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AL SERVICIO DEL HOMBRE (cont.)

Precio de una estacion meteorolégica, 5.000 dédlares

television han experimentado un des-
arrollo considerable. En el Japén se
viene haciendo uso de la televisién no
sbélo en las escuelas, sino también en
la ensenanza por correspondencia
—gracias a la «Escuela del ciuda-
dano» organizada por la radiodifusidn-
television nipona— para ensefar a
los jovenes que no han podido asistir
al liceo o a la universidad.

Por su parte, la Republica de Niger
utiliza esta nueva técnica educativa en
los primeros afios de escuela, para
compensar la grave escasez de perso-
nal docente. Colombia la emplea igual-
mente para dispensar instruccién a
casi medio millén de nifios de primaria,
mientras empieza a introducirla ya en
las escuelas secundarias. Y en Bra-
sil, donde hay casi cinco millones de
nifos que no pueden ir a la escuela,
la educacidén por televisibn mediante
satélites parece constituir el dUnico
medio para hacer frente a las gigan-
tescas necesidades del pais en lo que
se refiere al mejoramiento y a la am-
pliacion del sistema educativo.

La organizacién de radiodifusion
japonesa (NHK), a quien no arredran
los problemas que plantean las emisio-
nes educativas de televisién para un
publico internacional, esta organizando
planes para ofrecer programas de
enseflanza, por medio de satélites, a
los paises en vias de desarrollo de
Asia sudoriental. Como mlembro de la
Union Asiatica de Radiodifusién, la
NHK esta preparando un satélite que
pueda servir para varios fines Yy
que ofrezca varias posibilidades de
conexion, con objeto de ser utilizable
por varios paises.

En la India, como muestra el estudio
preliminar realizado por una misién
de expertos de la Unesco, un sistema
de satélites constituye no solo el
medio mas economico para satisfacer
las enormes necesidades que tiene el
pais tanto en la esfera de la educacion
como en la de las telecomunicaciones,
sino que ademas es el uUnico que
puede permitir alcanzar en el préximo
decenio los objetivos del pais en ma-

-teria de educaciéon escolar y extra-

escolar, de produccidon de alimentos,
de desarrollo de la comunidad, de
sanidad y de planificacion familiar.

Utilizando los sistemas de telecomu-
nicaciones tradicionales, la All India
Radio no podra disponer en 1981 de
mas de 6 emisoras principales de
televisién y de 50 estaciones relés
més pequenas. Este sistema sdlo abar-
cara el 19 por ciento de la superficie
del pais y el 25 por ciento de su pobla-
cion.

Un sistema de satélites, cuyo esta-
blecimiento exige un capital inicial de
50 millones de doélares, podria brindar
a todo el pais, incluyendo las zonas
mdas remotas, las ventajas de la tele-
visiéon. Tal novedad no sélo tendria
una repercusion inmediata en los pro-
blemas agricolas y sociales del pais,

sino que ademas quebrantaria el aisla-
miento de los individuos y las colec-
tividades en las éareas rurales, incul-
cando a todos el sentimiento de parti-
cipar en un conglomerado nacional
mas amplio.

Hecho no menos importante, un sis-
tema de television a base de satélites
en la India estimularia y desarrollaria
las posibilidades industriales, tecnolo-
gicas y administrativas del pais.

Beneficios similares pueden resultar
para Africa y América Central del
lanzamiento del satélite de comunica-
ciones franco-aleman «Symphony>,
que tendra lugar entre 1971 y 1972
El satélite, dos modelos del cual se
colocaran en orbita geoestacionaria
aproximadamente a 15 grados de lon-
gitud, permitird establecer comunica-
ciones entre los paises en los que se
hayan instalado las estaciones terres-
tes mas pequenas fabricadas con vis-
tas al proyecto, principalmente en el
Oriente Medio, Africa y América Cen-
tral, asi como con los paises que ya
cuentan con estaciones INTELSAT.

Se espera que a la larga el satélite
Symphony constituya un instrumento
permanente no soélo para comunicar
entre si a los paises miembros de la
red de Eurovisién a menor costo que
el sistema de microondas actualmente
utilizado, sino también para extender
esa red a otras regiones.

n desarrollo regional equi-
librado de las telecomunicaciones, que
incluya la coposesidon de estaciones
terrestres por varios paises, contri-
buira sustancialmente al desarrollo de
la recepciéon y la transmisiéon de las
emisiones de television, pudiendo
convertirse en un factor de capital
importancia para satisfacer las muiti-
ples necesidades que en materia de
educacién deben encarar los paises
desarrollados y los que estan en vias
de desarrollo.

