo mismo v hs coinciden en el
sentido altimo: la imagen amada,
Sor J Con ::1 soneto que pre-
senta en e uic, Cconstruy 51 4]
sus palabras una carcel para la ima-
gen amada. Quevedo, loa ¢l retrato
de la amante encerrada en su sortija:
"En breve carcel traigo aprisiona-
1¢ a su chica meti-
da en un holo, . Al cabo del
debate todos los participantes del
coloquio de poe del mundo
“atemporal” concilian sus diferen-
cias formales; en el fondo, sin decir
lo mismo, cantan al
Tal ver seamos
que ann no acabe
como se han dado cita escritores
eminentes, tan separ s por el
y el espacio. ;Repr ntan-
tes del barroco, ¢l re
la postmodernidad telematica, sen-
tados en la misma mesa? El mi
gro viene definido por un concepto
que ya es moneda corriente para
Quienes n familiarizados con el
mundo de los computadores, v se
IuLuI Hruml Pero vaya-

términos contradictorios, ya que
virtual es por definicién lo gue

es real. Sinem f0, el verti
desarrollo de

convertir "realidad urhm en un
pleonasmao.
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rtual

mas real
que la vida
misma

Qué es lo real y qué lo virtual

El fildsofo Jean Baudrillard afir-
maba que en la “realidad virtual”
se produce la pérdida de lo real por
un exceso de apariencias de lo
real. Sin irnos por las ramas de la
filosofia, Nicholas P. Nigroponte, di-
rector del Media Lab, del MIT, decia
que en los simuladores de vuelo, la
“realidad virtual® era mas realista
que la realidad misma, y los pilotos
de simuladores habian perdido alli
motores durante el despegue, reven-
taban el tren de aterrizaje al tomar
pista o se perdian en tormentas in-
fernales, cosas que tal vez no les
ocurrian jamds en vuelos reales con
aviones llenos de pasajeros.

Lo cierto es que la “realidad”
puede ser redefinida, ¥y un buen
ejemplo de redefinicién, que nos hace
reflexionar sobre nuestro concepto
siempre en revision de lo real, fue ¢l
mundo objetivado, en la representa-
cidn del espacio, por las reglas de la
perspectiva durante el renacimien-
to, la geometria no euclidiana o la
fisica cuantica.

Volviendo a lo "virtual”, que es lo
que nos ocupa, ir tras la realidad
wirtual es crear una “realidad ficti-
cia y penetrarla psiquicamente”.
El ciberespacio podria ser un mar
artificial, con sirenas y tritones, en
donde la propia personalidad tam-
bién puede ser alterada v usted bu-
cea en €l como un inteligente delfin,
o ¢l auditorio de que hablabamos al
principio en donde leerian sus poe
mas Quevedo, Sor Juana Inés de la
Cruz, Watkins v usted juntos. El
términoe ciberespacio fue utilizado
por primera vez por Willlam Gibson
en Burning Chrome, un cuento de
clencia ficcion, v luego fue registrado
por la empresa Autodesk Inc. Cibe-
respacio puede definirse como “una
alucinacidn consensual experimen-
tada diariamente por millones de
operadores de computadores en el

La realidad virtual
puede tener mucho

que ver con los suefios,
pero la fantasia es
indispensable para vivir

bien la realidad.

mundo. Una representacion grafica
abstraida de los bancos de datos de
todes los computadores”.

Realidad o ficcion

Lo anterior aiin puede sonar a
ciencia ficcién: sin embargo, las ba-
ses yva dadas superan la imaginacion
de muchos novelistas. La red Inter-
net une a millones de computadores
en toda la tierra y millones de usua-
rios, denominados cibernautas, se
mueven mejor por las rutas de Inter-
net que por los verdaderos mapas
galacticos. Quienes tienen CD ROM
¥ manejan hipertextos de enciclope-
dias interactivas en computador, pue-
den encontrar tras la palabra violin
la definicion del instrumento v escu-
char sonatas interpretadas por éste.
El software para CD ROM de cine y
msica contiene informacion audio-
visual cercana a lo que llamamos
realidad virtual, v algunos progra-
mas educativos incluyen modestas
realidades virtuales para que los chi-
cos realicen viajes submarinos, iden-
tificando la fMora v la fauna de los
océanos, o se aventuren por el inte-
rior del cuerpo humano con guias
que les muestren los principales re-
covecos de la anatomia. Todas estas
cosas son “reales” a secas y existen
mas acd de lo imaginario, aunque
sirvan igualmente para lo virtual por
venir. Las superautopistas informa-
ticas ya se estéin abriendo, y a finales
de ano Kalser Electro-Opties y VRI
Entertainment van a llevar a los tele-
visores norteamericanos realidad vir-
tual por TV cable.

Los actuales cibernautas, conun
computador personal ¥y un modem,
navegan por ciberespacios reales. Los

Inmovackon v Clencia - 17



BESs (Bulletin board systems-Carteleras elec-
tronicas de anuncios) ofrecen minuias para
dejar y recoger correo electrénico, programas
y graficos. Cada BES tiene un ntimero deter-
minado de usuarios, vigilados en parte por el
duerio del sistema, lo cual ha dado origen al
movimiento cyberpunk, cuyo reclamo es que
“la informacion debe ser libre™.

En las BBSs y en Internet un pequerio de
corta edad puede comunicarse con un profe-
sor universitario; ambos desconocen la edad
de su interlocutor, son anénimos o pueden
dejar de serlo a través de sus textos: pueden
ser mensajes pures o seres identificables se-
gin deseen. ;Qué buscan los cibernautas?
Habitualmente informacién. Por ejemplo, ¢i-
bernautas Internet de Colombia quieren que
expertos nortecamericanos evalien un proyec-
to sobre tecnologia de alimentos para desarro-
llar en Bogota.

Presente y futuro de lo virtual

Nada impide ya que un estudiante de
medicina realice una cirugia virtual de corazén
abierto. Un arquitecto puede construir edifica-
ciones virtuales inteligentes y un urbanista
solucionar, mediante ciudades virtuales, los
actuales problemas de su ciudad. El juego de
computador por el que los nifios gobernaban la
alcaldia de la ciudad ha quedado obsoleto. La
realidad virtual les hara oir las quejas de los
usuarios del transporte o vivir una huelga de
comerciantes. La realidad virtual puede tener
mucho que ver con los suefios, pero la fantasia
es indispensable para vivir bien la realidad. De
la misma forma que los pilotos formados en
simuladores de vuelo aprendieron a navegar
bajo condiciones exiremas v se entrenaron
para superar contingencias alarmantes, asi
también los futures cirujanos salvarin mas
vidas reales aprendiendo de sus errores en el
computador, v los ejemplos se pueden mulli-
plicar infinitamente.

El luturo no esta escrito en parte algu-
na, pero ¢s seguro que las comunidades
virtuales conquistarin mayores y mejores
conocimientos tecnoldgicos, Si en los proxi-
mos cineo anes ¢l ciberespacio se utiliza con
mayor eficacia, es posible que supere en todas
sus dimensiones al universo real actual. Todo
ello cambiard la vida de los humanos en
muchos aspectos, y hasta es posible que nos
humanicemos mas,

Luis Lugue Lucas

15 - Innavocikin y Clencia

LA N R R R R R A Y N N N N R
L

Pequeiio ciberglosario

Casco de visualizacidn estereoscdpica: Interfaz equipado con
dos monitores de cristal liquido que facilitan la inmersién en al
ciberespacio. Los hay muy sofisticados con resoluciones de hasta
1.200.000 pixels; algo que preduciria un equivalente a la sensacion
Gplica que ofrece la pantalla de alta definicién de los televisoras.
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Clberespacio: Espacio imaginario al ofre lado de la pantalla del
computador, en donde se puaden visualizar programas, datos y
lineas de interconexion de la infinita red da elementos informaticos.
El ciberespacio es concebido mentalmente como un territorio
apenas explorado, que muy pronto servird de altermativa a la
geografia terresire y en un futuro no lejano a los espacios galacti-
cos.

Cibernauta: Explorador del ciberespacio.

Correo electrénico: Mensajes, que llegan a través de la red, al
computador del destinatario o a un buzén a su nombre en la red
Internet.

Cyber: La ciencia que se ocupa de estudiar las nuevas herramien-
tas hombre-msgquina.

Cyberpunk: Rebelde de la era cyber, que muestra un interés
desmedido porla informacién. Los cyberpunk abogan por la utiliza-
cién alternativa de la tecnologia y pronostican que la humanidad se
dividira en quienes tienen acceso a la informacién y guienes no.

Cyferpunk: Conlrarios a los cyberpunks, los cylerpunks son parti-
darios del encriptado personal de los datos para evitar escuchas.

Guante de datos: Guante electrénico para interaciuar en tiempo
real con las imdgenes simuladas en la pantalla del computador, o
con lasimagenes visualizadas en tres dimensiones con la ayuda del
casco de visualizacion estereoscopica.

Hipertexto: Asi se denomina el generador de texto y el texto mismo
preducido e intimamente ligado con imagenes y sonidos.

Internet: Red que conecta a millones de cibernautas. En Internet la
informacion es libre y sblo hay que hacera circular.

Madem: Tarjela electrénica para conectar un computador a la linea
telefénica.

Realidad wvirtual: La interfaz mas avanzada para penetrar en el
ciberespacio, por medio del casco de visualizacion estersoscdpica
¥y el guante de datos, los cuales garantizan al usuario la ilusitn de
trasladarse a unlugar real o imaginario, fuera de su ubicacion fisica.

Redes: Sirven para conectar computadores distantes o cercanos,
a través del teléfono o del cable.

Traje de datos: Body electrdnico de l4tex, equipado con sensores.
lgual que el guante de datos, sirve para interactuar con las image-
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Nobel

en ciencias basicas
1994

Fisica
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Dispersion de neutrones

1 Premio Nobel de Fisica 1994
ha sido otorgado a Clifford G.
Shull del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT), Esia-
dos Unidos, v a Bertram N. Broe-
khouse de la Universidad McMaster
de Ontario, Canada, por los trabajos
pioneros en experimentos de disper
sidn de neutrones realizados de ma-
nera independiente por estos dos cien-
tificos en las décadas de 1940 y 1950,

Como ensena la mecanica cuin-
tica, la radiacion tiene cardcter cor-
puscular y las particulas cardcter
ondulatorio. Asi, los neutrones pre-
sentan propiedades ondulatorias: alin-
cidir sobre una muestra de material
solido, pueden penetrarla y ser
difractados como ondas, revelando va-
livsa informacién sobre la estructura
de la muestra.

La dispersion de neutrones en
muesiras de materiales sdlidos puede
ser eldstica (cuando los neutrones no
pierden energia) o ineldstica (cuando
cambia la energia de los neutrones por

20- Innovacion y Clencia

las excitaciones del material). Las eon-
diciones del experimento se disponen
segnn se busque uno u otro caso.

Los ploneros en los experimentos
de dispersion eldstica de neutrones,
realizados en los afnos 40 en el Labo-
ratoric Nacional de Oak Ridge, en
Tennesee, Estados Unidos, fueron los
fisicos Ernest Wollan v su colabora-
dor Clifford Shull. Este dltimo recibe
ahora, después de 50 anos, el Premio
Nobel, mientras que sumaestro Ernest
Wollan. fallecido en 1984, queda ex-
cluido del Nobel, pues el premio nun-
ca es pdsiumao,

Los neutrones también pueden
dispersarse inelasticamente: en este
caso los neutrones pierden energia al
crear modos de vibracion (fonones) en
el eristal. (Un fondén se define como el
cuanto de energia en una onda elisti-
ca, en analogia con el _fotdn, que es el
cuanto de energia de una onda electro-
magnética.) En estos experimentos de
dispersién ineldstica de neutrones, el
andlisis de las energias de los neutro-

nes dispersados da informacion sobre
los estados de energia del cristal. Bro-
ckhouse recibe el Nobel por este tipo de
trabajo de espectroscopia.

El grupo de Bertram Brockhouse
construyd y utilizé, para el estudio de
fonones en cristales por medio de dis-
persidn inelastica de neutrones, un
espectrometro unido al reactor nu-
clear de Chalk River Nuclear Labora-
tories de Atomic Energy de Canada.

La técnica experimental se desa-
rrollé desde los anos 50 muy rapida-
mente, debido a la facilidad de emplear
los haces de neutrones térmicos de
intensidad relativamente alta, prove-
nientes de los reactores nucleares de
fision. Estos han sidoy seguirdn siendo
las fuentes mas coplosas de neutrones
térmicos. Tradicionalmente la investi-
gacion en dispersion de neutrones se
ha llevado a cabo con estas luentes,

Las téenicas de dispersion de new-
trones son ya algo establecido como
herramienta cotidiana en las investi-
gaciones sobre la estructura de los
materiales; en tanto se desarrollen
nuevos materiales, siempre habri la
necesidad de estudiarlos con las téc-
nicas de dispersion de neutrones, Asi
mismo, los haces de neutrones se uti-
lizan para investigar las propiedades
magnéticas v la estructura fisica de los
nueves materiales superconductores
de alta temperatura,

Pero no sdlo en la fisica se aplica
la técnica de dispersion de neutrones;
también en biologia, en los Gltimos 30
anos, la dispersion de neutrones se ha
convertide en una herramienta desta-
cada para determinar la estructura de
compuestos de importancia blolégica.

Gracias a los trabajos de Shull y
Brockhouse, ahora galardonados con
el Premio Nobel de Fisica, se aprendio
a reconocer las propiedades unicas v
muy valiosas de los haces de neutro-
nes. Hoy las aplicaciones de la téeniea
de dispersion de neutrones en nume-
rosos laboratorios en todo el mundo,
contribuyen al avance de la ciencia y
la tecnologia.

Bernardo Gomez Moreno

Departamento de Fisica
Universidad de los Andes
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Estabilizacion
de carbocationes

na de las grandes revoluciones del siglo

en el drea de la investigacion en clen-

cias basicas, fue llevada a cabo por el
quimico hingaro George Andrew Olah
(1927). profesor del Departamento de Quimica
del Instituto de Investigaciones de Hidrocar-
buros de la Universidad del Sur de California.
Olah, laureado con el Premio Nobel de
Quimica, ha dirigido sus trabajos hacia pro-

cesos de estabilizacion de carbocationes, que

consisten en compuestos de carga positiva,
vida media muy corta y estados energéticos
altisimos, lo cual hace que sean inestables.
Su estabilizacion se lograa través de la forma-
cién de intermediarios con estados de energia
inferiores, lo que permite su direccionalidad y
aplicacion en dreas de investigacién quimica,
médica. fisica, farmacologica, hio]ﬂgica_.m-
dustrial, ete.

Un ejemplo de los trabajos de Olah, esel
estudio de nifrocompuestos aromaticos y
alifaticos por medio de técnicas como la

resonancia magnética nuclear protén, C13,

N5 y 017 en soluciones dcidas, basicas y
neutras, los cuales son intermediarios para
muchas de las reacciones y procesos relacio-

nados con sintesis de compuestos de interés

en un amplio espeetro.
El canocimiento de este tipo de ﬁst.ructu-
ras permite la manipulacion de compuestos

intermediarios inesiables, involucrados en pro-:

cesos de sintesis de gasolinas, polimeros,
sustancias de actividad bioldgica, eatalizado-

res, reacciones de naturaleza enzimatica, es-
tudio de cancerigenos y procesos fisiologicos,

entre otros, Estas investigaciones puedenrea-
lizarse gracias al descubrimiento de Olah,
mediante métodos como espectrometria de
masas, resonancia magnética nuclear, espec-
troscopia de absorcidn y emision, siendo posi-

ble descomponer una molécula en sus radica-.

les positives para la determinacién de’su
estructura v de su forma de accion.

Eduardo Caminos

CQuimico - Universidad Nacional
Gladys Pinilla

Instituto Nacional de Salud

Medicina
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La proteina G:
mensajera con gran potencial

os cientificos estadounidenses, el doctor Alfred G. Gilman de

58 afos, dircctor del Departamento de Farmacologia de la

Universidad de Texas, y el doctor Martin Rodbell del Instituto

: Nﬂdﬂnﬂld&ﬁ@nﬂlﬁﬁ de Salud del Medio Ambiente en Carolina

del Nurte uompa.ruemn el Premio Nobel de Medicina, por el descu-
brimiento y determinacion de la funcién de las proteinas G.

- Los dos cientificos trabajaron en forma independiente en esta

investigacion desde 1960. Ellos conocian la existencia de dos ele-

- mentos, unreceptor y una enzima, para efectuar la comunicacion del
‘exterior al interior de las células. Lo que desconocian era el proceso

intermedio. El doctor Rodbell plantes la existencia de un tercer
elemento, la proteina G, cuya funciﬁn seria Ia de ser mensajera o

_tra.rm:ﬂsom de senales.

‘El doctor Gilman, cxpcﬂm:ntando con células de leucemia,

'enmnlra quie al causar mutaciones en éstas se perdia la funcién de

transmision. Al emplear células normales encontro: que podian
restaurar la funcion de las células defectuosas cuando la proteina
era anadida a la membrana eelular. En 1980 el doctor Gilman aislo
la proteina G v se entendié el mecanismo de comunicacion o
senalizacion en las células,

La membrana externa de una célula es como un “conmutador”™
sereciben senales y de alli se transmiten a otros lugares. Por ejemplo,

'_Ias hormonas envian mensajes que son recibidos por los receplores

¥ €stos a su vez los transmiten a las proteinas G, que actian como
1nte::|mpmres que se prenden ¥ apﬂgan cuairo o cinco segundos
después de recibir la senal” s 25

Se han descubierto varias clasaes de proteina G. Cada una es
actlvada por: ¢iertos receptores que a su vez estimulan respuestas
caractcriﬁucas La retina posee una pro‘teina G especifica, cuya

-_fl_.mn_:jon es convertir la luz en senales que estimulan las fibras

nerviosas, las cuales transmiten este estimulo al eerebro. De igual
manera, las sensaciones de gusto y olfato dep-en::‘len l:[e proteinas G
especificas,

Los descubrimientos han esclarecido como clertcs tipos de
cancer son causados por mutaciones en las protmnaa G, ¥ han
ayudado también a entender el mecanismo de ciertas enfermedades
eomo la diabetes v el alcoholismo.

