existentes, para su realizacion fisi-
ca.

Esto implica que podemos apro-
vechar plenamente el potencial de
nuestra mano de obra calificada en
toda la fase de disefio, y sin necesi-
dad de realizar grandes inversiones
de capital, llegar a tener como solu-
cién viable para algunas de nuestras
necesidades, un ‘‘chip nacional’’.
Los costos de desarrollo y los volu-
menes minimos de produccién han
disminuido a niveles que ya hacen
viable la produccién de circuitos in-
tegrados semi-preparados en pe-
queflas cantidades. A manera de
ejemplo la producciéon de 1000 uni-
dades de un arreglo 16gico puede
tener costos del orden de 50 ddlares
la unidad, precio que es muy razo-
nable si tenemos en cuenta que en

Para que cualquier esfuerzo
que se haga... tenga éxito
debera contar con el
concurso decidido de la
universidad, la industriay el
gobierno dentro de un marco
que consulte la realidad de
nuestro pais.

uno de estos circuitos podemos po-
seer todo un controlador de proceso
o una interfase de comunicaciones.

Estas nuevas tendencias, todavia
incipientes en nuestro medio, nos
ponen muy cerca de lograr solu-
ciones autéctonas de alto nivel
tecnoldgico para nuestros proble-
mas en electronica, sin necesidad
de una infraestructura de produc-
cion tan costosa y de tan alto riesgo,
no sélo financiero sino ecoldgico,
como es la fabricaciéon de los semi-
conductores, para la cual no sélo ca-
recemos del capital, sino tam-
bién de los insumos minimos nece-
sarios. Sin embargo, no debemos
———olvidar. las limitaciones de nuestro
mercado. Para que cualquier es-
fuerzo que se haga en esta direccién
tenga éxito, debera hacerse con el
concurso decidido de la universidad,
la industria y el gobierno dentro de
un marco que consulte la realidad
de nuestro pais. [ |
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- 1 gobierno de los Estados Uni-

. aprobar la construcci6n del ins-

~, trumento cientifico mis fantastico de
* la historia de la humanidad: el super-
- chocador de superconductores, cuya
_ sigla SSC proviene de su nombre en

_ inglés Superconductin Super Collider.

El grupo asesor de fisica de altas

~ energias, del Departamento de Ener-

gia de ese pais recomendé, en julio de
1983, su construccién como una ‘‘ac-
ci6n prioritaria’’ pero no se conoce
aun su ubicacién ni su tamafio final,

~ ello depender4 de la optimizacién de
| las condiciones técnicas y econémicas
que se derivan de las decisiones que

encierra su construccién.

No obstante lo anterior, se conoce
que en términos generales, el SSC se-

14 un anillo no menor de 90 km (28.6
- km de didmetro) aunque tampoco ma-
~ yor de 164.4 km (52 km de didmetro).
- El costo estimado para este proyecto
es de 3.000 millones de délares sin
__incluir el terreno, las construcciones

civiles y el equipo periférico, lo que
representa segun funcionarios del go-
bierno norteamericano, responsable
del mismo, el doble del costo del ins-

_ trumento, o sea 6 000 millones de do- ,
. lares.

De otra parte, se sabe con certeza
que el SSC acelerard protones para
lograr que ellos choquen las energias
de un billén de electronvolts corres-
pondiente a procesos nucleares que se
realizan a temperaturas mayores que

las existentes en el interior de las es-

trellas mas calientes conocidas hasta
ahora.

El instrumento antecesor mds im-
portante de este proyecto, lo consti-

~ tuye el supersincrotén de protones

del Centro Europeo de Investigacio-

 nes Nucleares, CERM, construido ha-
ce varios afios en Suiza por un grupo

de naciones europeas occidentales, y

reacondicionado recientemente para

dos de Norteamérica esta por

convertirlo en el primer gran chocador
de protones y antiprotones. El super-
sincrotén es un anillo de sélo 7 km de
circunferencia (2.23 km de didmetro)

~_cuya energia es 63 veees menor que la
 esperada del SSC. Los europeos estan

construyendo en el mismo sitio el
gran chocador de electrones y positro-
nes, LEP (Large Electron-Positron
collider), que acelerara estas particu-
Jas a 100.000 millones de electronvolts,
aparato constituido por un anillo de 27
km de circunferencia (8.6 km de di4-
metro).

Desde el punto de vista cientifico
estos instrumentos representan una
gran esperanza. Con ellos se seguira
explorando la naturaleza de la materia
en sus capas mds profundas y gracias
al conocimiento que ya se estd logran-
do, no sé6lo entenderemos mejor como

y de qué estamos hechos sino que gra-

cias a él aprenderemos mds sobre

~nuestro origen.

La fisica de las particulas elementa-

les nos ha permitido conocer la estruc-

tura de la materia en sus niveles basi-
cos. Sabemos ahora, por ejemplo, que
la materia de la cual estd formado el
universo estd compuesta de dos fami-
lias de particulas: cuarcs y leptones.
La misma fisica ofrece igualmente los
elementos necesarios para estudiar
los primeros momentos de la evolu-
cién del universo. Asi, sabemos que
en su primer trillonésimo de segundo
todo era una ‘‘sopa’’ de cuarcs y de
leptones, la cual a través de una serie
de transiciones origing, tres minutos
después, las particulas que ahora con-
forman el universo que conocemos.

Es indudable que el conocimiento
basico adquirido a través de la fisica
de las altas energias es de gran tras-
cendencia, tiene profundas conse-
cuencias en el pensamiento contem-
poraneo e influye en todas las ramas
del conocimiento humano. De otra
parte, el que el SSC esté hecho de su-
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. promiso entre la precisién del cientifi-
- co y la sencillez con que ese mensaje
debe llegar a un piblico carente de la
. preparacién técnica necesaria para
comprender el lenguaje cientifico.