La capacidad impulsora de la tec-
nologia espacial resulta aun mds evi-
dente en relacidon con el rapido desa-
rrollo de los satélites meteorolsgicos.
Hasta hace poco no parecia probable
que los meteordlogos pudieran contar
nunca con aparatos que les permitie-
ran hacer para un periodo relativa-
mente largo previsiones meteorold-
gicas basadas en observaciones de
alcance planetario. Las dificultades
practicas y el enorme coste que entra-
naba efectuar esas observaciones, que
necesariamente tienen que ser tridi-
mensionales, sobre la vasta superficie
de los océanos y sobre regiones inac-
cesibles de la Tierra, hacian la em-
presa practicamente inviable. Fue gra-
cias al Sputnik | como los meteord-
logos pudieron concebir por primera
vez la esperanza de alcanzar un dia
sus tan acariciados objetivos.

Los satélites se prestan admirable-
mente para servir de plataformas de
observacién meteoroldgica. Situados
muy por encima de la atmoésfera, con
la tierra girando debajo, pueden obser-
var todas las zonas del globo. Mien-
tras vigilan la atmésfera con sus pro-
plas cdmaras y aparatos registrado-
res, pueden colectar informacién en-
lazando con los globos sondas, con
las boyas oceanicas y con las lejanas
estaciones terrestres vy, después,
transmitir esos datos a los corres-
pondientes centros de tratamiento.

Dos sistemas de satélites meteoro-
légicos ya en funcionamiento, el Tiros
(TOS) de los Estados Unidos y el
Meteor de la Unién Soviética, colabo-
ran en una vasta red meteorold-
gica llamada «Vigilancia Meteorolégica
Mundial=, bajo los auspicios de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM). La informaciéon recogida por
los satélites meteoroldgicos y las esta-
ciones terrestres se transmite por
medios ultrarrdpidos a los tres cen-
tros meteoroldgicos mundiales (Mosci,
Melbourne y Washington), donde las
«Estaciones Automaticas de Adquisi-
cién de Datos» tratan y analizan me-
diante calculadoras electrénicas la
informacién, transmitiendo previsiones
meteoroldgicas a los centros meteoro-
légicos regionales.

Con la trasmision automética de
imagenes a partir de los satélites
meteoroldgicos, iniciada en 1967, los
paises de todo el mundo tienen acceso
directo a las observaciones diarias
efectuadas desde el espacio. Gracias
a una observacién planetaria realizada
dos veces al dia desde lugares dife-
rentes, este sistema puede enviar
continuamente una serie de fotos de
la tierra y su atmésfera, tanto en lon-
gitudes de ondas visibles como infra-
rrojas —para el dia y la noche, respec-
tivamente— en un plazo de menos de
cuatro minutos a contar del momento
en que cada foto es tomada por los
diferentes satélites,

Especialmente importante para los
paises en vias de desarrollo, la parti-
cipacién directa e instantanea en los
programas meteoroldgicos por satélite
es relativamente féacil y exige Unica-
mente una inversion aproximada de
5.000 délares, 0 aun menos, para cons-
truir con los medios disponibles una
estacion terrestre. Y las ventajas
inmediatas de esa participacién son
enormes.

E! conocimiento anticipado de! mo-
mento en que va a producirse una tor-
menta y del comienzo y duracién de
los monzones puede ayudar a los
agricultores a determinar con mayor
precision la mejor época para sembrar,
abonar y recolectar sus cosechas, asi
como para protegerlas. Las previsio-
nes exactas pueden mejorar conside-
rablemente el sistema de utilizacion de
los recursos hidricos y permitir una
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Fotos NASA

FOTOS EN COLOR
DE LA IZQUIERDA

Estas fotos, tomadas desde naves
espaciales (entre ellas, las de las
misiones Géminis y Apolo) y desde
aviones de reconocimiento de fa NASA,
muestran algunas de las multiples
posibilidades de observacion que la
técnica espacial nos ofrece con vistas
al estudio y al aprovechamiento de

los recursos terrestres. En estos vuelos
se ensayaron las posibilidades de

las camaras y de los detectores

de larga distancia instalados en naves
espaciales para e! estudio global

de esos recursos. La NASA espera
poder lanzar antes de 1972 un satélite
especial capaz de observar el estado
de las cosechas y los recursos hidricos,
de seguir el rumbo de los icebergs

y de vigilar los incendios forestales.