Una de las aplicaciones de gran potencial logradas con este
descubrimiento serd en el diseno especifico de drogas. El doclor
Gilman afirma: "Dentro de unos eincuenta anos se conoceran todas
las moléculas del cuerpo humano, v con la ayuda de este descubri-
miento se podran disenar drogas tan especificas que funcionen en
una parte del cuerpo mas no en ofra”.

Rosario Martinez

Microbiologa
Universidad de los Andes
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QUIMICA
Dindmica
de procesos

quimicos en
solventes polares

La transferencia de electro-
nes, como fenémeno central en
las reacciones quimicas, ha
generado un continuo esfuerzo
tedricoy experimental destinado
a la comprension de rutas, me-
canismos y efectos de solvente
en la velocidad, eficiencia y se-
lectividad de tales transferen-
cias. Para ello es necesario un
conocimiento detallado de la di-
namica de solventes, reactantes
y productos, expresada en sus
movimientos moleculares y sus

flujos de energia.

En un reciente articulo pu-
blicado en Nature (julio de 1994),
P. Rossky y J. Simon recogen los
mas importantes hallazgos al
respecto. Destacan el caracter
de procesos fuera del equilibrio
propios delos estados de transi-
cion y el efecto de acercamiento
e igualacion de las energias
potenciales de reactantes y
productos debidos a las fluc-
tuaciones mecanicas, quimi-
cas y energéticas apropiadas

del entorno por el solvente.

Por supuesto, los estudios
requieren técnicas que capten el
fendmeno en el momento exacto
en que sucede, Se utiliza la es-

pectroscopia laser ultrarripida
(10-15 g), en la cual un impulso
laser de estimulo es seguido de
une para andlisis, cuyos cam-
bios en intensidad, polarizacion
o fase entregan informacion so-
bre la evolucién del sistermna
reactante. Se han desarrollado
varias de estas espectroscopias,
lineales y no lineales, v hasta
ahora la que ha arrojado mejo-
resresultadoses la “TDSS” (Hme
dependent stokes shift), que
mide los cambios en el espectro
visible de una molécula excitada
por un pulso laser ultracorto.

La aplicabilidad de los con-
ceptos es validada mediante si-
mulaciones por computador, que
llevan a calcular las superficies
de energia libre de reacciones
redox tipicas, como la del par
férrico-ferroso, cuyas energias
de activacion calculadas corres-
ponden bien con los datos expe-
rimentales conocidos.

La combinacién de las téc-
nicas experimentales de laser
rdpido con la simulacion por
computador, ha demostrado que
en muchos casos los mecanis-
mos de las reacciones involu-
cran efectos de solvente, pero
hasta ahora solo se han explora-
do los casos mas simples, Que-
da la expectativa y la necesidad
deanalizar reacciones mas com-
plejas, como las de la quimica
orgéinica y las de la bioquimica.

Camilo D"Aleman
Quimico

MEDICINA
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Nueva vacuna
contra la malario

Un grupo de investiga-
dores norteamericanos, diri-
gido por la doctora Martha
Sedegah del Instituto Naval
de Investigacion Médica, ha
desarrollado una nueva cla-
se de vacuna contra la mala-
ria cuya efectividad se ha
comprobado en ratones,

Es la primera vez que se
hace una vacuna utilizando
un plasmido de ADN para
una enfermedad no viral. La
vacuna protegit al 68% de los
ratones. El siguiente paso
consistirid en investigar su
eficacia en seres humanos y
preparar unavacuna de ADN
con varios componentes que
despierten una reaceién in-
mune contra el parasito
causante de la malaria en
diferentes etapas de su cre-
cimiento.

Las vacunas contra la
malaria que usan pardsitos
atenuados o debilitados,
aungque exitosas, no son
pricticas para inmunizacio-
nes masivas. El uso de
plasmidos de ADN disminui-
rd los costos de produccion y
facilitara el almacenamiento
de la vacuna,

Rosario Martinez
Mierabigloga
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Secretos anfiguos
en el hielo del Arico

Algunos misterios del pasado
relacionados con el clima del Glti-
mo periodo interglacial en la Tie-
rra, sucedido hace més de 100.000
anos, son motive de investigacio-
nes que se han adelantado en la
region polar artica. Dos grandes
programas de investigacion tratan
de resolver los enigmas climaticos
del pasado, por medio de perfora-
ciones en la zona mas gruesa de la
capa de hielode Groenlandia. Ellos
son el programa norteamericano
GISP2 (Greenland Ice Program IT) v
el provecto europeo GRIP (Green-
land lce-care Proyect).

Los resultados obtenidos en
las dos perforaciones para los pri-
meros 2700 metros de profundidad
coincidieron sensiblemente, al in-
dicar que el periodo interglacial
anterior al nltimo periodo glacial,
con un clima moderado posible-
mente semejante al actual, presen-
td “pulsaciones enfriantes” intem-
pestivas, segin los analisis de los
miicleos de hielo. Estas coneclusio-
nes, conocidas amediados de 1993,
parecian derrumbarse hacia fina-
les de ese ano, cuando en la re-
unién de otono de la American
Geophysical Union en San Francis-
co, California. investigadores de los
programas GISP2 y GRIP revelaron
que por debajo de los 2700 metros
los regisiros del hielo en los dos
nicleos ya no colncidian, apartan-
dose en forma dificil de coneiliar,

Como elementos de medicion
en el estudio de los nicleos se
utilizaron dos tipos de senales:
una es la conductividad eléetrica,
la cual disminuye en el hielo que se
forma durante periodos més frios,
debido a la presencia de mas polvo
llevado por el viento; la otra es la
relacién oxigeno-isétopo en las mo-
léculas de agua, que también esta
en funcién de la temperatura.

A pesar de la confusion que ha
causado la revelacion de estas dife-

rencias, ellas no se pueden conside-
rar tan inesperadas o sorpresivas, si
se tiene en cuenta que debido a la
proximidad del lecho rocoso a la
base de la capa de hielo, los registros
pueden ser distorsionados por el
flujo que presenta el hielo sometido
apresion. Aesas profundidades “hay
niveles mucho mas altos de estrés”,
dice Kent Taylor del Desert Research
Institute, miembro del grupe del
GISFP2. Las excesivas presiones pue-
den adelgazar una capa de hiclo v
obligarla a fluir, con lo que sale de la
serie ordenada de capas y allera la
secuencia del registro original del
clima. El flujo de hielo entre el lecho
rocoso genera esfuerzos de cizalla
gue pueden llegara plegarlas capas,
colocando hielo mas joven entre ca-
pas de hiclo mas antiguo o vicever-
sa. Estos procesos podrian crear la
falsa apariencia de cambios climati-
cos abruptos donde realmente no
oeurrid ninguno.

En el caso de los nicleos del
programa GISP2, el hielo de los
tltimos 200 a 300 metros de la
perforacion indiea la presencia de
las laminillas de milimetros de es-
pesor ([que indican las anuales), vol-
teadas y retorcidas, y en algunos
lugares desaparecen. Ken Taylor
dice que estos desordenes a peque-
na escala probablemente indican
problemas mayores.

A pesar de los problemas encon-
trados, algunos investigadores del
GRIP estan decididos a continuar
con el estudio del clima interglacial:
encontraron que las primeras capas
inclinadas detectadas en su niicleo,
estan mas de 100 metros mas abajo
que en los nucleos del grupo del
GISP2, lo cual podria causar las di-
ferencias. Ese descubrimiento sobre
la diferencia de profundidad de los
nicleos analizados, permite a los
cientificos del GRIP mantener sus
esperanzas de poder confirmar sus
conclusiones iniciales.

Alberto Villegas Betancourt
Ingeominas
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PREMIO NACIONAL

AL MERITO CIENTIFICO

El Premio Nacional al Mérito
Cientifico, correspondiente al ano
de 1994, instituido por la Asocia-
cion Colombiana para el Avance de
la Ciencia con el auspicio de la
Corporacién Colombiana de Ahorro
vy Vivienda, Granahorrar, ha sido
otorgado de la siguiente forma:

Vida y Obra )

El premio a
la Vida v Obra
de un cientifico
se otorgd a la
doctora Virginia
Gutiérrez de
Pineda, cuya
vida ha estado
consagradaala
investigacion, la
difusién v la
docencia en campos del saber re-
lacionados con la etnografia indi-
gena, la familia y la antropologia
médica.

Joven Investigador B ‘

El premio a un Joven Investiga-
dor cuya actividad en los altimos diez
arfos constituya un aporte significati-
vo al desarrollo clentifico y teenolbgi-
co del pais, se declard desierto.

Divulgacion Cientifica

El premio a la Divulgacion del
Conocimiento Cientifico y Tecnologi-
co, en la categoria de Entidad, se
otorgd al Centro Nacional de Investi-
gaciones de Café «Pedro Uribe Mejiae,
mejor conocido como CENICAFE, por
la excelente labor que viene cum-
pliendo a través de su Oficina de
Divulgacion Cientifica, desde 1871.

El premio a la Divulgacion del
Conocimiente Clentifico y Tecnola-
gico, en la categoria Individual, se
otorgd a la periodista Maria del Ro-
sario Herrera Ardila. coordinadora
de la Seccion de Ciencia y Tecnolo-
gia del diario El Espectador,
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Fabio Alberto Aldana Méndez
Division Energias Alternativas,
Instituto de Ciencias Nucleares
y Energias Alternativas, INEA
Santafé de Bogota, Colombia

Introduccion

n la mayoria de los paises el sistema
uministre de energia « i
camente a través

vias 0 [uentes convencionales de ge-

neracion, como la hidroelectricidad a
: ¥ la termoelectricidad, que uti-
liza ¢l quemade de combustibles fasiles
(petrdlen, gas, carbdn, ete.).

En los ultimos tiempos ha habido si-
tuaciones, como los altos costos generados
por ¢l disenio y construccion de grandes
centrales hidroeléetricas, con el consiguien-
le impacto ecoldgico, asi como la limitacién
del recurso, ¢l alto grado de contaminacion
del ambiente producida por la utilizacion de

tibles fosiles en centrales termoeléc-
lr:r.:h {[1: generacion, que hacen necesario
alternat e ener-
articipacion dentro de la
- 1 cional.
Por otra parte, la imposibilidad de co-
3ls a red eléetrica en zonas rurales
alejadas de los centros de produceion, y los
altos consumos de lena, e B os facto-
res, tw.r 1] l'.|L1L la hidroelectricidad en pe-
; energia solar i
1 geotérmica, la energia por tra
macion de biomas: : una atencién
*«tp'!.rnd'i para el estudio de las condiciones
de factibilidad de cada una de ellas y el
desarrollo de aquellas que tengan lacilida-
des potenciales en el territorio na

En este articulo se trataran los aspec-
tos relacionados con el recurso energético
biomasa, su proyeceion como [uente alter-
na de energia vy sus posibilidades de aporte
para un desarrollo integral,




PRODUCTIVIDAD

Producrividad de la biomasa en funcidn de la latitud terrestre.

' Figura 1.
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El recurso biomasa

El término biomasa se refiere a aquel
grupo de productos energéticos, materias
primas, materia organica, residuos, todos
ellos de caracter renovable. que han tenido
su origen inmediato como consecuencia de
un proceso bioldgico o de fotosintesis y que
son susceptibles de ser transformados por
medios biologicos o térmicos para generar
encrgia.

Dado que el fenomeno de la folosintesis
tiene lugar a partir de la radiacion del sol,
la bipmasa representa una fuente de ener-
gia con origen en la energia solar.

Los paises tropicales como Colombia,
por su ubicacién en la zona ecuatorial, se
ven especialmente favorecidos por la inten-
sidad de la radiacion recibida (figural).
Esto representa una gran ventaja para la
explotacion del recurso biomasa con fines
energéticos, pero por desgracia atn no ha
sido aprovechada.

Fuentes de hiomasa

En general todo tipo de residuos produ-
cidos por actividades forestales, agricolas y
pecuarias, constituyen biomasa aprovecha-
ble como fuente de energia.

También los residuos solidos urbanos y
domésticos, por su contenide de materia
organica (porcentaje variable en funcién
del tipo de niacleo urbano), son utilizables

para fines energéticos mediante procesos de
transformaciéon de biomasa residual.

Los residuos provenientes de las indus-
trias agricolas (agroindustriales) son elemen-
tos que cuando se generan en gran volumen
son una fuente importante de biomasa. Asi
mismo, las aguas residuales de poblaciones
urbanas o de lavado en actividades agrope-
cuarias contienen una determinada cantidad
de biomasa fermentable.

Para el caso especifico de Colombia, se
destacan como recursos de biomasa, con
posibilidad de utilizacion y obtencion de
energia, la pulpa de café, las aguas de lavado
del calé, la cascarilla de arroz, la ciscara de
coco, residuos agricolas y pecuarios en ge-
neral (estiéreol vy exeretas de animales), v
todo tipo de materia orgdnica contenida en
residuos de mataderos municipales, de pla-
zas de mercado, de diversas industrias (en
especial de cerveza, licores y derivados ldc-
teos), en desechos domésticos urbanes o
municipales ¥ en aguas residuales.

Utilizacion de biomasa
para generacion de energia

La transformacién de biomasa con pro-
positos energéticos puede efectuarse a tra-
vés de dos vias o métodos principales:

1. Procesos bioquimicos.

2. Procesos termoquimicos,

La eleccion de uno u otro proceso depen-
de de la disponibilidad del recurso de biomasa
que s¢ va a trabajar y de sus caracteristicas
fisicas yv/o quimicas.

Mediante los procesos bioguimicos se
somete la materia organica a la accion de la
degradacion o fermentacion anaerobia (sin
presencia de aire), para lo cual la biomasa se
deposita en una camara hermética o biodiges-
tor, v después de cierto tiempo de residencia se
obtiene un gas combustible [utilizable para
coccion de alimentos, fluminacién residencial
o para produceion de energia eléctrica) deno-
minado biogis ¥y un efluente o residuo de
este proceso, que presenta una alta calidad
como fertilizante y se denomina bisabonao.

Los procesos termoguimicos se subdivi-
den en tres métodos: pirdlisis, gasificacion y
combustion o incineracion. Mediante los dos
primeros, se deposita la materia organica en
camaras de calentamiento v se somete a
altas temperaturas, lo cual genera gas com-
bustible y otros residuos como alquitranes.
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Los paises
tropicales como
Colombia se ven
favorecidos por

la intensidad

de la radiacion
solar recibida,
para la generacion
de energia a partir

de hiomasa.

La combustion o incineracion permite utili-
zar el calor o el vapor producido para propé-
sitos de calentamiento o para accionar un
sistema turbina-generador para obtencién
de energia eléetrica.

En la figura 2 se observan las diferentes
vias de aprovechamiento de biomasa con
lines energéticos.

El recurso biomasa y el manejo
del medio ambiente

En nuestro medio es prac-
tica comun la acumulacién in-
controlada de altos volime-
nes de residuos agricolas, pe-
cuarios, domésticos, urbanos
e industriales, asi como el
vertimiento de estos residuos,
v de los recursos de biomasa
en general, en quebradas o
cuerpos de agua. Esto repre-
senta un tremendo impacto
negativo sobre el ecosistema y
causa graves problemas de
contaminacion y de salud de
los habitantes, en especial de
aguellos que utilizan las aguas
de dichas fuentes para su uso
diario.

El empleo de biodigestores
para la obtencion de biogas y
hioabono en el caso de los pro-
cesos bisgquimicos para gene-
racion de energia, o de gasifi-
cadores y plantas de pirolisis
para obtencion de gas y otros
residuos utilizables, o de plan-
tas de combustion para genera-

cidn de calor o vapor, constifu-
ven métodos con los cuales se
podria evitar la acumulacién incontrolada
de aquellos residuos o su envio a los diver-
sos sistemas acuiferos, con lo que se impe-
diria que prospere ¢l deterioro del medio
ambiente.

Aprovechamiento de biomasa en el mundo

En cuanto a sistemas biogquimicos para
transformacién de biomasa, se destacan los
desarrollos recientes que han tenido lugar
en Norteamérica v Europa en los sistemas
de aprovechamiento de residuos agricolas,
urbanos y domésticos. asi como los trata-

mientos de aguas negras para la produccion
de biogas. En Latinoamérica se destaca el
caso de Brasil, donde, por medio de siste-
mas anaerobios, mas de 100 empresas tratan
las aguas contaminadas y producen biogas, vy
desde la década de los 80 se viene realizando
un programa de fabricacion de etanol para
combustién automotriz, a partir de bagazo de
cana de azucar, por lo que en la actualidad
mas de un millon de vehiculos en este pais
funcionan con etanol. Igualmente se resalta el
avance de la téenica en Chile para el aprove-
chamiento de rellenos sanitarios con genera-
cién de biogis, y los trabajos realizados con
idéntico propésito por el Instituto de Investi-
gaciones Eléctricas de México,

Encuanto a sistemas termogquimicos para
transformacién de biomasa, se destaca el
proyvecto de construccién en Brasil (estado de
Bahia) de la primera central eléctrica del
mundo a partir de gasificacion de madera, con
capacidad de 30 megavatios. También en este
pais, el bagazo de cana de azhcar provee loda
la energia térmica y eléctrica requerida parala
produccion de axicar y alcohol. Bélgica, Ale-
mania, la India y Filipinas han adelantado
programas de construceion y difusion de plan-
tas eléctricas y sistemas de bombeo para
riego. mediante gasificacion de residuos vege-
tales. En territorio europeo es cada ver mas
comin la generacion de vapor para produc-
cién de electricidad a partir de combustion de
materiales vegetales.