La siguiente cualidad es la de refle-

jar el ambiente en el cual se desarrolla
la ciencia. Una caracteristica de ésta
~ es haber creado su propio método pa-
ra desarrollarse. Por ello, el llamado
método cientifico es un aspecto escen-
cial de la ciencia contemporanea. Hay
muchos ejemplos de investigaciones

- en las que el procedimiento creado
para lograrlas result6 mds 1mportante ;
que la conclusién obtenida. Por esto,'

~ una divulgacién de la ciencia que no
. refleje el método cientifico se arriesga
a falsear la visi6n del mundo de la
ciencia.

~ Otra cualidad importante de la la-
* bor que nos ocupa es la de presentar
. la ciencia en un contexto cultural. La
. clencia es una parte de la cultura y se-
 ria lamentable seguir apoyando la
. imagen falsa de esta actividad como
. una labor distinta y distante de las de-
- més actividades humanas. Este as-
~ pecto es esencial si se quiere formar
conciencia y opinién publicas.

Las cualidades de la divulgacién de

la ciencia antes sefialadas deben estar
siempre presentes ya que son indis-
pensables. No obstante, existen as-
pectos més sutiles que conviene igual-
. mente desarrollar. El primero es la
realizacion de esta labor como un dia-
logo entre los cientificos y sus congé-

neres. Es necesario comunicar a los .
_ superen de una manera eepec]_a] pro |
‘ pla de la época. Es necesario apro-

. creadores de la ciencia con el piblico
. en general, proceso que debe realizar-
se como cualquier otro de comunica-
ci6n humana, en las dos direcciones.
Los cientificos necesitan difundir su
trabajo para obtener apoyo y reconoci-
miento. Sin embargo, esto no es sufi-
ciente. Necesitan también de un con-
texto y de una critica no especializa-

da. Como se expresa anteriormente,

~ la ciencia no es un asunto sélo de los

cientificos. Si éstos no tienen oportu-
nidad de dialogar con los dem4s, aca-
bardn encerrados en la famosa ‘“Torre

de Marfil”’.

De otra parte la divulgacién no es
un canal de comunicaci6n inerte sino
un agente activo. El divulgador, como
intermediario entre el cientifico y el
publico en general juega un papel de
intérprete del mensaje cientifico. Mas
que un traductor de idiomas, el divul-
gador de la ciencia es un ejecutante
como lo es un pianista con relacién a

una obra muswal

La cuahdad de la dwulgamén de la
_ciencia que finalmente quiero seiialar,

se expresa mejor en términos del
divulgador y es una extensién de lo
que acabo de decir. El divulgador de
la ciencia debe también opinar sobre

la labor del cientifico, esto es, debe
ser un critico del quehacer en la cien-

cia, como lo son los criticos del arte.
Esta funcién es muy delicada pues
implica una preparacién y una autori-
dad del divulgador, condiciones muy
dificiles de encontrar en el momento,
aun en los paises desarrollados. Sin

embargo, esta cualidad es necesaria
~ para el buen desarrollo del quehacer

cientifico y es posﬂole que cuando ella :

se logre, la comunicacién de la ciencia

haya llegado a su mayoria de edad.

La divulgacién de la ciencia es la
participacion del mundo creado por la
investigacién cientifica por parte del
ptblico. Mediante esta participacién
debemos lograr que las personas se

piarnos del mundo de la ciencia en
forma utilitaria entendiendo ésto en el
mejor de los sentidos. La ciencia es
una obra humana que contribuye a
elevar la calidad de la vida y su cons-
truccién es una labor placentera. Sisu
divulgacién no trasmite estas cualida-
des al piiblico en general, nuestra la-
bor carece de sentido. ]

10

LOS CULTIV

UNA

n las areas de agricultura de

minifundio en Colombia es

frecuente encontrar que los
campesinos cultivan en un mismo
terreno y al mismo tiempo varias
especies agricolas. Un estudio del
Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA, iniciado en 1970, demostré las
ventajas de esta practica sobre la
del monocultivo. Hoy ese interés del
ICA se ha extendido a universida-
des y a instituciones que, como el
Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT, han hecho aportes
importantes al conocimiento de lo
que ha sido llamado ‘‘cultivos aso-
ciados™

En la produccion de estas fincas
se han estudiado aspectos relacio-
nados no sdlo con el aumento de los
rendimientos sino, especialmente,
con aquellos de caracter econémico
que tienen que ver con una mayor
rentabilidad, costos razonables se-
gun la capacidad y oportunidad de
inversion, mayor ingreso neto, me-
nor riesgo por caida de precios o
cambios climdticos, oportunidad de
uso de la mano de obra disponible y,
en general, todo aquello que a la
postre se convierte en empleo para
la familia, oportunidad de merca-
deo, uso eficiente de la escasa tierra
y otros aspectos que la investigacion
tecnoldgica agricola no habia consi-
derado.

Otros factores importantes que
han sido examinados son los relacio-
nados con estudios agrondmicos de
manejo de suelos de ladera, toleran-
cia de las plantas a la infertilidad de
los suelos, estudio de plantas poco
exigentes en fertilizacion y encala-
miento, uso de abonos organicos,
aprendizaje del uso de recursos an-
tifitéfagos y antifitopatogénicos de
la combinacion de especies y apren-
dizaje del manejo de las condiciones
climaticas, todo lo cual no era fre-
cuentemente contemplado antes de
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