Arriba a la izquierda, una fotografia
con rayos infrarrojos de un huerto
de limoneros en el valle inferior del
Rio Grande, Texas, en la que los
arboles atacados por los insectos
aparecen de color obscuro y los sanos
de un rojo vivo. En la foto inferior
de la izquierda, los arboles enfermos
de un bosque de Oregén son los de
color azul, los sanos los de color
rojo o rosado. La fotografia con rayos
infrarrojos pone mas claramente de
manifiesto los arboles muertos o
enfermos que la ordinaria. De este
modo pueden adoptarse ripidamente
medidas como la pulverlzacién para
evitar que la infeccién se extienda.
Las fotos desde el espacio permiten
también averiguar el estado de madurez
de las cosechas. Un sistema de
satélites de observacién podria
informar regularmente sobre el estado
de las cosechas y evaluar el
rendimiento de las mismas en las
diferentes partes de! mundo.

Arriba, a la derecha: En la foto,
tomada por un satélite a 200 kilémetros
de altura, aparece un lago como un
borrén de tinta china. Los puntos
rojos indican los campos y huertos
de un valle adyacente. Los especialistas
consideran que el aprovechamiento
de los recursos de la tierra podra
ser mas eficaz cuando se cuente con
una imagen cartografica de la Tierra
obtenida mediante la fotografia
espacial. Con la fotografia aérea
tradicional se necesitarian mas de

un millén de fotos para abarcar la
superficie de los Estados Unidos.

En cambio, con sélo 400 fotos tomadas
desde un satélite puede realizarse
ese mismo trabajo con mayor precisién.

Abajo, a la derecha: Desde el espacio,
las cAmaras y detectores descubren
mas detalles que los que el hombre
puede captar en la superficie de

la Tierra. La sensibilidad de los
Instrumentos permite captar los detalles
de los objetos con extraordinaria
nitidez. Los diferentes colores de esta
fotografia con rayos infrarrojos de
una regién de glaciares revelan sus
caracteristicas geoldgicas,
hidrolégicas y glacioldgicas.

Los mapas geolégicos estdn siendo
corregidos y mejorados tanto cientifica
como comercialmente gracias a las
fotos en color de la tierra tomadas
desde las naves espaciales.

APLICACIONES EN MEDICINA (viene de /a pég. 18)

camente la presion arterial. Inventado
por la <«Air Research Manufacturing
Co.» para medir la presion sanguinea
de los astronautas durante todas las
fases de los vuelos orbitales de la
cabina Mercury y de la capsula Ge-
mini, puede decirse que este sistema
pasé sus pruebas clinicas iniciales en
1961, aunque soélo se lo instalara en
un centro de tratamiento intensivo
para cardiacos, el de Bethesda, en
1968.

Pero, en otros casos, sistemas re-
chazados por el programa espacial
luego de las etapas de investigacion
y elaboracién han hallado aplicaciones
immediatas en la Tierra. Este es, por
ejemplo, el caso de la «maguina am-
bulante», manejada por radio y pro-
vista de instrumentos, que debia haber
servido para explorar la superficie de
la Luna.

Cuando se tomd la decision de
seguir adelante con la misién Apolo
y enviar astronautas a la lLuna, se
relegd al limbo el prototipo de esta
maquina, llamada <Lunar-Tic», hasta
gue se enterd de su existencia el
Dr. Richard Brennaman, especialista
de la NASA encargado de estudiar las
posibles aplicaciones de las nuevas
técnicas.

El nuevo sistema funciond de
acuerdo con lo que de él se esperaba
y la maquina pudo andar por terrenos
que no habria logrado sortear jamas
una silla de ruedas, llegando incluso a
subir escaleras.

Entre las muchas innovaciones bio-
médicas introducidas por la industria
aerospacial en sus actividades de
investigacion y de creacion para el
programa Apolo, vamos a enumerar
algunas de las mas significativas:

M Un aparato <Telamedic», que trans-
mite por teléfono datos de electrocar-
diograma sobre enfermos gue han su-
frido una trombosis coronaria y cuyo
estado hay que controlar continua-
mente en su casa, en la clinica, en el
hospital o en el consultorio del médico.
Este aparato ha sido fabricado por
una division de la United . Aircraft
Corporation. El sistema, que funciona
con pilas, comprende un transmisor y
un receptor, cada uno del tamafio de
un despertador, Para el teléfono no
se requiere ningln equipo especial.