Trabajos realizados en Colombia

Con respecto a los procesos bioguimicos,
durante el periodo 1985-1987, la CVC de
Cali desarrolld el proyecto “Difusion de la
tecnologia del biogas en Colombia”, el cual
incluyé la construccion de varias plantas de
biodigestion anaerobia en la zona del Valle
del Cauea. Con similares propositos de difu-
siom, la Fundacion Pesenca (Programa Es-
pecial de Energia de la Costa Atlantica)
desarrolléd varias actividades en el campo
del biogas. con la construceion de varios
biodigestores cn esta zona.

Igualmente merecen mencionarse los
sistemas de aprovechamiento de residuos
animales para generaciéon de biogas en los
mataderos municipales de Yopal (Casanare)
¥ Tunja (Boyacd), asi como el sistema anae-
robio de tratamiento de aguas residuales
provenientes de la zona sur del drea metro-
politana de Bucaramanga,
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de conver-
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energéiicos.

Figura 2.
Procesos
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Son de interés las investigaciones realiza-
das en la Universidad Nacional laprovecha-
miento de basuras domésticas y de residuos de
matadercos para generacion de biogias) v en las
Universidades del Valle, de Antioquia y de
los Andes (identificacién de aceites vegeta-
les como combustibles y programas de pro-
duccién de aleohol).

Por otra parte, en cuanto a procesos
termoquimicos, la CVC de Cali desarrollé el
proyecto “Gasificacion térmica de la Costa
Pacifica colombiana”, el cual comprendio la
instalacidn, experimentacion y puesta a pun-
to devarias plantas gasificadoras de 2,5y de
4.5 kilovatios, a partir de carbén vegetal.
Ademids, muchos de los ingenios azucareros
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L{lS Procesos

de utilizacion de
biomasa no solo
producen energia
sino que también
son fuente de

otros importantes

En Colombia existe un
gran potencial de utilizacion
de biomasa residual con fines
energéticos.

En 1993 ¢l Gobierno
Nacional, a través de la
Comisién Nacional de Energia
y del IAN, formulé el “Progra-
ma Nacional de Energias No
Convencionales”™,
v le otorgd al
Instituto de
Ciencias Nuclea-
res vy Energias
Alternativas
([INEA) la funcidon
de su coordina-
cion y ejecucion.

Sin embargo,
las actividades
de investigacion,
difusion y
utilizacion de
biomasa a nivel
nacional han
contado con
recursos y
alcances insufi-
cientes, y ann
esta pendiente
una evaluacion
de los resultados

Vale la pena mencionar
que palscs con menores
recursos que Colombia, tienen
establecidos planes generales
de aprovechamiento de
biomasa residual con fines
energéticos,

Tal como se ha descrito,
los procesos de utilizaeion de
biomasa residual no sdélo
producen energia sino que
también son fuente de obten-
cion de otros importantes y
definitivos beneficios, los
cuales deben ser considerados
en evaluaciones de costos en
este tipo de proyectos.

El amplio campo de accién
que posee la biomasa, como
fuente alterna de energia,
merece una mayor atencién por
parte de la comunidad
investigativa y productiva. El
Exito en la ejecucion de un plan
para el desarrollo de los dife-
rentes métodos de aprovecha-
miento de biomasa residual en
Colombia, estard en relacion
directa con el grado de partici-
pacion de organismos guberna-
mentales, universidades,
institutos de investigacion,

Perspectivas de utilizacion de biomasa en Colombia

coordinadoras y empresas
privadas.

De acuerdo con lo ante-
rior, la labor conjunta del
Ministeric de Minas v Energia
con entidades de regulacion
de normas ambientales
(Ministerio del Medio Ambien-
te, Corporaciones Auténomas
Regionales). con las secciones
de recursos naturales de las
gobernaciones y alcaldias
municipales, con los ministe-
rios de Salud y Desarrollo,
con las agremiaciones y con
la entidad coordinadora y
ejecutora del plan general
(INEA), debe orientarse a
promover la efectiva partiei-
pacidn de la fuente alterna
biomasa en la oferta energéti-
ca nacional vy en el desarrollo
regional e integral.

Para tal efecto, el grupo
de biomasa del INEA ejecuta
los disenios y construccion de
sistemas demostrativos de
diversos métodos de aprove-
chamiento de biomasa
residual con fines energéticos
y ambientales.

I}E]’lEﬁﬂil}S. obtenidos. entidades ejecutoras y/o

en la zona del Valle del Cauca emplean el
bagazo de cana como combustible para ge-
nerar vapor y producir energia, que es utili-
zada en la misma industria.

Enla Universidad Pedagégica y Tecnolé-
gica de Colombia (UPTC), en Tunja, se cons-
truyd e instalé una planta piloto para la
investigacion aplicada del proceso de pirdlisis
del carbon. En las Universidades Nacional y
de los Andes se han realizado estudios acer-
ca de centrales eléctricas a partir de basu-
ras urbanas y combustion de desechos
agroindustriales mediante sistema de lecho
fluidizadao.
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|= direccionable por contenido

Nelson Correa, Antonio Garcia, William Ricaurte
Departamento de Ingenieria Eléctrica
Universidad de los Andes

ungue la tecnologia de los computa-

dores ha tenido un progreso vertigino-

so en los 0ltimos cincuenta afnos, éste

se ha debido mds al avance en la

tecnologia microeleciréonica usada en
su fabricacion, que al desarrollo de la arqui-
tectura de los mismos. La bisqueda de
nuevas arquitecturas y esquemas de com-
putacion es una de las principales activida-
des de la ingenieria de computadores y de
las ciencias de la computacién hoy en dia.
Los cambios arquitectéonicos son, quiza, la
principal alternativa existente para el au-
mento del desempeiio de los computadores
actuales, mas alla de las limitaciones fisicas
inherentes ala velocidad de operacion de los
dispositives microelectronicos de conmuta-
cion, a cuyos limites fisicos ya nos hemos
acercado suficientemente.

La arquitectura basica del computador,
propuesta por el matem:ditico hingaro John
von Neumann, ha sufrido relativamente po-
cos cambios desde su concepeldn. Las nuevas
arquitecturas involucran invariablemente la
nocion de procesamiento paralelo, en la que
se plantea la existencia de multiples unida-
des de procesamiento v la posibilidad de
ejecutar simultaneamente mas de una ope-
racion en la maquina.

El progreso en los computadores no pro-
viene, sin embargo, anicamente de los cam-
bios en su arquitectura. La otra gran fuerza en
el acelerado ¥ vertiginoso desarrollo del com-
putador moderno ha sido el progreso en la
tecnologia microelectrénica. Como lo ha ob-
servado Gordon Bell, uno de los ploneros de la
industria del computador, el poder computa-
cional v la capacidad de almacenamiento del
computador siguen una tasa de crecimiento
exponencial en el tiempo, duplicindose ambos

aproximadamente cada afio y medio, mientras
que ¢l precio se mantiene constantes, Este
progreso ha de atribuirse sobre todo a la
evolucion de las tecnologias microelectrénicas
de los dispositivos de conmutacion utilizados
v a la miniaturizacion de los circuitos, que hoy
dia llevan a pequenos tiempos de operacion y
de propagacion de las senales, del orden de
fracciones de milmillonésimas de segunde,

Pero serd necesario contar también con el
progreso v la evolueidn en la arquiteciura de
las maquinas, con el fin de asegurar el nivel de
desempeno exigido de éstas. 5i bien el progre-
so del computador debide a mejoras en la
tecnologia microelectrénica es alto y vertigi-
noso, es a su vez escasamente suficiente para
compensar el constante aumento de las de-
mandas computacionales de los sistemas de
software actuales (ya intentd instalar el siste-
ma Windows en su microcomputador PC /AT
de hace diez anos?). Estas necesidades, que ya
llegan al millén de lineas de codigo en aplica-
ciones de computadores personales, se pro-
vectan ademds a nuevas aplicaciones, como
las de computo y visualizacion cientifica, o los
sistemas multimedia, en los que se integra el
procesamiento de imfdgenes, sonido y otras
sefales a altas velocidades.

La memoria del computador moderno
esta basada en el principio de almacena-
miento por posicion, segin el cual cada dato
se almacena o recupera presentando la di-
reccion especifica del sitio que lo contiene.
Esta memoria también se conoce como “de
acceso aleatorio” o tipo RAM v no posee ningu-
na capacidad interna de procesamiento: cada
dato debe ser aceedido v enviado serialmente
aunaunidad central de procesamiento, porlo
general a través de un “bus de interconexion”
o sistema de comunicacion de datos,
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La existencia de una inica unidad cen-
tral de procesamiento da lugar a la bien
conocida limitacion del computador tradi-
cional, en el sentido de gjecutar una instrue-
citn sobre un dato a la vez. Adicionalmente, la
caracteristica de comunicacion serial y el alto
trafico de datos que se genera sobre el bus de
interconexion convierte a este altimo en el
cuello de botella de la operacién del sistema.

El Grupo de Microelectronica de la Uni-
versidad de los Andes ha venido explorando
una téenica de procesamiento masivamente
paralelo, que ofrece la posibilidad de ejecu-
tar la misma operaciém sobre miles, ¥y aun
millones de datos simultineamente. Esia
téenica estd basada en el uso de memorias
direceionables por contenido, a veces tam-
bién llamadas asociativas®.

El grupo incursiond en 1990 en el dise-
fio y fabricacidon de sistemas de memoria
RAMZ, vy en 1991 en el diseno de un sistema
prototipe de memoria asociativa®, En 1993,
el grupe termind el disefo de un procesador
asociativo de tecnologia VL3I [very large
scale integration), con 55.000 transistores
fabricados en un drea de 6 ¥ 4,2 milimetros
cuadrados®, Este procesador, de 96 palabras
por 40 bits con una capacidad importante
de procesamiento asociativo por palabra,
corresponde al disefio presentado en este
articulo y fue fabricado a finales de 1993.
Este circuito integrado, con sus aproxima-
damente 55.000 transistores, es el sistema
VLS1 de mayor complejidad disefiado hasta
¢l momento en ¢l pais. En cuanto a su

Figura 1.
Memaoria
direccionable
por contenido.

nimero de transistores, su complejidad es
comparable a la del microprocesador
MCE8000 de Motorola, utilizado en los com-
putadores Macintosh,

Elsistema disefiado permite el almacena-
miento ¥ la busqueda rapida de informacion,
y es Gtil en aplicaciones de procesamiento
de lenguajes naturales y de reconocimiento
de patrones. Asi mismo, elimina el cuello de
botella v las limitaciones de procesamiento
serial propias de la arquitectura del compu-
tador von Neumann,

Direccionamiento basado en contenido

En la basqueda de un mejor rendimiento
v eficiencia. los problemas ya mencionados de
la memoria con direccionamiento por posi-
ciom [RAM) del computador von Neumann han
llevado al desarrollo y perfeccionamiento de
una nueva tecnologia de memorias, conocldas
como memorias direccionables por contenideo
[content-addressable memories, CAM). En este
tipo de memoria la informacion puede ser
almacenada, recuperada o modificada segin
una descripeion parcial del contenido mismo
de la informacion que se requiere acceder.

Este modo de operacion se asemeja mas
al modo de funcionamiento de la memoria
humana, en la que el almacenamiento y la
evocacién de su informacién se realiza mds
por principios de asociacién, que por posi-
cion. La organizacién general de una memo-
ria direccionable por contenido se muesira
en la figura 1.
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El modo

L

En estaorganizacion se tie- dE ﬂpEI'aCI{m Como en general se puede
nen dos arreglos de memoria 2 tener mas de una respuesia posi-
Flarra el a{];nac;enar;liemg fﬁ la dg lﬂ memornria :iwaen ;‘:ac‘;a nperaciﬁnldclhﬁszu?;
nformacion (arreglos v a. se incluye un “solucionado
RAM). un registro de operan- 4 i de respuestas multiples (RREM),
do, representado por una ca- dlrﬁcmﬂﬂﬂhle que da prioridad a las respuestas
dena de bits de un tamano de acuerde con un esquema pre-
determinado, v un registro de . determinaco [por ejemplo, acep-
enmascaramiento, que sirve ]]l)l‘ cﬂntenldﬂ tando solamente la primera
para senalar los campos de in- respuesta positiva), v genera un
formacion del operando que son 3 L vector de respuesta Gnica (RF).
de interés, y asi determinar s¢ aSE]II'Ejﬂ mas Una vez obtenida a lo sumo una
patrones de bisqueda de in- respuesta, ésta se usa para leer el
formacion en la memoria. a la manera como dato asociado a la clave corres-

La memoria de datos se pondiente. Un ejemplo ilustrativo
halla dividida en un arreglo de . de la operacién de la memoria
“claves” o llaves de acceso a los fl_l]‘lﬂ]l]l]a lﬂ CAM se muestra en la tabla. Aqui
datos (CAM), vy un arreglo de asumimos una base de datos de
datos (RAM). asociados a cada . profesores en una universidad y
clave. El patron de basqueda memoria hl.lmal'la. sus areas de interés.

s¢ establece combinando la in-

El poder de la memoria

formacidon del operando con la

del registro de enmascaramien-

to, v se ignoran aquellos campos en la repre-
sentacion del operando que corresponden a
posiciones inactivas del registro de enmas-
caramiento. La comparacion del patrén de
biasqueda se realiza simultineamente con
todas las eclaves contenidas en el arreglo
CAM, lo cual permite obtener un vector
booleano, es decir, un vector de nimeros
binarios (R). de todas las posiciones del
arreglo en las que la comparacion coincide

(figura 1).

Operando:
Mascara:

Patrén de
bisqueda:

Pedro-Restrepo
0000000-11111111

xxxxxxx-Restrepo

Resultado: Senales

l Tabla. Ejemplo de operacidn de una memoria CAM.

direccionable por contenido pro-
viene de su habilidad de realizar
simultaneamente la operacién de compara-
cion del patréon de busqueda sobre todas las
claves en el arreglo CAM. En este tipo de
memaoria se resuelven también, en un paso,
las multiples respuestas que se pueden pre-
sentar. Estas dos caracteristicas se conocen
como la habilidad de ejecutar "una instruc-
cidn sobre maltiples datos”™ simultineamen-
Le, 0 SIMD (single instruction-multiple data),
v convierten a la memoria direccionable por
conlenide en un dispositive de procesa-
miento paraleloe particularmente atil en la
realizacion de operaciones sobre conjuntos
dispersos que presentan un alto dinamismo
en el curso de procesamiento de la informa-
ciénl.

La ejecucidn de la misma tarea de biasque-
da por contenido en un computador tradicio-
nal requiere la realizacion serial de cada una
de las comparaciones. v adicionalmente el
movimiento de cada item de informacion de su
sitio de almacenamiento en memoria ala CPU.

La nocién de memoria direceionable por
contenido que hemos visto corresponde a
un caso particular de un modelo méas gene-
ral, conocido como memoria asociativa®, en
el que la comparacion del patrén de basque-
da con la informacién almacenada en la
memoria no esti restringida a la simple
igualdad entre las dos, sino que puede refe-
rirse a medidas mas generales de distancia
entre el patrén de bisqueda v cada item de
informacion.
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de memoria
Microelectronica ymemoria  por contenido como elemento de almacena-
. ' Gy . miento y procesamiento de informacion ha
dlrﬁﬂﬂﬂnablﬂ p{ll' direccionable por contenido sido su alto costo por bit, comparado con el
de la memoria de acceso aleatorio [RAM).
c{mteniﬁﬂ ﬂfme Aunque la memoria di- Mientras que una celda de memoria RAM

la posibilidad

reccionable por contenido
ha sido comtnmente utili-
zada desde 1970, como un
componente de sistema en
la fabricacion de los com-

dinamica requiere un solo transistor para
su fabricacién, vy una celda estatica requiere
entre cuatro v seis, la celda dindamica mas
pequena de memoria CAM requicre cineco
transistores, y los disenios estditicos usan

de obtener sistemas putadores modernos de ar-  entre nueve y veinticuatro?® 19, Sin embargo,
quitectura von Neumann, recientemente han aparecido en el mercado
. suaplicacion ha estadores-  dispositivos comerciales de memoria di-
dE Pmﬁam'e“m tringida a algunas funcio- reccionable por contenido, con capacidades
nes especializadas, como el entre 10,000 y 64.000 bits de almacenamien-
masi?amﬂlte manejo de sus sistemas de  to, que permiten el desarrollo de aplicaciones
memoria virtual y "cache” con requerimientos de procesamiento asocia-

(memoria rapida). " tivo significativos.
paralelos. En estas aplicaciones Este tipo de tecnologia lo ha investigado

ha sido suficiente contar
con algunos cientos de pa-

Figura 2,
Diagrama
Juncienal del

labras de almacenamiento.