W Utilizando las técnicas elaboradas
en los trabajos de investigacion para
convertir la energia nuclear en energia
eléctrica mediante sistemas de radio-
isétopos, la compafiia Aerojet estad
estudiando actualmente un sistema o
aparato destinado a dotar de energia
a los «<corazones artificiales» que se
creen en el futuro. Este aparato de la
Aerojet seria de un tamano que per-
mitiera instalarlo en la cavidad abdo-
minal y, siempre en contacto con el
corazon, podria suministrar energia a
éste, ininterrumpidamente, durante
afios y aflos de funcionamiento.

M La técnica de los rayos laser, que
en un principio se concibio para usarla
en el espacio, estd siendo adaptada

actualmente para usos médicos de
gran delicadeza y precision, La Martin
Marietta Corporation viene trabajando
desde 1962 con grupos de investiga-
dores médicos de todos los Estados
Unidos para descubrir nuevas formas
de utilizar los laser en la «cirugia sin
bisturi» y como instrumento para el
diagnostico.

Son varios los paises en que se
emplean ya con éxito notable los
laser en la cirugia ocular, y ahora se
estd estudiando su posible utilidad en
dermatologia, reparacion de <6rganos
internos, amputaciones y estudios
microbiologicos. La cirugia por medio
de los laser ofrece dos ventajas enor-
mes gue abogan por su uso inmediato:
no causa ningdn dolor, y en muchos
casos no produce derramamiento de
sangre.

W Un programa de analisis espectro-
métrico mediante calculadoras elec-
tronicas ha resultado aplicable a la
investigacidn medica y los estudios
sobre el cerebro, aunque la Rocket-
dyne, division de la North American
Rockwell Corporation, lo concibid para
resolver una serie de problemas de
vibracion, ignicidon y combustion de
los motores de los cohetes espaciales.
En Australia se llevan a cabo investi-
gaciones minuciosas sobre el corazon
recurriendo a este método. La ciencia
médica puede también utilizarlo para
diagnosticar una gran variedad de
anormalidades y enfermedades huma-
nas.

W Una de las aplicaciones de la in-
dustria espacial que mas porvenir
tienen es el aparato para la vigilancia
automatica de los enfermos creado
por la sociedad Boeing. No mas gran-
de gue un paquete de cigarrillos, este
aparato puede sujetarse al brazo o la
pierna del paciente, facilitando seis
tipos de datos diferentes: tres sobre el
corazon, dos sobre la temperatura y
uno sobre la presidn sanguinea. El
dispositivo, que funciona con pilas, se
compone de dos elementos: uno que
se sujeta al paciente y otro instalado
en el centro de vigilancia, unidos am-
bos por radio. El primer elemento, que
consiste simplemente en unos cables
pequefisimos unidos a unos sensores
cutaneos, no lleva ni sonda ni agujas.

Siguiendo instrucciones de! centro
de vigilancia, los datos relativos al
paciente se imprimen en una banda
registradora como las que usan los
médicos o aparecen en un oscilosco-
pio. El operador del centro de vigilan-
cia maneja los correspondientes con-
mutadores, uno por cada paciente,
poniendo en circuito al enfermo de
que se trate. La clave de la elabora-
cion del sistema ha residido en los
progresos realizados en el terreno de
los microcircuitos y de la transmisién
y el manejo de datos gracias al pro-
grama Apolo-Saturno V.

M En el momento culminante de este
programa, la sociedad Boeing contraté
a un programador ciego, el cual logra-
ba dar sus instrucciones a la calcula-
dora electronica, pero sin poder en
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vos, pueden pegar hojas de titanio y
acero inoxidable con una resistencia
de mas de 80 kilos por centimetro
cuadrado. Aparte de su empleo como
elementos de aviones y para las pan-
tallas de proteccion térmica, estos
plasticos nuevos han encontrado apli-
cacion en el bobinado de los motores
eléctricos, en los circuitos electrénicos
integrados y en otros elementos eléc-
tricos y electronicos.

Pero estos y los muchos otros ma-
teriales nuevos elaborados primero

0.

unque los programas de
exploracidon espacial no han producido
todavia en lo que se refiere a la tecno-
logia de la produccién de energia un
progreso tan revolucionario como la
utilizacion de la fuerza nuclear, han
suscitado sin embargo en los métodos
actuales cambios y mejoras importan-
tisimas que prometen tener efectos de
muy largo alcance para la produccién
de energia en regiones remotas, para
la- industria automovilistica, para la
tecnologia de los grandes fondos mari-
nos, para las comunicaciones, para las
fuentes de energia de uso doméstico
y comercial y hasta para la contamina-
cion del aire.