Sin embargo, en aplicacio-
nes en las que los requerimientos podrian
llegar a varios miles, o millones de items de
informacion, el uso de memoria direccionable
por contenido era hasta hace poco una cues-
tion futurista e imposible de lograr, debido
a la falta de disponibilidad de dispositivos
con un alto nivel de integracion, v a los altos

y desarrollado el Grupo de Microelectrénica
de la Universidad de los Andes: por un lado,
en cuanto a principios basicos de disefio y
fabricacion de dispositivos de memoria aso-
ciativa con tecnologia VLSI; v por otro, me-
diante el desarrollo de las aplicaciones que
se benefician del grado de paralelismo ofre-
cido por estos dispositivos, ¥ que va tienen
un impacto comercial importante.

La organizacion basica de memoria direc-
cionable por conienido (figura 1) incluye usual-

ggfﬁ:‘iﬂf#r costos involucrados. mente una légica adicional a les circuitos
ANDES. El principal obstdculo para el uso co- asociados con cada palabra de informacion
mun y amplio de la memoria direccionable  (arreglos CAM y RAM). Esta lagica permite el
almacenamiento temporal de resul-

12, tados de comparaciones anteriores,

DATA 0:39 7 OPCODE®M  algunas operaciones légicas sobre

cs

los resultados de esas comparacio-
CLK

nes, y enalgunos casos operaciones
aritméticas sobre el contenido de la
informacién. De esta forma se ob-
tiene un dispositivo mds general
que una memoria direccionable por
contenido, llegindose a tener un
procesador asocialivo.

En la figura 2 se¢ muestra la
arquitectura del procesador aso-
ciativo SCAM-ANDES, disefado
por el Grupo de Microelectronica
de la Universidad de los Andes®,
Este procesador se utiliza como
componente principal del sistema
descrito en la referencia 4.

El eircuito légico sobre el que se
basa una memoria direccionable por
contenido aparece en la figura 3A.
Este circuito permite ¢l almacena-

READY

MATCH_IN
MATCH_FLAG
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miente de un bit de informacidn (celda de
almacenamiento tipo-D) v la comparacion del
valor almacenado con un nuevo dato de entra-
da (compuerta de equivalencia).

El diagrama logico de la figura 3A puede
ser implementado circuitalmente, a nivel eléc-
trico, con la tecnologia de transistor de tipo
metal-dxido-semiconductor (MOS) complemen-
tario, como se muestra en la figura 3B. Este
circuito de diez transistores incluye un par de
inversores logicos realimentados y la com-
puerta de equivalencia de la
otra figura, asi como la légica
de seleccitn de la celda. B

La decision sobre la dispo-
sicién geométrica de los patro-
nes de implantacion en silicio
requeridos para la realizacion
del circuito en su celda basica
representa un paso critico en
el disefio de la memoria direc-
cionable por contenido, vy de
cualquier dispositivo de me-

BIT

A, Celda CAM -
circuite ldgice.
B, Celda CAM -
circuite eléctrice.

I Figura 3.

moria en general, con tecnologia de muy alto
nivel de integracion (VLSI).

En este paso invariablemente se busca
minimizar el area total requerida por la celda,
va que ésta debe ser replicada varios miles de
veces, en ambas dimensiones de los arreglos
CAM v RAM mosirados en la figura 1. La
disposicidn geométrica en el tltimo disefo de
la celda basica utilizada por el Grupo de
Microelectréonica en la Universidad de los
Andes aparece en la figura 4. Tiene unas

dimensiones de 38,4 ¥ 37,6 micrometros, con
tecnologia CMOS de 1,5 micrémetros (un
micrémetro equivale ala milésima parte deun
milimetro) de la casa de fabricacién European
Silicon Structures (ES2).

Esta celda basica de memoria direccio-
nable por contenido se organiza en palabras
de un nimero determinado de bits, usual-
mente entre 32 v 128: éstas son. a su vez,
organizadas en arreglos del namero de pala-
bras deseadas para formar la memoria com-

SELECCION

IGUAL

pleta. La figura 5 muestra detalles de la
disposicién VLSI v del sistema asociativo
total del altimo disefio de memoria realizado
por el Grupo de Microelectronica®.

La nocidn de memoria direccionable por
contenido que hemos descrito en este articulo
ofrece la posibilidad de obtener sistemas de
procesamiento masivamente paralelos, en los
que la misma operacion puede ser ejecutada
sobre miles, ¥y aun millones de elementos
simultaneamente. Este tipo de computadores
juega un papel importante en un namero
cada vez mas grande de aplicaciones intensi-
vas computacionalmente?. En éstas los re-
querimientos computacionales pueden estar
en el rango de un billén de operaciones por
segunde (es deeir, un millon de millones de
operaciones por segundo). Ejemplos de estas
aplicaciones incluyen las telecomunicacio-
nes, la simulacion numérica v las maquinas
de inteligencia artificial, con capacidad de
razonamiento simbdélico y una interfaz hom-
bre-maquina similar a la humana.
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Celda CAM -
disposicidn
ffsica

I Figura 4.

Las aplicaciones mencionadas no son
cjemplos altamente especializados, gue se
estardn ejeculando en los supercomputa-
dores del futuro, sino que seran aplicacio-
nes de uso corriente y difundide en ecompu-
tadores de bajo costo, incluyendo asistentes
digitales personales. Por tanto, es necesario
lograr las velocidades de computo requeri-
das mediante arquitecturas compactas, de
bajo costo y de bajo consumo de potencia,
El avance en las tecnologias microelectré-
nicas de fabricacion de circuitos integra-

Agradecimientos

Este trabajo fue realizado como parte del
proyecto RC 172-91 COD CO 1204-08054-90,
financiado parcialmente por Coleiencias. Los
autores agradecen el apoyvo recibido de Col-
ciencias, del Centro Nacional de Microelectro-
nica en Barcelona, Programa Cyted, v de la
Universidad de los Andes.

Referencias

1. Chisvin L, Duckworth RJ: " Conrent-
Addressable and Associative Memory:
Alternatives to the ubiguitous RAM", IEEE
Compurer, Vol. 22, No. 7, July 1989,

2. Correa N, Gareia A, Mazuera O, Pardo G,
Sabopal E: "Circuites integrados de
aplicacidn especifica (ASIC)". Revista
ACIEM, No. 61, julio 1990

3. Correa N, Garcia A, Duarte MC, Gonzdlez
F: "An ASIC CAM Design for Asseciative
Set Processors”. Proceedings of the Fourth
Annual IEEE International ASIC
Conference and Exhibir. Sept. 23-27, 1991,
Rochester, New York.

4. Correa N, Garefa A, Burbano H, Ricaurte
W: “ASIC Design and Implementation of an
Associative Memory Processor for Synlactic
Recognition™. Proceedings of the Seventh
Annual [EEE [Inrernational ASIC
Conference and Exhibir. Sept. 19-23, 1994,
Rochester, New York.

5. Hennessy J, Patterson I); Computer

Architecture: A quaniitative

approach. Morgan-Kaufman,

Figura 5. dos VL3I hace que estos sistemas sean
}{i::msjt';'mr finalmente viables en una perspectiva co-
iR e % e
‘procesador mercial ¥ que su rango de aplicacion sea
SCAM-ANDES, cada vez mayor.

AndesCAM 1993

UniAndes = g

Colclencios
WA R-NC-AG

k.

San Francisco.

&.Kohonen T: Content-
Addressable Memories, 2nd Ed.
Springer-Verlag, Berlin.

7.Lea RM, Jalowiecki P:
“Associative Massively Parallel
Computers”. Proceedings of the
IEEE, Vol. 79, No. 4.

5. Ricaurie W, Correa N, Garcia
Az “Desarrollo VLSI de un
procesador asociative purs
esidiico (SCAM-ANDES)". VIIf
Conferencia Brasilera sobre
Micraelectrdnica, Campinas,
Brasil, Sept. 8-10, 1993,

9. Wade C, Sodini CG: " Dvnamic
Cross-coupled Bitline Content
Addressable Memory Cell for
High Drensity Arrays”. [EEE
Journal of Solid State Cireuwits,
Vel. SC. I, Ne. [.

10, Troullinos N, Stormon C:
“Design [siues in Conlénl-
Addressable Memories™, CASE
Center Technical Report,
Svracuse University, Syracuse,

New York.

36 - Innovaciin y Clendia

Volumen Il - N? 4 - 1594



Su FT-IR es@é,lp’arado?

el rendimiento de su
inversion a través del
programa de diagndstico

- avanzado. Simplemente

- oprima el “mouse” y de
inmediato tendrd un reporte
' del status del equipo.

g

Los nuevos espectrometros
/ Nicolet Magna™ e Impact™
con el software OMNIC™ intro-
ducen un cambio revolucionario
en la espectrometria por FT-IR.
Usted puede reemplazar
facilmente la fuente de infrarojo,
el laser, los detectores y la fuente
de poder, sin necesidad de
recurrir a técnicos especializados. La inica

No mas

herramienta que se necesita es un destornillador, n “f'{”"’”_"‘”z‘“
Nicolet ofrece los primeros sistemas con i Nomas T
demoras

componentes totalmente reemplazables por
el usuario. Cada componente se suministra
pre-enclavada y pre-

No mas problemas! N' l t
The intelligent FI-IR choice! ICO e

5224 Vierona Rood £ Madisom, W1 357114655

- - . TEL: G0&/271-3333 § FAX: TT3-5046 INSTRUMENTS OF DISCOVERY
alineada lo cual le ahorra e g o
5 5 s THL: S4B 6 e80T TIL: 22 50 fri§ LBAK Al Technadegia
al l]suzmu [[En"m 1.? (hnErﬂ A B0 Ak 105" FAK: T 458 ::n.'.l. '.’f.“'.ﬂﬂm‘
= Brasil - Ambri S0 Calomida = Insbrmmenlicien lada =
LTI T TIL: {ERAEZ-EHS Vopmarawls - Byl A

FiK gEARAT IR P i 2 il THL B kbl Pk RERAEGE

Ademas Nicolet garantiza



1' .x
TN |

tﬁtﬂ — L




Juan Guillermo McEwen 0.

Seccion de Biologia,

Corporacion para Investigaciones Biologicas (CIB)
Medellin, Colombia

| deido desoxirribonucleico [ADN) v el
acido ribonucleico [ARN) son las maoléou-
las responsables de transmitir la infor-
macion hereditaria v se encuentran en
todos los organismos vivos, Uno de los
dogmas establecidos en la biologia es que todo
organismo infeccioso lleva su informacién co-
dificada en Acidos nucleicos®. Los priones,
que son agentes infecciosos no convenciona-
les, desafian este dogma. Al parecer estin
constituidos inicamente por proteinas!?,
Los priones son los causantes de un grupo
de enfermedades neurodegenerativas letales,
que afectan a los vertebrados, incluyendo al
hombre (tabla 1). Todas estas enfermedades
neurodegenerativas tienen caracteristicas co-
munes, es asi que presentan un periodo de
incubacion bastante largo (usualmente varios
meses o anos ¥ hasta décadas), luego del cual
aparecen sintomas neurolégicos de caracter
progresivo que llevan a la muerte del individuo
alectado. HistopatolGgicamente se encuentran
lesiones degenerativas no inflamatorias en la
materia gris del sistema nervioso central (SNC),
que se distribuyen simétrica y bilateralmente®,
Los agentes infecciosos causantes de estas
enfermedades son muy similares. En el
transcurso de este articulo discutiremos su
historia, posible naturaleza e importancia
en procesos infeceiosos?3.9,

Historia y definicion

Las caracteristicas inusuales de los prio-
nes fueron apreciadas en la década de los
60: posteriormente fue posible estandarizar
técnicas para obtener el agente infeccioso
purificado parcialmente!5, Después de rea-
lizarse varios estudios tratando de aislar los
acidos nucleicos del agente sin ningan éxi-
to. se demostrd que las particulas infeccio-
sas ¢ran insensibles a la inactivacion por
procesos gque hidrolizan los Acidos nucleicos.
Con base en estas observaciones, sc asumio
que el patdgeno causante de tales enferme-
dades no era un virus ni un viroide, y se

Guinea, donde se describis una de las primeras
enfermedades pridnicas. el "kuru ", (Tomado de:
Tore G, Romdn G, De Romdn L: Newrologia
Tropical. Printer Editores, Bogorg, Colombia, 1983)

I Figura. Aldea del grupe lingfiisiice Fore en Nueva

acund el término prion, definiéndolos como
particulas proteicas infecciosas, resistentes
a la inactivacién por procedimientos que
modifican los acidos nucleicos v sensibles a
los que degradan proteinas!?,

Cuando se establecio que el principio
infeccioso estaba asociado con proteinas!®, se
intensifico la bisqueda de la proteina respon-
sable, v se aisld una con un peso molecular de
27 a 30 kDa. a la cual se llamé proteina
pridénica scrapie (PriPsc)?. Luego se demostrd
que tanto la proteina pridénica celular (Pric)
como la PrPsc son codificadas por un gen
localizado en los cromosomas de la célula
hospedera vy no por acidos nucleicos de la
particula infecciosal. Ambas proteinas tienen
un peso molecular similar, 33 a 35 kDa, y su
principal diferencia esta en que la PrPsc es
resistente a proteolisis y produce agregados
proteicos a nivel del citoplasma celular, mien-
tras que la PrPe es sensible a la proteclisis y
se encuenira anclada a nivel de la membrana
mediante ¢l fosfolipide glicoinositol. Hasta el
momento no se ha podido encontrar la fun-
cion de la PrPe, y. al menos én ratones, esta
proteina parece no ser necesaria, pues cuan-
do en ratones transgénicos, la copia del gen es
retirada en ambos alelos, los ratones se desa-
rrollan normalmente. Esto indica que la en-
fermedad no se produce por una alteracion o
falta de la proteina normal, sino mids bien por
la acumulacién de la PrPse que interfiere con
un procesa celular atn no definido!®. Cuando
estos ratones transgénicos son inyvectados
con la PrPsc no desarrollan ninguna enferme-
dad: ademais, son capaces de presentar una
respuesta inmune contra la PrPse, a diferen-
cia de los individuos que tienen el gen normal,
las cuales no logran desarrollar inmunidad
(autoinmunidad) contra el producto de este
genl4,

En el momento los estudios realizados
en los priones estdn orientados a descifrar
la funcién que desempena, en el desarrollo
de la enfermedad, la forma anormal (PrPsc)
de la PrPe que corresponde a la proteina
celular!2, Se han propuesto varias teorias
para explicar la naturaleza de los priones:;
algunas de ellas se exponen a continuacion:

1. La primera hipotesis sobre la etiologia
de estas enfermedades fue la viral, la cual
contlinta siendo apoyada poralgunos autores
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En ¢l momento los

estudios realizados

en priones se orientan

a descifrar

que desempena,

en el desarrollo

de la enfermedad,
la forma anormal
(PrPsc) de la PrPc.

quienes sugieren que es un
virus no convencional, que
permanece dormido vy se
expresa solamente en algu-
nos pacientes debido a la
influencia de agentes am-
bientales o a factores gené-
ticos del individuo.

2. Otra teoria trata de
unificar la dicotomia entre
proteinas y acidos nuclei-
COs; Sus aulores proponen
gque el material infeccioso
(holoprién) contiene una
proteina (apoprion) que es
suficiente para dar infecti-
vidad a la particula, pero
que ademas contiene aci-
dos nucleicos (coprion) que
son parte constitutiva nor-
mal del hospederol8,

la funcion

3. El agente infeccioso

es ¢l prion, una particula
proicica sin componente de acidos nucleicos,
que esta conformada principalmente por la
forma anormal de la proteina (PrPsc), la cual
es codificada por un gen del hospedero y sufre
un cambio conformacional una vez expresa-
da, convirtiéndose en PrPsc.

Enfermedades pridnicas

Enfermedad Hospedero
Prurigo lumbar (scrapie) Owvejas y cabras
Encefalopalia espongiforme bovina (EEB)  Ganado bovino
Encefalopatia del visdn Visén
Enfermedad caguectizante

del venado y del alce Venado y alce
Encefalopatia espongiforme felina Galos
Encefalopatia ungulada exdtica Nyala (Tragelaphus angasi)

Gran kudu (“strep-siceros”)

Kuru Hombre
Enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (ECJ) Hombre
Enfermedad de Gersstmann-

Straussler-Scheinker (GSS) Hombre
Insomnio familiar fatal (IFF) Hombre

l Tabla I
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4. En conjunto con otros investigadores
hemos propuesto una teoria® en la cual se
destacan los siguientes elementos: a) se
propone el crecimiento de la placa pridnica
como un tumor molecular, donde por una
mutacién a nivel del gen de la PrPsc se
pierde ¢l control de su sintesis y se produce
PrPsc; ésta se acumula generando la placa
v, a la larga, la disfuncién. b) Se aceptaa la
proteina anormal PrPsc como el agente
causal, pero se propone que ella puede tener
un efecto genotoxico o metabolotéxico que
produce la enfermedad y explica la ausencia
de dcidos nucleicos.

Estructura y organizacion
de los genes de PrP

Una vez la PrPsec fue aislada vy la secuen-
cia del extremo aminoterminal obtenida, fue
posible disenar sondas que permitieran iden-
tificar el gen. Se enconird una sola copia del
gen, tanto para los animales normales como
para los infectados con PrPsc. En todos los
genes correspondientes a la PrPsc conoci-
dos hasta el momento, el marco de lectura
del cual se origina la proteina se deriva de
un solo exon. La region del ARN mensajero
(ARNm) que no se traduece a proteinas, se
origina de uno o dos de los exones adiciona-
les que se encuentran en la secucncia gend-
mica de los genes de la correspondiente
PrPe. El gen PrPe se expresa constitutiva-
mente en todos los animales estudiados y
lo= niveles de ARNm son similares en anima-
les sanos y enfermos. La mayor expresion de
este gen se encuentra en las neuronas. Los
genes de la PrPe se localizan en el cromosoma
20 del humano y 2 del raténl!.

En varias de las enfermedades causa-
das por priones en humanos se han encon-
trado mutaciones en ¢l gen de la PrPe a nivel
de diferentes codones, varios de los cuales
se enumeran en la tabla 2,

A diferencia de otras enfermedades
transmisibles, estas enfermedades pueden
ser producto de una mutacion puntual en
uno de los codones antes senalados. Por
ejemplo, cuando el codon 102 del gen PrPe
de ratones transgénicos es mutado, éstos
desarrollan espontineamente una enferme-
dad producida por priones. Estos resulta-
dos indican que cambios en la constitucion
de los aminodcidos de la proteina normal
pueden inducir a ésta para que produzea la
enfermedad.
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Proteina pridnica (PrP)

Esta se encuentra sélo en preparacio-
nes de cerebro de individuos que presentan
la enfermedad. La proteina ticne un peso
molecular de 27 a 30 KDa y es derivada de la

Mutaciones mas frecuentes
en enfermedades prl@nlcas

Coddn Mutacién Enfermedad
102 Prolina a leucina GSS
117 Alanina a valina GSS
129 Metionina a valina ECJ
178 Ac. aspartico a asparagina ECJ
198 Fenilalanina a serina GES
200 Agc. glutdimico a lisina ECJ
Insercidn 48, 53, 56, 72 y 142 ECJ
I Tabla 2

PrPsc, la cual tiene un peso
molecular de 33 a 35 kDa.
Estudios estructurales
usando espectroscopia han
mostrado que la estructu-
ra de las dos formas de

Lns resultados

postranscripeional que lleva a un eambio en
la conformacién de la proteina, lo que a su
vez induce su acumulacién y produce la
enfermedad.

Barrera de especies y diversidad pridnica

El paso de los priones entre especies es
un proceso fortuito, que lleva a largos perio-
dos de incubacion de la enfermedad cuando
el indculo proviene de una especie distinta y
es producido por la diferencia de secuencia
entre la PrPe y la PrPsc del indculo. Estudios
en ratones transgénicos a los cuales se les
ha remplazado el gen de la PrPc por el gen
del himster, no muestran este fenémeno
cuando el inéculo proviene de hamster, pero
si s¢ presenta cuando el indculo viene de
priones obtenidos de ratdn. El tipo de prion
que se produce una vez se presenta la enfer-
medad esta determinado por el tipo de prion
que se inocula; el indculo también dictami-
na la neuropatologia de la enfermedad!3,

La variacion en los periodos de incuba-
cién, hallazgos histopatologicos v el feno-
meno de la barrera de especies, han llevado
a pensar que hay diferentes cepas de prio-
nes. Esta variacion puede estar dada por las
diferencias en glicosilacién de las diferentes
PrPsc, lo cual llevaria a que a nivel celular
éstas interactien en forma
diferente con los varios hos-
pederosd,

Priones en levaduras

proteina es diferente en mdwaﬂ lllIE {:ﬂmhlﬂﬁ Hasta el momento las
cuaﬂm a la estructura se- enfermedades producidas
cundaria, en la cual la PrPe Y 4 i E
tiene un alto contenido en €n lﬂ Eﬂﬂstlt“ﬂﬂ]] Bg:r.;;)n:;l?a :; ;m?;mrg.
hélices alfa (42%) y sdlo un peroun reciente articulo pu-
L] ,ow
ca de hoja beta. miontras ¢ 103 aminodcidos s o ol b
' giere que este lendmeno, en
que la PrPsc tiene un 43% , el cual una proteina es res-
ﬂfélrojas ::;'ega {". Iu;] 3?1% ge dela pl‘ﬂtﬁlﬂﬂ normal ponsable de alterar la fun-
ces alfa®. El hecho de cion de la proteina normal,
que ratones que no tienen ' f # puede ocurrir también en
el gen que codifica para la pllEdEl] inducir a ésta microorganismos. Como lo
PrPc no desarrollen la en- explica Weissmannl?, la
fermedad, muestra la im- i -
proteina Ure2p estd nor
portancia de esta proteina l]i]l'a q“e pl'ﬂdllﬂ:ﬂ malmente encargada del
en la enfermedad, También metabolismo de compues-
da claros indicios de que la Ia 'EnfemEdad. tos nitrogenados. En algu-

formacién de la PrPsc se
realiza a partir de la PrPc,

nas ocasiones esta protei-
na puede convertirse en una

por medio de un proceso

forma inactiva denominada
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UreZp*, que promueve el paso de toda la
Ure2p a su forma inactiva Ure2p*. Esta muta-
cion molecular [URE3] no esta ligada a los
cromosomas y necesita de la proteina normal
para producirse, pues no puede coexistir con
mutaciones UREZ2 que inactivan ¢l gen o pro-
ducen deleciones en éste.

Conclusiones

Hasta hace poco enfermedades como
scrapie en las ovejas, no pasaban de seruna
curiosidad por la poca prevalencia que te-
nian. Sin embargo. en este momento las
enfermedades producidas por priones estan
adquiriendo una mayor importancia, en par-
te debido a una gran epizootia de encefalo-
patia espongiforme bovina (EEB), que se
presentd entre 1986 v 1990 en Inglaterra, al
parecer transmitida por concentrados ali-
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Docente investigador, Divisién Académica
del Instituto Tecnoldgico de Electronica

y Comunicaciones, ITEC, Empresa Nacional
de Telecomunicaciones, Telecom

Antecedentes

finales de la década de los 60, el
Ministerio de Defensa de los Estados
Unidos desarrolld una red experimen-
tal de computadores para aplicacio-
nes ¢ investigacion de tipo militar, ala
que se denomind ARPANET. Las principales
aplicaciones de la red ARPA permitieron
compartir recursos a lo largoe de todo el pais
y desde sus comienzos los usuarios le dieron
aplicaciones de intercambio de informacion.

El primer tipo de conexion para ARPANET
fue mediante circuitos punto a punto arren-
dados. Posterformente, teniendo en cuenta
que esta red siempre funciond en el modo de
conmutacion de paquetes, se utilizd el mis-
mo tipo de conmutacién sobre redes de
radio y canales satelitales y se fue generan-
do un grupo para el desarrollo de la interco-
nectividad de redes. A finales de la década
de los 70 se ered un comité informal que
trabajé en lo que se denomind protocolos
TCP/IP (Transmission Control Protocol/
Internet Protocol). Hacia 1983 se dio el paso
definitivo a estos protocolos v la red ARPA
fue dividida en dos partes: la primera y mis
grande se destind para aplicaciones milita-
res y se denomind MILNET, v la otra conti-
nud su aplicacion a la investigacion, de la
mano de la NSF (National Science Foundation
en los Estados Unidos), y se convirtio en la
espina dorsal de lo que es hoy la red de redes
de computadores mas grande del mundo,
conocida como INTERNET.

El crecimiento desde entonces ha sido
imparable. En 1990 se contaba con mas de
3000 redes de computadores conectadas en
Estados Unides v Europa, con mas de
200,000 computadores. Se estima que ha-
cia 1995 se contara con méas o menos 100.000
redes y mas de diez millones de compuiado-
res en todo el mundo. El campo de aceion de
INTERNET no se ha limitado a las institucio-
nes de tipo gubernamental sino que cuenta
con conexiones de diferentes clases de com-
panias, universidades, centros de investiga-
cion y entidades de todo tipo.
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Protocolos TCP/IP

Los protocolos TCP/IP, utilizados por la
red INTERNET, tienen aplicacion en sistemas
abiertos, pues [ueron desarrollados en forma
independiente de cualquier clase de hardware
o de sistema operativo v por tanto presentan
independencia de los protocolos utilizados
por los diferentes tipos de redes de drea local.
Esto facilita su uso sobre redes Ethernet,
Token Ring, Token Bus, red conmutada, ani-
llos dpticos, redes X.25 v sobre cualquier
tipo de medio fisico de transmision. Esto es
posible también gracias a un esgquema de
direccionamiento comun que permite que
un dispositive sea seleccionado desde cual-
quicr punto de la red, incluso si la red es de
gran tamano [como INTERNET).

La documentacion oficial de los protocolos
TCF/IP se encuentra en los documentos RFC
(Request For Comments) almacenados en el
Centro de Informacion de Red (NIC) de INTER-
NET. El modelo que representa los protocolos
TCP/IP se encuentra dividido en cuatre capas o
niveles. A continuaciin se presenta una explica-
cién de las funciones de cada una de
estas capas.

_’1‘1

RED LOCAL

TCP/IP

o

Nivel de acceso a la red

Es la capa mis baja en la jerarquia de los
protocolos TCP/IP. Los protocolos de este
nivel se encargan de proporcionar el medio
para que los datos scan entregados a la esta-
cion remota. En este nivel se deben conocer
las caracteristicas de la red para formatear
correctamente la informacion por ser trans-
mitida. Los protocolos de este nivel pucden
abarcar funciones de los tres niveles mas
bajos del modelo de referencia OSI (Open
System Interconnection). Se encuentra un
protocolo de acceso a la red para cada estan-
dar fisico de red de computadores.,

Nivel INTERNET

El protocolo mas importante de este nivel,
conocido como protocolo INTERNET (Internet
Protocol IP), es el corazén de los protocolos
TCP/IP. IP provee el servicio de entrega de
pagquetes, principio fundamental de las redes
TCP/IP.

caciones)
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L{lS protocolos

TCP/IP tienen aplicacion

Nivel de transporte

Cuenta con dos protoco-

en sistemas abiertos, los basicos: TCP (Transmis-
sion Control Protocol) y UDP

(User Datagram Protocol). El

pues fueron desarrollados  protocolo TCP provee servicio
confiable, orientade a co-

en fﬂrma independiente nexion, de entrega de datos
con deteccion de errores ex-

i tremo a extremo. El protocolo

de cualquier clase UDP provee servicio orienta-
do a no conexion de entrega

de hﬂrdwarﬁ de datagramas con poca in-

0 de sistema operativo,

formacion redundante. En
general, este nivel controla la
transmision de informacion.

Nivel de aplicacion

r d

o

h
h
/

Figura 1.
Niveles de
acceso a la red
INTERNET.

Es la capa mas alla del
modelo ¥ en ella se encuentran todos los
servicios a los cuales pueden acceder el
usuario y los administradores de las redes.

Servicios de INTERNET

INTERNET trabaja mediante los tres
protocolos del nivel de usuario de la es-
tructurade los protocolos TCP/1P: el login
(acceso) remoto, el correo electronico v la
transferencia de archivos. Los tres reque-
rimientos para hacer uso de los servicios
de INTERNET son: a) tener necesidad de
conseguir informacion, b) conocimientos
basicos para el uso de un computader, ¥
¢) una conexién a INTERNET. sin im-
portar si es de tipe permanente o con-
mutado. Los siguientes son los prinei-
pales servicios que se encuentran en
esta red (figura 2).

Login remoto

Es un tipo de servicio en linea que le
permite al usuario realizar una conexién
con una maquina remota, conectada en
cualquier parte del munde, a través de la
red. Como la conexién es independiente
de la distaneia, se puede establecer con
una maquina dentro de la misma oficina,
dentro del mismeo edificio, ciudad, pais o
con un sitio lejano ubicado, incluso, en

otro continente. Cuando se establece la co-
municacién, el teclado y la pantalla del
terminal o computador local quedan como
dispositives 1/0 de la maquina con la cual
3¢ ha realizado la conexion. Entonces es
posible hacer uso de todos los servicios que
ofrece la maquina remota a todos sus termi-
nales locales, como si se estuviera en el
mismo sitio,

GOPHER

El GOPHER es una herramienta de bis-
queda que le permite al usuario navegar a
través de INTERNET, mediante la seleccion
de recursos desde mentes. Es un servicio
distribuido de entrega de documentos en ¢l
cual la busqueda de la informacién es
interactiva, Con esta herramienta es posible
explorar, buscar y traer informacion resi-
dente en diferentes maquinas en una forma
sencilla.

Las principales ventajas que presenta
esta herramienta se encuentran en las faci-
lidades del usuario, gquien va seleccionando
sus gpeiones a partir de mentes y por tanto
no es necesario recordar ningan tpo de
comando. Para realizar la biisqueda y trans-
ferencia de informacion, se incorporan los
servicios de login remoto y transferencia de
archivos. Las conexiones para basqueda y
transferencia son independientes de la dis-
tancia que separa las magquinas fuente y
destino, y todos los sistemas de informacion
o GOPHER ubicados en maquinas conecta-
das a la red INTERNET se encuentran enca-
denados de tal forma, que desde uno es
posible alcanzar todos los demas mediante
conexiones remotas ransparentes para el
usuario, desde el punto de vista de los
nombres de dominio o direcciones IP. Asi
mismo, las conexiones y transferencias son
independientes del tipo de informacion. Es
asi como se pueden obtener programas,
archivos de texto, grificas y archivos con
senales de audio. Para esto solo es necesario
que el usuario cuente con una maguina con
la interfaz apropiada para tal efecto. Toda la
informacion que puede adquirirse utilizan-
do un GOPHER, puede ser alcanzada tam-
bién a través de uno de los tres servicios
bisicos de INTERNET o de otros como WAIS.
En los servicios de informacion distribuida
o GOPHER no se encuentra informacion
especial ni escondida.
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Mediante el

Transferencia de archivos

Normalmente, cuando se desea
obtener informacién acerca de al-
gun tema, se entra en diferentes
maguinas mediante alguno de los
servicios de busqueda que ofrece
INTERNET. En el momento en que
se encuentra la informacion desea-
da, es necesario traerla hasta nues-
tra maquina para darle el uso co-
rrespondiente. La forma de realizar
esta funcion es mediante la trans-
ferencia de archives, que permite
obtener una copia de los archivos
fuente en el disco loeal, o disco remoto, si

la fuente es la maquina loeal.
Para ello se utiliza uno de
los protocoelos del conjunto
TCP/IP denominado FTP (File
Transfer Protocol]. Como su

Servicio dE COTrTeo nombre lo indica. la Muncion
de este protocolo es mover co-

s n . plas de los archivos de una
electronico es pDSlhlP, méquina a otra. Esta funcién

establecer grupos
de conferencia, lo cual

facilita el intercambio

se cumple a través de la red
INTERNET., sin importar la dis-
tancia que exisia entre las dos
maguinas que s encuentran
conectadas y en forma inde-
pendiente del sistema operati-
vo que utiliza cadauna de ellas.
Los archivos que pueden ser
transferidos se encuentran en
bases de datos en diferentes

de conocimientos sitios y deben ser de dominio
publico. Esta es una herra-
mienta que realmente permite

entre gf'llpﬂﬁ compartir la informacion.

especializados. Correo electronico

48 - Innovocitn vy Clencia

Es una herramienta gue
permite hacer entrega rapida
de “cartas” o sus equivalentes.
Para que pueda haber comu-

nicacion no se necesita que el receptor se
encuentre justo en el momento en gue
llega el mensaje, ya que es un servicio de
tipo "stored and forward” ¥ no extremo a
extremo. Esto quiere decir que no s un
servicio en linea como los demdis servi-
cios de INTERNET. El mensaje lo toma la
red local v va buscando el tlempo y el
canal de comunicacion para transferirlo.
Para arribar al destinatario, el mensaje

puede pasar por varias maqui-
nas en ¢l camino y cuando llega
al destino final, se recibe y al-
macena hasta que el usuario
destino desea leerlo. Con este

servicio es posible establecer
grupos de conferencia donde se

—

s —
envian los mensajes con rela-

cidn uno a todos. Esto lacilita el —

intercambio de conocimientos =T n’:‘_i____i

enire grupos especializados. La

principal desventaja que pre-

senta este servicio es el bajo

grado de seguridad, yva que el mensaje puede
ser leido por personas diferentes al destina-
tario.

ARCHIE

ARCHIE es una base de datos que contie-
ne listados de software para los diferentes
sistemas operativos existentes con el nombre
de la magquina en el cual se encuentra ubica-
do. La informacion esta organizada en forma
jerarquica en directorios v subdirectorios.
Esta base de datos estd ubicada en sitios
diferentes vy es actualizada automaticamen-
te eada vez que se producen modificaciones
en el software que se encuentra en sus
listados, Algunos sitios donde esta ubicada
esta base son:

Australia
Nueva Zelanda
Estados Unidos

archic.au
archie.nz
archie.ans.net

ARCHIE facilita la biisqueda de archi-
vos de programas, datos y archivos de texto,
indexando cerca de 1200 servidores con
mas de dos millones de archivos. La forma
de buisqueda se realiza con base en palabras
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Figura 2,
I INTERNET.

claves de su descripeion o mediante la fun-
cion del programa que se busca. Una vez se
realiza la basqueda. esie servicio provee
una lista de todos los archivos publicos que
cumplen con lo deseado y las maquinas en
que se encuentran, Cuando se decide lo que
se desea traer, se abre una sesién FTP y se
realiza la transferencia de archivos,

WAIS

WAILS [Wide Area Information Server) es
un sistema distribuide para biasqueda de
documentos. Es un servicio de INTERNET
para basqueda de articulos o archivos con
base en su contenido. La mayor parte de la
informacién que se puede alcanzar son ar-
chivos de texto, pero también es posible
encontrar graficas y sonido,

Esta es una herramienta que trabaja
sobre una coleccion de bases de datos. En
forma similar a como trabaja GOPHER, WAIS
permite encontrar y tener acceso a recursos
en la red sin importar el sitio donde ellos se
encuentran, WAIS enlaza mas de 400 bases
de datos en todo el mundo desarrolladas
bajo diferentes ambientes, lo que es trans-
parente para el usuario ya que la basqueda
se realiza con base en el lenguaje natural.