Las pilas electroquimicas o de com-
bustible, elaboradas con los auspicios
de la NASA para garantizar la vida de
los astronautas en el compartimento
estanco de una nave espacial, pueden
utilizarse en muy variadas formas para
mejorar las condiciones en que vive el
hombre en la Tierra, asi como para
permitir la vida en las profundidades
del océano. Lo que presenta un inte-
rés mas inmediato para el publico en
general son los experimentos que
actualmente se realizan para utilizar
esas pilas como fuente de energia en
los motores eléctricos para automo-
viles.

Una compania norteamericana (Allis
Chalmers) ha presentado ya un tractor
agricola y un automévil de turismo
movidos por medio de pilas de com-
bustible alimentadas con hidrocarbu-
ros. El advenimiento de este tipo de
automoévil, que es ya soOlo cuestion
de tiempo, constituird, se espera, una
contribucion importantisima a la eli-
minacion econémica de la contamina-
cidn atmosférica.

La United Aircraft Corp., que cons-
truyo las pilas de combustible para el

para la exploraciéon espacial y luego
para los usos de que venimos hablan-
do, constituyen sélo un comienzo.
Vivimos hoy en el limite entre la Edad
de Hierro y la Edad de los Nuevos
Materiales, de los que vamos a ir
dependiendo cada vez mas.

Esta revolucion no sélo libera al
ingeniero, al arquitecto, al proyectista
y al disefiador de la esclavitud en que
se hallaban frente a un numero relativa-
mente escaso de materiales, sino que
ademas ha de liberar a los paises de

Nuevas
de ener

proyecto Apolo, estd sirviéndose de
la misma técnica para fabricar una pila
a base de gasolina a un precio abor-
dable, la cual promete ser de gran
importancia en lo que atafie al sumi-
nistro de energia a las viviendas y a
los edificios comerciales. Este nuevo
procedimiento podré sustituir ventajo-
samente desde el punto de vista de la
comodidad y de la higiene a todos los
demas sistemas de climatizacién
actualmente en uso.

Mientras algunas grandes socieda-
des norteamericanas como la General
Electric, la Monsanto y la Union Car-
bide, suspendieron la investigacién
sobre las pilas de combustible cuando
el gobierno suprimié las subvenciones,
la firma britanica Energy Conversion
Ltd. (ECL) pensd en construir pilas de
combustible que podran tener una
gran variedad de aplicaciones, tanto en
la tierra misma como en la exploracion
oceanografica y espacial. Hace sélo
ocho anos, tres empresas britdnicas,
en colaboracion con la National
Research Organization, crearon la
Energy Conversion Ltd. para llevar a
cabo un programa comercial de sumi-
nistro de «energia en conservas para
usos espaciales, industriales e incluso
domésticos.

En 1966, las investigaciones de la
ECL recibieron un vigoroso impulso
con la intervencion del equipo de
investigadores de Pratt and Whitney
que, con patentes Bacon, perfecciond
las pilas de combustible para el pro-
grama espacial norteamericano. La
NASA financié con 132 millones de
dolares dicho programa, manteniendo
un continuo intercambio de informa-
ciones con la ECL. Mientras tanto, el
mas importante fabricante sueco de
generadores de energia patentaba su
propia pila de combustible, que al

su dependencia respecto de los recur-
sos naturales, lo cual no solamente
acarreard cambios radicales, rapidos
e inquietantes en el sector industrial,
sino que puede también modificar pro-
fundamente el equilibrio de las rela-
ciones econdmicas existentes entre las
naciones industrializadas del] mundo y
las que estan en vias de desarrollo.

El factor determinante del progreso
tecnoldgico es hoy mas la ciencia mis-
ma que la posesién de recursos natu-
rales concretos,

fuentes
gia

parecer podria servir para diversos
usos espaciales y terrestres, después
de casi diez afios de preparacion.

Como resultado de los trabajos
efectuados para la NASA y para la
Comisién de Energia Atémica de los
Estados Unidos en el terreno de los
generadores que funcionan con ener-
gia nuclear, se estan elaborando
varios generadores nucleares peque-
flos, compactos y resistentes para
diversos usos comerciales tanto
terrestres como submarinos.