El comando WAIS en realidad le dice al
sistema que busque los documentos gque
contengan “x" palabras claves en determi-
nadas bases de datos. WAIS se encarga
entonces de buscar los documentos que se
relacionan con la elave o claves de busqueda
en las bases indicadas por el usuario y
produce un listado. de los documentos que
pueden estar relacionados, con un marca-
dor que indica qué tan estrecha es la rela-
citn con las claves. Este marcador se en-
cuentra normalizado ¥y se ha asignado el

peso 1000 para el documento que mejor
satislaga las claves de basqueda. Si el usua-
rio lo desea, WAIS despliega ¢l contenido de
los documentos,

Las bases de datos vinculadas a WAIS
son publicas, Sin embargo. es posible tener
acceso a bases de datos comerciales no
publicas, perorealizando el pago respectivo.
Una vez se hace el pago. el uso de las bases
de datos es igual que en WAIS.

WWW

El World Wide Web o WWW o W3 es un
sistema de informacion que basa su funcio-
namiento en las técnicas de hipertexto. Es
una de las herramientas mas flexibles para
moverse entre documentos a través de la red
INTEENET. Este movimiento se denomina
‘navegar” dentro de una red. Esta herra-
mienta fue inicialmente desarrollada en el
laboratorio de particulas fisicas en Europa,
pero ahora se ha extendido por todo el
mundo. Un punto de entrada a WWW se
encuenira ubicado en Suiza en info.cern.ch
¥ se puede llegar hasta alli mediante una
sesidn TELNET.

El hipertexto es un método para presen-
tar informacién con palabras marcadas en
forma diferente; estas palabras marcadas
puecden ser expandidas en cualguier mo-
mento para proveer informacion acerca de
ellas. Las palabras resaltadas son enlaces o
encadenamientos con otros documentos, los
cuales pueden ser de tipo texto, grifico,
archivos, sonido o cualquier otra modalidad
de informacion utilizada. El lector no nece-
sita conocer la ubicacion de estos documen-
tos ni es necesario utilizar comandos para
manejar la apertura o cierre de los mismos.
Los documentos pueden estar hechos en
diferentes formatos de texto y ubicados en
bases de datos desarrolladas bajo diferentes
ambientes.

Biisqueda de personas

Tal como sucede en las redes telefoni-
cas, €5 posible que en algin momento se
tenga la necesidad de indagar a la red sobre
los datos de alguna persona con la cual se
desece tener comunicacioén. Sin embargo, no
es ficil tener un directorio de paginas blan-
cas como ocurre en ¢l servicio telefonico,
donde se puedan incluir todos los usuarios
de una red. Ello obedece a tres razones
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principales: a) los usuarios se mueven per-
manentemente por cambio de actividades.
bh) Cuando se dio inicio a los servicios de la
red INTERNET, no habia disponible un
estandar que permitiera desarrollar un ser-
vicio de pdginas blancas en forma uniforme,
Ahora se cuenta con el estiandar de [SO
X500, pero como en algunos sitios se en-
cuentran desarrolladas aplicaciones fuera
del estandar, es dificil hacer la transicion y
unificar los directorios. ¢) Algunos usuarios
no desean ser incluidos en los servicios de
paginas blancas.

En INTERNET se¢ encucntran disponi-
bles dos aplicaciones:

FINGER

Es una facilidad del sistema operativo
UNIX que permite ver los usuarios con cuen-
ta dentro del sistema. Con este comando se
puede determinar si un usuario se encuen-
tra en determinada red. conociendo el nom-
bre del usuario y la direccion de la maquina
en la cual se puede encontrar. El comando
entrega un listado de todos los usuarios del
sistema que tienen incluida en su identifica-
cién de usuario la cadena clave de basque-
da. 5i no se da el nombre del usuario, se
obtiene un listado de todos los usuarios que
se encuentran activos en el sistema. Sino se
da nombre de usuario ni maquina, el co-
mando entrega un listado de todos los usua-
rios que se encuentran activos en el sistema
loeal de red en ese momento.

WHOIS

WHOIS es un servicio de directorio que
inicié su crecimiento en ARPANET. Esta
mantenido y actualizado por el Network
Information Center (NIC) de INTERNET y
contiene cerca de 70.000 nombres de usua-
rio, los cuales generalmente corresponden a
administradores de redes o investigadores
en la misma area.

Las direcciones son aclualizadas auto-
miticamente cada vez que una nueva direc-
ciom IP es asignada desde la administracion
de INTERNET. La informaciéon que se puede
conseguir es la direccion de correo electro-
nico, direceién postal ¥ nimero telefénico.
Asi mismo, se puede obtener informacion

acerca de redes, organizaciones para
interconexion de redes, dominios vy sitios o
direcciones de maquinas.

SAITEL

El dia 3 de agosto pasado, la Empresa
Nacional de Telecomunicaciones, Telecom,
lanzd al mercado el servicio SAITEL, Servi-
cio de Acceso a Internet a través de Telecom,
El acceso se puede realizar a través de lared
telefénica phablica conmutada o mediante
los servicios de la red COLDAPAQ, usando
los protocolos asinerdnicos X.28 para termi-
nales pequenas y X.25 para maquinas ro-
bustas, El node de conexidn se encuentra en
¢l ITEC y el acceso internacional se hace a
través de un enlace de 64 Kbps que va sobre
la red digital de microondas hasta Barran-
quilla y luego sobre el cable submarino
entre Barranquilla v la Florida. Alli se entra
en la empresa SPRINTLINK gue hace la
conexion a un nodo de INTERNET en los
Estados Unidos.

Para mayor informacion, llamar al telé-

fono 9800-11111.
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a Misién de Ciencia, Educacion y

Desarrollo fue convocada por el

presidente Césor Gaviria, acogiendo

una sugerencia formulada
inicialmente por el doctor Rodolfo
Lings y lvego elaborada por la
Consejeria para la Modemizacion del
Estado y por Colciencias. Las personas
invitadas por el Gobierno a formar
parte de la Misién, provenion de muy
diversos sectores, desde las ciencias
naturales hasta las ciencias sociales y
la industria, lo cual confirié al grupe
un caracter interdisciplinario muy
enriquecedor.

Ademas de los diez comisionados,
cada uno de los cuales, junto con el
informe comin, escogié un tema
especifico para desarrollar su trabajo,
la Misién reunié a un destocado
numero de especialistas de muy
diversas dreas, que frabajaron, bien
como asesores directos de los
comisionados, o preparando ensayos
sobre temas especificos que sirvieron
de base para las recomendaciones
finales.

La Mision fue instaloda por el
presidente Gaviria el 16 de sepliem-
bre de 1993 y entregé el informe
conjunto de los comisionados el 21 de
julio de 1994. Durante este periodo,
ademas de las reuniones periddicas
del grupo, se celebraron numerosos
foros en varias civdades del pais para
escuchar los planteamientos de
diversos sectores de la vida nacional y
poderlos incorporar en las propuestas
finales; las memorias de esos eventos
seran igualmente publicadas.

En este arficulo se resumen los
principales planteamientos contenidos
en el informe conjunto entregado el
21 de julio.
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Asesor, Consejeria Presidencial
para el Desarrollo Institucional

Crisis y oportunidades

olombia ha presenciado du-
rante décadas una profunda
crisis de su cultura, pero ha
persistido en la biisqueda de
sefiales univoeas que la con-
duzean hacia la democracia, la con-
vivencia pacifica v la equidad en el
crecimiento economico. Senales que
guienundesenvolvimiento haciauna
mayor gobernabilidad, vy hacia la
superacion de la violencia, la impu-
nidad v la pobreza; que sustraigan a
nuestra cultura de su proverbial en-
simismamiento y pesado formalismo
vy a nuestra ciencia del aislamiento
de la dindmica universal; que im-
pulsen el cambio tecnologico vy la
modernizaciéon econdmica hacia la
productividad y la competitividad.
La crisis podria ser explicada en
buena medida por nuestra herencia
cultural y por nuestra débil insercion
en el mundo; pero también habria
que llamar la atencion sobre los es-
quemas parciales vy cortoplacistas
que han predominadeo en la formula-
cion de politicas de desarrollo, que
no se¢ han compadecido con los
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Bosquejo de un

profundos cambios demograficos v
socioecondmicos que ha experi-
mentade nuestro pais a lo largo de
su historia. ;jComo, entonces, llevar
acaboun proyecto civilizador colom-
biano que reconozea nuestras venta-
jas y oportunidades? Se trata, como
seve, de un proyecto que requiere de
un consenso nacional alrededor de
una concepeion estratégica, integral
yde largo plazo que pueda ser revisa-
da y ajustada sistematicamente por
futuras generaciones,

Existen circunstancias que ha-
cen oportuno replantear la forma
come hasta ahora se ha enfrentado
¢l desafio de un desarrollo sostenible
v con equidad. La economia colom-
biana ha tenido un erecimiento cons-
tante, que ha demosirado ser sélido
y estable aungue no equitative, Asi
mismo, se ha emprendido una pro-
funda transformacién institucional
que, en el mareo de una nueva Cons-
titucion, pretende encontrar nuevos
maodelos de comportamiento y convi-
vencia, y la construceidn de una iden-
tidad ¥ un sentido de pertenencia
que orienten el desarrolln de sus
inmensas potencialidades entorno a
valores propios de la modernidad.

El desarrolle legal vy normativo
de la Carta ha traido consigo impor-
tantes transformaciones estructura-
les del funcionamiento del Estacdo,
de acuerdo con un modelo que pre-
tende aprovechar las posibles venta-
jas de una economia de mercado y
asignar los recursos con eficiencia.
Igualmente, ha estimulade un com-
plejo proceso de descentralizacion,
que ha promovido ¢l surgimiento en
las regiones de nuevos actores insti-
tucionales a quiencs se les viene
transfiriendo funciones y grandes
recursos para el manejo de las poli-

proyecto civilizador

ticas sociales, lo cual ya implica una
inmensa autonomia v responsabili-
dad de gobernadores y alealdes en la
construccion del pais.

Las transformaciones institucio-
nales responden también a las exi-
gencias que plantea la aperiura e
integracion econdmica al munde,
Un mundo caracterizado por la glo-
balizacion, donde cada dia se perci-
ben con mayor claridad los procesos
de transnacionalizacion de la cultu-
ra y la economia, la desintegracion
de [ronteras y el aumento de la inte-
raccion entre los sistemas de pro-
duccion v los sistemas financieros.
Un mundo en el que cada dia tiene
mayor importancia el papel del co-
nocimiento en todos los campos de
la actividad humana v en el que
tiene lugar un alto ritmo de cambio
tecnoligico.

Se trata de un contexto interna-
cional de mercado abierto, en el que
aparentemente se defiende la libre
circulacién de bienes y capitales,
pero al proplo tiempo se conforman
bloques comerciales vy se levantan
barreras a las migraciones interna-
cionales, se establecen nuevos aran-
celes y se incrementan las barreras
tarifarias y fitosanitarias. Por ello
parece conveniente implementar
mecanismos audaces de coopera-
cién que remplacen a los blogues
comerciales v los cerrados esque-
mas de integracién.

Con todo, existen posibilidades
para que los paises en via de desa-
rrollo participen de algunos de los
grandes procesos transnacionales
de produccion. Algunos de éstos
exigen una gran capacidad de adap-
tarse a situaciones de cambio muy
rapidas ¥y no requieren necesaria-
mente grandes capitales o el control
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de otras etapas de la producciin.
Esto hace viable para Colombia la
posibilidad de romper los circulos
viciosos que mantienena pajscs COmo
el nuestro en el subdesarrollo.

Ciertamente, este tema supone
muchas mas consideraciones, rela-
cionadas con las posibilidades que
cada pais tendria para hacer un uso
favorable de estas condiciones. Pero,
sin duda, hoy dia la clave del éxito en
los procesos de desarrolle econdmico
radica en la incorporacién del conoci-
miento en todas las actividades socia-
les; la inversién en clencia, educacion
y tecnologia; la modernizacion de las
organizaciones; la formacién de es-
tructuras y esquemas institucionales
gue promuevan la innovacion y la ca-
pacidad de aprender tanto de las orga-
nizaciones como de los individuos.

El nuestro es un pais situado en
un lugar privilegiado entre dos océa-
nos, conuna gran riqueza de minera-
les, climas, recursos hidricos, biodi-
versidad y sobre todo de elnias v
culturas. Sin embargo, estas rique-
zas no s¢ pueden aprovechar si no se
incrementan los conocimientos clen-
tificos y tecnoldgicos vy si éstos no se
distribuyen ampliamente entre toda
la poblacién. Colombia debe enfren-
tar este reto de desarrollar una cul-
tura de la competencia y para ello
adguirir una serie de especializacio-
nes que le permitan participar en los
mercados intermacionales. Ya no son
la acumulacion del capital, ni la dis-
ponibilidad de recursos naturales, ni
la abundaneia de mano de obra bara-
ta los principales motores del desa-
rrolle. Son el conocimiento y la capa-
cidad de una sociedad de aprender y
acomodarse a una permanente si-
tuacion de cambio, las fuentes de las
ventajas competitivas adquiridas que
permiten que el desarrollo sea equi-
tativo y sostenible,

Por todo lo anterior, para la Mi-
sidn de Ciencia, Eduecacion y Desa-
rrollo fue imperioso presentar unas
propuestas hacla un cambio que
promuevaentre los colombianos una
nueva actitud hacia el conocimien-
to, por medio de los sistemas de
edueacion y de un cambio sustan-
cial del papel que hasta ahora se ha
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N{I es posible
imaginar una nueva
Colombia en donde
sus organizaciones

no estén en capacidad

de aprender.

——

dado a la investigacién cientifica y al
desarrollo tecnolégico.

Al iniciarse ¢l planteamiento de
propuestasy recomendaciones enesta
direccion, la respuesta siempre fue
tajante acerca del area mis estratégi-
ca para inducir una transformacion:
el sistema educative. Sin embargo,
surgid la evidencia de que la gran
mayoria de los cambios remitian a
una reestructuracion de las institu-
ciones, lo cual a su vez implicaba un
cambio en las organizaciones, pues
es alli donde efectivamente se reali-
zan las tareas educativas, investigati-
vas y productivas. La ciencia, la tec-
nologia, la educacion y el desarrollo
tienen cada vez mas claramente su
ubicacién, no solo en las personas,
sino también en sujelos sociales, en
colectivos y grupos, en empresas y
gremios, movimientos y partidos, es-
tados y comunidades de paises. De
hecho, las acciones eficaces, los apren-
dizajes duraderos, el poder local, la
produccidn v €l desarrolle dependen
de las organizaciones.

Organizaciones que aprenden

Un diagnostico de nuestras orga-
nizaciones no es halagieno. Tampoco
es posible imaginar una nueva Co-
lombia en donde sus organizaciones
—vya sean instituciones de creacion de
conocimiento, organizaciones educa-
tivas, entidades piablicas, empresas
de produccion. o empresas de distri-
bucion, comercializacion y servicios—
no estén en capacidad de aprender,
cambiar y adaptarse o de transformar
su medio. Es preciso entonces propi-
ciar cambios culturales que se refle-
jen en las formas de organizacion, y

para ello favorecer la interiorizacidn
de los conceplos de la buena gestion y
del mejoramiento permanente de la
efectividad. Las organizaciones, tanto
privadas como del Estado, deben ser’
educadoras de sus miembros y usua-
rios por medio de la capacitacion con-
tinua, los incentivos, la identificacion
¥ replicacién de experiencias exito-
sas, la investigacion aplicada v la pro-
duccién y divulgacién de informacién
util para el mejoramiento cotidiane.
Las entidades oficiales, por su parte,
seran escenarios en los que se fomen-
te la transparencia en cuanto a las
metas que una gestion espera alcan-
zar, la evaluacion y el autoconirol, la
rendicién de cuentas,

En todas las organizaciones el
trabajo debe estar orientado por es-
quemas democraticos y participati-
vos, donde los individuos compar-
ten responsabilidades por las tareas
y trabajan en equipo; donde existen
minimos controles externos, bajos
grados de jerarquizacion y especiali-
zacion en las funciones, y ambientes
propicios para el intercambio de
ideas y la experimentacion. Debe
existir, en suma, una nueva concep-
cidn del ser humano, que reconozca
¥ permita liberar y realizar su in-
menso potencial de interaccidn y
creacidn social. De esta forma. las
organizaciones se convertiran en ge-
neradoras del cambio en todos los
ambitos de la vida, al hacer posible,




directa o indirectamente, que las
personas contribuyan con su traba-
jo al bienestar propio vy al de la
sociedad,

Un sistema educativo
integral e integrador

EnColombia, laexpansion cuan-
titativa no ha implicado una mejora
en la calidad de la educacién y, por
el contrario, ha acentuado la medio-
cridad. Se han encontrado caren-
cias de recursoes y administraciones
ineficientes, y, sobre todo, debilida-
des internas en los sistemas escola-
res. Luego de que en los anos seten-
ta la discusion sobre la calidad de la
educacion fue significativa, recien-
temente el tema ha alcanzado de
nuevo un lugar primordial, a pesar
de que los ultimos gobiernos han
dado prioridad a otros temas mas
acuciantes, como la seguridad, el
orden piablico, el ordenamiento de la
justicia y la organizacion del siste-
ma economico.

Hoy existe un amplio consenso
en ¢l pais alrededor de la idea de que
la educacion es ¢l factor esencial para
alcanzar, en el largo plazo v de mane-
rasostenible. mejores niveles de bien-
estar social. Seviene abandonando la
percepeidn segian la cual las partidas
del presupuesto nacional que se des-
tinan a la educacidn son un gasto
social. Por el contrario, hay unanimi-

dad en que ella tiene un valor intrin-
SeC0, ¥ aun para economistas y plani-
ficadores la educacion representauna
inversion de alta rentabilidad,

Una educacion de buena cali-
dad produce electos sociales positi-
vos en la calidad de vida, en las
formas de relacionarse con el medio
ambiente, en las expresiones artisti-
cas y en la productividad econdmi-
ca. Pero, en especial, es el vehiculo
para aclimatar valores propios de la
modernidad y la democracia, valo-
res para la participacién, la convi-
veneia y el respeto a la diferencia.

Educar debe ser la base para el
surgimiento de verdaderas escuclas
de pensamiento; para la creacion de
una masa critica de saberes clentifi-
cos; para ¢l desarrollo de una cien-
cia y una tecnologia que se integren
alas expresiones culturales que con-
figuran una identidad nacional.

Para ello serd preciso que se
desarrolle una pedagogia basada en
el estimulo de la capacidad de con-
ceplualizacion de los nifios, por me-
dio de nuevas tecnologias v de un
aprendizaje grato v motivador. Ellos
podrian asi integrar y articular los
conocimientos ¢ informaciones que
vayan recibiendo en un nuevo y po-
deroso “arbol del conocimiento” que
poco a poco irdn construyendo.

Los centros educativos deberan
aprender de sus propias experien-
cias. Alli se deberan afianzar meca-
nismos de participacion de alum-
nos, docentes y padres de familia en
la formulacion de sus propios pro-
gramas y proyvectos académicos: y
en la deteceidn y estimulo de voca-
ciones tempranas para los deportes,
las artes y las eciencias,

Y para esto, sin duda, el papel
de los maesiros serd definitivo. Pero
ellos deberan estar dignificados por
un alto reconocimiento social v eco-
nomico, v ser ereadores y gestores de
sus propios proyectos educativos y
curriculares. Estaran afiliados a agre-
miaciones suficientemente poderosas
no sélo para defender los legitimos
intereses de sus afiliados, sino ante
todo para mantener activa la investi-
gacion, la publicacion de libros v re-
vistas, la celebracion de actividades

de formacion continuada, y el inter-
cambio de experiencias vy conocimien-
tos con sus colegas del pais v del
mundeo.

De otra parte, serda preciso, en-
tre otras medidas, flexibilizar y re-
gionalizar la formacion, de suerte
gque puedan surgir especializacio-
nes de acuerdo con las caracteristi-
cas vy ventajas que ofrecen las distin-
tas regiones del pais. El accesoa las
diversas formas de educacién post-
basica sera también flexible, pueses
conveniente que exista una division
de la educacion formal en dos fases,
con un bachillerato bésico seguido
por multiples opeiones de vincula-
cion con el mundo del trabajo, de
formacidn téenico-profesional y tec-
nolagica. o de finalizacion de la for-
macion universitaria profesional.

La educacién, en suma, mas
alld de ser un servicio, debe ser un
sistema de ambientes sociales que
promuevan ¢l erecimiento continuo
de las personas. En consecuencia,
serd concebida como un proceso que
se inicia en la cuna, termina en la
tumba y trasciende por tanto los
marcos escolares, mientras perma-
nece como una actividad constante
que tiene lugar en cualguier tipo de
escenario: la familia y el vecindario,
las salacunas y preescolares, los
sitios de trabajo. los medios de co-
municacion, el espacio publico y las
interacciones cotidianas con los se-
mejantes,

La endogenizacidn
de Ia ciencia y la tecnologia

El desarrollo cientifico y teenolo-
gico colombiano histéricamente ha
side bastante exiguo v ha existido
una proverbial debilidad en estos
campos. En nuesira sociedad ha ha-
bido una actitud pasiva frente al co-
nocimiento, que ha distorsionado la
misma imagen de la ciencia y la tec-
nologia. Simplemente hemos contermn-
plado estas actividades como algo
ajeno a nuestra cultura y provenien-
te de afuera. Ha habido muy poco
conocimiento e interés acercadel tema
entre quienes toman las decisiones.
Asi mismo, ha habido un nivel muy
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bajo de inversion en investigacion y
formacion de recursos humanos; alo
que se ha sumado una educacion
formal muy débil y poco propiciadora
de la innovacion y la originalidad en
el campo de la ciencia.

Ellimitado nivel de instituciona-
lizacion se evidencia en el hecho de
que Colombia ocupe un lugar secun-
dario en el contexto latinoamericano
en cuanto a la inversion en educa-
ciony desarrollo cientifico-tecnologi-
o, ¥ que a su vez Latinoamérica esté
notoriamente rezagada con respecto
a lo que invierten en estos sectores
los paises desarrollados, Existe un
bajo nivel de consoclidacién de gru-
pos y centros de investigacion y por
lo mismo de redes de investigacion.
Las estructuras administrativas son
inadecuadas v dificultan la investi-
gacidn en el medio académico. Y la
relacion entre las instituciones gene-
radoras de conocimiento v el sector
productive es precaria, lo cual se
refleja en la baja capacidad de inno-
vacion de los procesos productivos v
enuna reducida demanda de conoei-
miento, por razones culturales y por
la ausencia de incentivos.

Para que la ciencia y la tecnolo-
gia sean en Colombia factores esen-
ciales y mas promisorios para su
economia y que a la vez estén al
servicio de las personas y de la socle-
dad en general, es preciso estimular
un proyecto que la Misién ha deno-
minado de endogenizacidnde la cien-
cia v la teenologia. Es decir, que en
nuestro pais, en el mediano y largo
plazo, éstas se integren en la socie-
dad y la cultura del pais.

Seranecesario entonces realizar
una inversién masiva y duradera en
la formacion de recursos humanos y
en el fomento de actividades, grupos
y centros de investigacion clentificay
desarrolle tecnolégico, que conduz-
can a la ereaciom de una masa critica
de investigadores, vinculados estre-
chamente a los principales aspectos
del desarrollo del pais, y acompana-
dos de los cambios institucionales y
culturales que faciliten la genera-
cidm, uso y aplicacién del conoci-
miento en lo productivo v lo social.
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La endogenizacion

de la ciencia

y la tecnologia
significa que, en el
mediano y largo plazo,
éstas se integren en

la sociedad y la cultura
de nuestro pais.

También, promover una fuerte
expansion de la inversién privada en
investigacion vy servicios tecnologi-
cos, lo que implica una serie de in-
centivos para esa inversion privada,
al igual que mecanismos y progra-
mas conjuntos de accidn concertada
enire el sector pablico y el privado,
para lograr un incremento de la ofer-
ta v sobre todo de la demanda de
investigacion por parte de los secto-
res productivos.

La recomendacién es que en el
término de ocho anos la inversion en
cieneciay teenologia, tanto estatal como
privada, sea el equivalente al 2% del
Producto Interno Bruto. En una dé-
cada, Colombia debera haber aumen-
tado el nimero de investigadores, para
aleanzar una proporcién del uno por
mil de la poblacion dedicada a estas
actividades. En otras palabras, al-
canzaruna suma de 36,000 personas
dedicadas a lainvestigacion, entre las
cuales haya unas B000 con titulo
doctoral, unos 10.000 ingenicros v
tecndlogos y unos 18.000 técnicos de
distintas formaciones y especialida-
des. De esia forma, se conformarin
suficientes grupos y centros que cuen-
ten con adecuados mecanismos de
transferencia de conocimientos v tec-
nologias: se habra incrementado la
demanda por ciencia y tecnologia co-
lombianas por parte de empresarios
nacionales y extranjeros, y s¢ habran
fortalecido v multiplicado los docto-

rados nacionales y otros posigrados
relacionados con la investigacion.

Para entonces, también habrian
tenide lugar acelones que promue-
van la endogenizacion de la clencia
por medio de profundos cambios ins-
titucionales y culturales. Asiseafian-
Zara una comprension pablica de la
ciencia y la tecnologia y su populari-
zacion a través de los medios masivos
de comunicacion, de la educacion
formal v no formal, ¥ de una red de
entidades especializadas en esta la-
bor que actuaran en los niveles local,
regional v nacional. Pero estas acclo-
nes deberan realizarse de tal manera
que se apoye un proceso de descen-
tralizacion de la actividad cientifica v
tecnoldgica, para aprovechar las ca-
pacidades y talentos de los colombia-
nos de todas las regiones del pais, ¥
promover una redistribucion espa-
cial de la capacidad de investigacion
v uso del conocimiento.

Los clentificos gozaran de esti-
mules a su produccidn y de un gran
prestigio entre todos los colombia-
nos. Entonces ya se habra consolida-
do el Sistema Nacional de Ciencia y
Tecnologia. Nuestros cientificos y tec-
nélogos habran conformade solidas
comunidades de pares articuladas con
la comunidad cientifica mundial, que
participaran en redes y programas de
investigacion y cooperacion cientifica
internacional v estarin conectados
entre si y con el mundo por medio de
los mias modernos sistemas de infor-
macion y comunicacion.

De esta forma, la ciencia, enten-
dida en un amplio sentido como inte-
gradora de saberes formales y éinicos,
sobre temas naturales, sociales y
humanisticos, sera no solo un nuevo
factor de produceion sine un instru-
mento basico de transformaciéon vy
consolidacién de nuestra nacionali-
dad. Una ciencia para conformar y
consolidar un proyecto civilizador,
ético, democratico, que permita esta-
blecer los puentes entre la ciencia, el
crecimiento econdmico, el mancjo
sostenible del medio ambiente v el
bienestar de la sociedad colombiana.
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estion de
know how:

un campo
organizacional
desconocido

(scar Correa Marin

Ingeniero industrial,

Fabrica de Café Liofilizado - Federacion Nacional
de Cafeteros (Chinchind, Caldas)

Introduccion

| nueve paradigma de ciencia

y tecnologia, sobre el cual

estd asentada la actual

dindmica del desarrollo

econdmico, no es ya ajeno al
acontecer de nuestro pais. Ahora
en el lenguaje cotidiane se han
incorporado términos como
“gestion de tecnologia®, “innova-
cién”, "I + D7, “competitividad™ v
“know how”, entre otros; concep-
tos que ya empiezan a orientar las
decisiones estratégicas en las
empresas colombianas, son objeto
de debate en foros v congresos, y
explican en parte algunas decisio-
nes gubernamentales en aspectos
de politica econdmica. Sin embar-
go, pese al boom de esta termino-
logia, es motivo de preocupacion la
abundancia de lugares comuncs y
la ausencia de una adecuada
conceptualizacion sobre su
naturaleza.
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El presente articulo es un
breve ensayo acerca de la natura-
leza del "know how" v algunos
clementos de su gestion, y esta
dirigido a servir de ayuda a
quienes orientan la gestion de
tecnologia en nuesiras organiza-
ciones.

Aproximacion a su significado

El "know how" [art de
JSabrication, saber comao) aparecio
en ¢l lenguaje comercial en la
postguerra (década de los 50),
como un concepto que resumia
aquellos conocimientos que se
ineorporaban en la elaboracion
de un producto. Con esto surgio
una connotacion comercial que
posteriormente derivo, dados no
pocos conflictos, hacia una
connotacion juridica, la cual
condujo a asignarle al know how
el significado de: “saber no
protegido por derechos industria-
les de tutela, que corresponde a
los conocimientos y experiencia
necesarios para labricar un
producto, los cuales no han sido
patentados”. Esta relacion
conocimiento-proteccion llevd a
que s¢ pensase mas en ¢l know
how como un elemento secreto
que como un elemento de nego-
ciacion.

Por otra parte, estas dos
connotaciones, la comercial y la
juridiea, no han considerado
algunas caracteristicas inherentes:

* Los conocimientos y expe-
rienecia son bienes inmateria-
les que mutan con el tiempo,

*  Pueden adguirirse por
esfuerzo propio o por inter-
medio de terceros, pero
pueden mejorarse. Son, por
tanto, bienes desarrollables.

+  Estin incorporados en
personas y objetos.

= Su finalidad se materializa al
ser objeto de una transaccion.

En consecuencia, podriamos
decir que ¢l know how adquicre

Know how es

“el conjunto dindmico

de experiencias, practicas
y conocimientos
adquiridos, cuya
aplicacion permite
diferenciar un producto,
un proceso o un servicio

de otro”.

una nueva connotacion, quiza de
orden tecnoldgico, que puede
enunciarse como: "El conjunto
dindmico de experiencias,
précticas y conocimientos
adquiridos, cuya aplicacién
permite diferencicr un producto,
un proceso o un servicio de otro”,
Esta definicion posce varios
elementos esenciales: -

* El know how se mani-
fiesta a través de muchos
medios, pero el efecto final es
diferenciar el producto, proceso
0 servicio.

*  5ilos conocimientos v
practicas no evolucionan, se
pierde la ventaja comparativa.

*  El know how no necesa-
riamente se identifica con un
conocimiento secreto. De hecho,
el principal reeurso para conser-
var la diferenciacion, se refiere
a la identificacién de aquellas
ventajas que la explican.

Las categorias de “know how”

Como todo elemento com-
plejo, el know how posee varias
categorias, tanto en su natura-
leza como en su forma de

| expresion. De acuerdo con su
naturaleza podemos hablar de
dos categorias:

1. Know how primario
2. HKnow how de diferenciacion

El know how primario
corresponde a los conocimientos
y practicas que se incorporan al

i desarrollo inicial del producto,
proceso o servicio. Pero este
| know how debe evolucionar,
| transformarse, dada la confluen-
| cia de otros agentes hacia ¢l
mercado inicialmente abierto,
con productos iguales o mejores.
Cuando se han identificado los
componentes del conocimiento
que agregan valor v que diferen-
cian el bien o servicio, y tales
componentes evolucionan gracias
a un proceso de gestion, obtene-
mos ¢l know how de diferencia-
cidn.

Pero la dinamica organiza-
cional alberga muchas acciones, |
unas planificadas, otras no,
unas controladas, otras no, que
en conjunto contribuyen a la
diferenciacion de los productos,
procesos o servicios. Son accio-
nes que expresan “know how™,
e aqui surgen tres categorias:

1. Informacién de soporte
2. Know how estructurado
3. Know how no estructurado

La informacién de soporte,
pese a no ser propiamente un
tipo de know how, posee la
caracteristica de ser un recurso
embrionario, a partir del cual se
inicia la elaboracidon. Desde su
origen y en su evolucion, las
organizaciones propician el
desarrollo de soportes documen-
tarios y recursos informativos
tales como estudios de factibili-
dad, memorias de cialeculo,
analisis de capacidades, especifi-
caciones de proceso, de producto
o de servicio, recursos que

contribuyen a la formacion de
| know how.
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El know how estructurado
corresponde al conjunto de todos
aquellos recursos lecnoldgicos,
ordenados y consignados por
escrito, que enmarcan ¢l desarro-
llo de las operaciones cotidianas
en la organizacion. En esta
categoria se pueden incluir los
manuales de politicas y procedi-
mientos, las aplicaciones de
sistemas, las instrucciones de
operacion, entre otros.

El know how no
estructurado es quiza el mas
abundante v se refiere al conjun-
to de practicas v conocimientos
que evidencian una cultura
tecnolégica, pero que no se

presentan de manera explicita y

| ordenada en la rutina cotidiana

de la organizacion. Esta categoria
es de una inmensa riqueza
conceptual, pero muy dificil de
ordenar. Se expresa a través de:
soluciones a problemas, drdenes
verbales, decisiones téenicas,
mejoramientos y desarrollos no
documentados; es decir, su
presencia se aprecia por la eviden-
cia de un conocimiento o de un
rasgo de experiencia, mas no por
la existencia de un soporte
documentario.

Estas tres categorias se dan
en la practica como un iceberg que
podriamos representar grafica-
mente (figura 1).

Sintesis de su gestion

Pero la conceptualizacion
desarrollada hasta este punto, es
s0lo un acercamiento hacia uno de
los campos fundamentales y a la
vez mias débiles en la infraestruc-
tura tecnologica de las organiza-
ciones colombianas: el campo de
la gestidn de know how. Efectiva-
mente, ¢l desarrollo de conoci-
mientos, ¢l mejoramiento de la
experiencia y la adecuada valora-
cion y transaccion de ellos,
constituyen un complejo tejido que
s0lo puede descifrarse y desenvol-
verse a través de un manejo de
recursos v una adecuada interpre-
tacion de sus relaciones, como un
desafio de gestion integral. En
tanto esto se desconozea, el know
how evolucionara solo vegetativa-
mente, sin direccién y permitiendo
la pérdida progresiva de los
recursos de diferenciacion para los
procesos, productos v servicios. El
proceso de gestion se representa
en la figura 2,

La siguiente es una breve
resena de cada una de las fases
del proceso:

Identificacion: Para su adecua-
da gestion, el know how debe
identificarse, hacerse explicito
COMo un recurso basico.



Figura 2.

Sinresis de
gestidn del
knew how.

Consolidacion: Deben
consolidarse las expe-
riencias, practicasy co-
nocimientos, como
una fase de prepa-
racion hacia su de-
sarrollo dirigido.

Desarrollo:

Debe propiciarse

el desarrollo tanto

del know how indivi-
dual como del organi-
zacional. El individual
mediante la aplicacién
ordenada de técnicas de
razonamiento; el institucio-
nal a través de los procesos
de investigacion y desarrollo.

Conservacion: Es la
bisqueda de la permanencia
del know how en el tiempao,
evitando su deterioro y su
obsolescencia.

Froteccidn: Corresponde al
desarrollo de recursos que garanti-
cen su proteceidn juridica y
operativa.

Negociacidn: Se refiere a la
creacion de habilidades y conoci-
mientos que mejoren las capacida-
des de valoracién y transaccion del
know how.

En sintesis, todas estas fases
deben interactuar, dinamizadas
por un enfoque de direccion
organizacional que reconozea la
importancia de orientar el know
how a través de un proceso
integral de gestion.

Algunos elementos
para su proteccién

Las obvias limitaciones de
extension no permiten en este
ensayo hacer referencia a todas las
fases del proceso de gestion
descrito, pero si puede hacerse una
corta aproximacién a agquella fase
que comiinmente se menciona,
cuando se habla de know how. Nos
referimos a la fase de proteccitn
operativa, dada la exacerbacion de

IDENTIFICACION

CONSERVACION

los mecanismos de proteccion,

cuando se han logrado avances
particulares en el desarrollo de
productos, procesos o servicios.,

Si bien la tendencia es prote-
ger desordenadamente ¢l know
how, la primera consideracién que
debe hacerse es preguntamos:
Apor qué proteger? Las razones
pueden resumirse asi:

* Porque se pueden perder las
ventajas comparativas logradas.

* Porque en su desarrollo se han
invertido sumas importantes de
dinero, ademas del esfuerzo y
tiempo aplicados.

* Porque se ha desarrollado un
producto de la inteligencia con
un enorme valor intrinseco.

Surge entonces el segundo
interrogante: sde qué protegerlo?
Pese a que por lo general se asume
que debe protegerse de la sustrac-
cién o robo, lo cierto es que debe
evaluarse no solo la potencialidad
de los dafios, sino también la
naturaleza de los agentes que los
generan, .

En este orden de ideas debe
hablarse, por tanto, de agentes

§

naturales como incendios,
explosiones, inundacio-
nes, que afectan
archives, sistemas de
informacion y
demds entidades
del know how
estructurado.
También existen
los agentes direc-
tos, cuya motivacion
es apropiarse del
know how para usu-
fructuarlo y sacarle
provecho. [gualmente
existen los agentes indirec-
tos, cuya motivaciéon no es el
know how per se, sino su
propietario. Buscan apropiarse
de los conocimientos y experien-
cias, no tanto para explotarlos
sino como medio para llegar a su
posecdor v materializar sus
retaliaciones. El impacto de las
huelgas v el terrorismo son un
tipico ejemplo de la accion de los
agentes indirectos.

Es claro, entonces, que en la
fase de gestion de know how
referida a la proteccion, deben
identificarse los agentes y sus
danos probables. En consecuen-
cia, el disefio de un plan de
proteccion exige atender las
siguientes etapas:

/4
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1. Clasificacion del know how

2. Determinacion de los danos
probables

3. Determinacion de los agentes
probables

4. Construccidn de una matriz de
vulnerabilidad

5. Determinacion de los mecanis-
mos de proteccion

El disefic de un plan
estructurado concluye en la
identificacion de los recursos
bdsicos (como la cultura de la
lealtad), los recursos organizacio-
nales (como la jerarquizacion de

' funciones) y los recursos técnicos

(como el disefio de procedimien-



tos de reserva), que en conjunto
permitiran garantizar la protec-
cion de los conocimientos,
practicas y experiencias que con
esfuerzo v un alto costo se han
logrado desarrollar,

Conclusion

Pese a que solo se han
resenado algunos aspectos
basicos en la conceptualizacion
del know how, debe hacerse
énfasis en la necesidad de
desarrollar este nuevo campo en
la gestion de tecnologia.

Nuestras empresas deben
avanzar en los procesos de
gestion de know how, aprove-
chando su gran potencial como
fuente de conocimientos para su
supervivencia.
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CIENCIA'Y TECNOLOGIA EN LA EPOCA
BOLIVARIANA (1783-1830)

Efraim Otero Ruiz

El libro ubica a Simén Bolivar en el
entorno cientifico y tecnologico que le
rodea durante su vida. Este texto es de
gran interés ya que contados escrito-
res se han preocupado por el tema de
la ciencia y la tecnologia durante la
época bolivariana. Afirma el autor: “Aunque no
existe ninguna constancia de que Bolivar se
hubiese ocupado del asunto directamente, sus
preccupaciones por el desarrollo, el bienestaryla
salud de los pueblos, por los recursos naturales,
por el transporte, por la navegacidn, por las
comunicaciones, por la industria, si nos indican
que, al menos, se hallaba en la avanzada del
conocimiento cientifico-tecnologico de su época”,
El autor presenta en forma detallada lo que
sucedia en el mundo en cuanto a avances tecno-
logicos y cientilicos desde el nacimiento de Boli-
var hasta su muerte,

TERRENOS DE LA GRAN
EXPEDICION HUMANA
Serie Reportes de Investigacién

Alejandra Murcia, Fernando Ballesteros,
Lely Stella Guzmdn y otros
Porntificia Universidad Javeriana

Entre el 12 de octubre de 1992 y el 13 de julio
de 1993, cerca de 400 profesores v estudiantes
de la Universidad Javeriana y otros centros
académicos del pais tomaron parte en la Gran
Expedicion Humana que recorrid, ininterrumpi-
damente, una gran parte del territorio colombia-
no, llevando a cabo proyectos de investigacion y
servicio entre comunidades indigenas y negras.

Cerca de 60 proyectos de investigacién se
realizaron en ese tiempo, tocando aspectos médi-
cos, odontolégicos, nuiricionales, arquitecténicos,
econdmicos, ete., v se atendieron, desde el punto
de vista médico v odontolégico, unos 10.000 co-
lombianos de los mas remotos lugares del pais.

edades editoriales

PSICOLOGIA EN COLOMBIA
Contexto social histérico

Alfredo Ardila, Rubén Ardila,
Germ#an Arias y otros
Tercer Mundo Editores

Este libro es una descripeion detallada
y completa de la psicologia como clen-
cia y como profesion en Colombia, Va
desde los mas remotos origenes hasta
nuestros dias, y proyecta la disciplina
hacia el proximo siglo,

Los autores de los diversos ecapitulos son
psicologos de renombre en el pais y personas
jovenes que pronto van a convertirse en los lideres
de la disciplina. Incluyen todos los enfoques o
perspectivas de la psicologia, y en ese sentido el
presente libro no es doctrinario pero tampoco es
ecléetico. Es una evaluacion objetiva y madura de
la psicologia en Colombia, mis alla delas escuelas
y de los sectarismos que a veces pueden dar una
perspectiva miope de un drea del conocimiento

PARA UNA PROSPECTIVA
DE LA SUBREGION ANDINA
Proyecto de Monitoreo de Nuevas Tecnologias

Universidad Andina Simén Bolivar
Comision Europea

La Universidad Andina Simén Bolivar,
institucion auténoma creada por el Par-
lamento Andino en el marco del Acuerdo
de Cartagena, se dedica a la investiga-

_ cidn, la ensenanza superior y la presta-

clén de servicios, especialmente en la
transmision de conocimientos cientificos y tecno-
logicos y el fomento de la cooperacion y coordina-
cibn entre las universidades de la subregion. A tal
efecto, suscribié con la Comision de la Unifn
Europea ¢l convenio de ejecucion del Proyecto de
Monitoreo de Nuevas Tecnologias, proyecto que se
ha propuesto, entre sus actividades, promover una
vision de prospectiva de los paises andinos, en
aspectos basicos del desarrollo sustentable vy la
problematica de la poblacion y el medio ambiente.
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. NOTAS PARA UN DIALOGO URGENTE .

Programa Bolivar
Integracién Teenolégica Regional
Innovaciony Competitividad Industrial

PERSPECTIVES ON BIODIVERSITY
Case Studies of Genetic Resource
Conservation and Development

2do. Aniversario
Impreso en Venezuela, 1994

El Programa Bolivar, organismo inter-
nacional no gubernamental, ha querido
en ocasién de su segundo aniversario,
presentar un pequeno pero representativo con-

constituir la razéon de ser del Programa, son con-
siderados temas urgentes de América Latina.

Se presentan a modo de “foro”, sin seguir un
orden ortodoxo, preciso, sino tal como es la
propia actividad de la institucion: dinamicamen-
te, a geometria variable, en un aparente desorden
que es, sin embargo, ¢l modo real en que los
actores se van vinculando, mas allia de su origen
y jerarquias. El objetivo es elaro: destacar temas,
opiniones, poner sobre la mesa cuestiones vitales
para la socledad latineamericana.

. ARMONIZACION DE LA BIOSEGURIDAD
ENEL CONO SUR
Supervision de plantas transgénicas

.. | Walter R. Jaffe (Ed.)

WA= Instituto Interamericano de
e e | Cooperacion para la Agricultura, [ICA
o AR R e San José, Costa Rica, marzo de 1994

Uno de los aspectos decisivos para el
desarrollo de la biotecnologia es el esta-
e blecimiento de normas adecuadas vy
o estructuras regulatorias para minimi-
zar los riesgos potenciales que ella presenta para
la salud publica, el ambiente v las actividades
productivas, en particular la agricultura. Al res-
pecto, debe tenerse en cuenta, en primer lugar,
que existe en este momento gran cantidad de
experiencias en fase de pruebas de campo en
muchos paises; algunas estin listas para su
comercializacién. En segundo lugar, se mani-
fiesta un creciente interés, tanto por parte de
companias multinacionales como de grupos de
investigacion nacionales, para realizar pruebas
en América Latina.

&d - Innovacion y Clencia
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Christopher S. Potter,
Joel I. Cohen,

Dianne Janczewski (Eds.)
American Association
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& Washington, D.C.
junto de opiniones sobre asuntos que, ademas de ;} e 8

La deforestacion, la industria y la agricul-
tura han contribuide al desarrollo econémico
pero el costo ha sido altisimo para la biodiver-
sidad.

Los bidlogos han argiido que la diversidad
es fundamental para el mantenimiento de pro-
cesos evolutives criticos al igual que para el
funcionamiento de los sistemas ecoldgicos. La
pérdida de genes, especies y ecosistemas dis-
minuye nuestras opciones de transformar la
sociedad y la biosfera.

El libro hace énfasis en la conservacion de
un componente critico para la biodiversidad:
los recursos genéticos. Los autores presentan y
analizan una serie de estudios que reflejan el
esfuerzo global por impedir la disminueidn de
la diversidad biolégica y genética y exponen
planes realistas de conservacion.
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El nuevo

computador
de Apple que
establece un

estandar de

multimedia
unico en el

mercado.

partir de hoy el computo en
multimedia accede al comiin
de la gente, ya que Apple ha
desarrollado un equipo que
facilita la creacion, elusovyla
combinacion de graficos, texto, video
e imégenes en compultador, v todo
e510 a un precio muy razonable,
Con el Performa 630 se ofrece
la sencillez de conecte-y-listo, con
las mejores capacidades para mul-
timedia. La configuracién de este
equipo posee un microprocesador
Motorola 68LC0O40 a 33 Mhz. En
memoria RAM tiene una configura-
cion basica de 4 MB que pueden
ser expandibles hasta 36 MB, y
discos dures de 250 6 350 MB.
Este novedoso equipo viene es-
tandar con 1 MB de RAM dedicada
a la memoria de video, lo que per-
mite a los usuarios experimentar
el poder del video en movimiento y
television integrada.

Caracteristicas

Una de las configuraciones del
Performa 630 posee FPU (unidad de
punto flotante: coprocesador mate-
matico), lo cual incrementa la velo-
cidad de proceso de las aplicaciones
comerciales que requieren computo
¥ trabajo grafico intensivo.

Performa 630

Ademas, para la parte de soni-
do, este equipo provee 16 bits en CD
para un excelente sonido estéreo;
soporta toda la gama de monitores
Apple asi como los de terceras ca-
sas, red AppleTalk para acceso a
impresoras, correo electronico y po-
der compartir informacidn.

Las dos configuraciones traen
incorporados una gran cantidad de
software y titulos en CD, para dis-
frutar inmediatamente de las posi-
bilidades de la familia Performa.

Comunicaciones incorporadas

El Performa 630 viene con una
ranura de comunicaciones mejora-
da y flexible. Esta ranura puede
configurarse facilmente para que

aceple cualguiera de tres tarjetas
Ethernet (par trenzade. coaxial del-
gado o AAUI de Apple). o una tarjeta
fax/modem 14.4 de alta velocidad.

Las pequenas tarjetas de bajo
costo ofrecen a los clientes lo Gltimo
en redes y comunicaciones de alta
velocidad. Pueden retirarse y rem-
plazarse con facilidad si cambian las
necesidades del usuario. La ranura
dedicada a las comunicaciones per-
mite al Performa 630 ajustarse a
cualquierambiente de computo, pues
la otra ranura del computador, la
ranura directa al procesador Macin-
tosh LC (LC-PDS), sigue abierta para
soportar las futuras necesidades del
usuario, comeo una actualizacién a
Power PC. Las ranuras para salidade
video v el sintonizador de television

Innovacion y Clencka - 45



también permiten mayor flexibili-
dad. conservando abierta la ranura
LC-FDS.

Oportunidades

Gracias a los puertos que mane-
jaeste equipo. se pueden incorporar
al mismo tiempo tres nuevos Kits
que permiten nuevas opciones para
el manejo de informacion:

= Captura de video: Con el
kit Apple Video System, se puede
conectar una fuente de video a su
compulador., como una camara o
una videograbadora, y ver el video
en una ventana cuyo tamano puede
ajustarse a la pantalla. ¥ realizar
“copy and paste” donde lo desee.

= Ver televisién: El Apple
Video/TV System permite ver pro-
gramas de television en la pantalla
del computador, en una ventana
que puede ajustarse de tamano.
De este modo podra seguir traba-
jando de manera normal en el equi-
po. estar informado las 24 horas
del dia, y utilizar la imagen que
requicra para sus trabajos de ofici-
na o del hogar,

+ Imprimir presentaciones
en video-tape: El kit Apple Presen-
tation System permite conectar un
televisor de pantalla gigante al equi-
po. mientras continia desplegando
la imagen en el computador. Tam-
bién permite imprimir en calidad
video-tape, ofreciendo una forma
econdmica y facil de distribuir infor-
macién como presentaciones de ven-
tas o proyectos escolares.

Con ¢l Performa 630 se preten-
de dar a los usuarios un equipo
para multimedia que puedan
adecuar a sus necesidades con las
capacidades que deseen. Caracte-
risticas como video, television y
CD-ROM ofrecen soluciones en
multimedia adecuadas a las nece-
sidades del hogar, la educacion y
los negocios.

Software Bundle

Todos los modelos de Performa
630 traen un Software Bundle que
provee a sus clientes una solucion
facil. Adicional al software estiandar,
lalinea de Performa viene con "Laun-
cher”. Launcher es una ventana que
automiticamente se abre en el es-
critorio con una aplicacién “alias”,
para asistir a los usuarios en abrir
sus aplicaciones desde el escritorio
sin necesidad de realizar alias adi-
cionales o tener que navegar a tra-
vies de muiltiples ventanas.

El Software Bundle incluye los
siguientes titulos:

ClarisWorks 2.1

Click Art Performa Collection
Spectre Challenger
DateBook /TouchBase

PC Exchange

Super Munchers

- % & & ® @

La configuracién de CD inclu-
ve el siguiente software adicional:

+  Grolier's Multimedia Encyelo-
pedia

1994 Time Magazine Almanac
Electronic Arts 3D Allas

The Family Doctor

Wacky Jack’'s CD Game Show
Dole's Five-A-Day Adventure
Acceso 3.0 from Intellimation
Miguel Covarrubias Collection

Performa Multimedia Solutions

El Performa 630 es también un
poderoso sistema multimedia que
permite a los usuarios capturar,
grabar y presentar en audio/video
presentaciones multimedia, con
s6lo adicionar una de las siguien-
tes tarjetas:

M2894LLJA Video In Kit
M2895LL/A Video Out Kit
M2896LL/A Video/TV Tuner Kit »
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ASOCIACION COLOMBIANA
PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA

CONTRIBUCION AL ESTABLECIMIENTO DE
LA LEG[SLF}CION EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA

_Pl'ﬂgl'm'na Nacional de Estimulos a los investigadores

EsTiMULOS A LOS AVANCES DE
Ciencia Y TECNOLOGIA

Premio Nacional al Mérito Cientitico H .
Premio Nacional a la Innovacién Tecnolégica Empresarial — R
S

SERVICIOS A LA COMUNIDAD 1 H\ ;
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA -
Divulgacién e informacién et
. Boletin Informativo ’ «tm
. Revista Innovacién y Ciencia -
Administracién de proyectos de investigacion

ACTIVIDADES CIENTIFICAS JUVENILES
Expociencia Juvenil: Feria de la Creatividad

Encuentro con ¢l Futuro

Estimulos a la creacidn de clubes de ciencia y creatividad

FOMENTO DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

CIENTIFICOS
(@ Programa Interciencia de Recursos Bioldgicos Nuevos o

Subutilizados, PIRB
\\a g Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia

CONVENCION CIENTIFICA NACIONAL

EXPOCIENCIA:
Feria internacional de la ciencia y
las innovaciones tecnolégicas
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CH AN Principios

¥ Creencias
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Son'nuestro
compromiso

para avanzar

| y hacer realidad
o la Colombia de

5 *
O nuestros suemos.

Una calidia navidad y un ano
‘huevo lleno de esperanza !

VIGILADO *FiRIIEsas

ol

Granahorrar

Usted nos tiene a nosotros