Las aplicaciones inmediatas de este
generador radioisotépico, de una
potencia de 3 a 50 vatios, tendrén por
objeto las estaciones relés de los sis-
temas de comunicaciones, los oleoduc-
tos y las instalaciones situadas en
zonas remotas, donde lo que se nece-
sita es que el generador tenga larga
vida y pueda funcionar sin interrup-
cién, dada la dificultad, el coste y a
veces incluso la imposibilidad de man-
tener y de realimentar el generador.

En Francia la sociedad Alcatel
construye generadores isotdpicos que
proporcionan una potencia de 0,1 a
20 vatios y que pueden utilizarse par-
ticularmente en medios submarinos o
en instalaciones aisladas.

Los paises en vias de desarrollo
podran quizé tener pronto a su dispo-
sicién generadores moviles, compac-
tos, de gran rendimiento y de facil ins-
talacién, como resujtado de la pro-
ducciéon de una fuente auténoma de
energia concebida para su aplicacion
en el espacio. Recogiendo el calor que
desprende una turbina de gas, este
sistema puede incrementar hasta en
un sesenta y seis por ciento el rendi-
miento normal de la misma.

Las pilas solares, fuentes principales
de energia eléctrica en la mitad aproxi-
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MINIELECTRONICA Y CALCULADORAS (cont.)

Una “biblioteca’ hogarena
de grabaciones de television

Estas son ideas que estimulan a
todos cuantos trabajan en la empresa,
desde el obrero hasta el director, que
liberan al obrero de la pesadez mortal
y la rutina de la cadena de produccién
y al ingeniero de mil detalles infimos,
dejandole libre para una labor mas
creadora. La distincion entre la con-
cepcion y la fabricacién de un articulo
se vuelve menos nitida al asociarse
ambas operaciones en un unico pro-
ceso automatizado.

Todo ello representa, en conjunto,
una nueva revolucién industrial, gra-
cias a la cual, siempre que se utilicen
correctamente el control y la ldgica
numéricos, la productividad se multi-
plica por cuatro o cinco.

ara que las innovaciones
de este tipo puedan estar a la disposi-
cién de todos los posibles usuarios, la
NASA ha creado un Computer Software
Management and Information Center
(COSMIC) que funciona bajo contrato
con la Universidad de Georgia. Este
centro funciona como la cdmara cen-
tral de compensacion y la oficina de
difusion de los programas para calcu-
ladoras, asi como de toda informacién
relativa a ellos que provenga tanto de
la NASA como de las 20.000 empresas
que para ella trabajan.

El centro recibe, evalGa y verifica
todos los datos y programas, ana-
diendo a su inventario aquellos que
estan listos para su utilizaciéon y que
presentan un valor potencial con vis-
tas a numerosas aplicaciones.

El COSMIC ha satisfecho més de
14.000 peticiones de programas de la
industria, el comercio y las universi-
dades, lo cual ha significado un ahorro
considerable para el consumidor.
Desde que la NASA costea todos los
gastos de experimentacion y fabrica-
cién, se calcula que el comprador
medio de un programa del COSMIC
se ahorra entre el 50 y el 90 %, de lo
que le habria costado a él seguir todo
el proceso por su cuenta. Ya hay mas
de 400 programas y colecciones de
informaciones listos para ser vendidos
directamente a los usuarios y su
nimero aumenta con regularidad.

La técnica de las calculadoras elec-
trénicas es la llave de la conquista del
espacio por el hombre, pero a su vez la
calculadora debe su rapido desarrollo
a las exigencias derivadas de esa
misma conquista. Si la técnica aerospa-
cial hubiera seguido siendo tributaria
del tubo de vacio o ldmpara, no habria
cabido la mas remota esperanza de
que el hombre alunizara o explorara
otros planetas durante este siglo. Las
mismas tentativas de explorar el espa-

cio que limita con la atmosfera se
hubieran visto seriamente comprome-
tidas debido al volumen, el peso y el
consumo de energia del equipo elec-
tronico de los aviones.

| desarrollo del transistory,
en particular, de su derivado compacto
—el circuito integrado— ha permitido
construir calculadoras aritméticas no
mas grandes que una caja de zapatos y
suficientemente seguras como para
poder satisfacer las exigencias de
precision de los vuelos interplaneta-
rios. Pero fueron primero el transistor
y ahora el circuito integrado micro-
miniaturizado los que han posibilitado
el desarrollo de generaciones sucesi-
vas de calculadoras electrénicas cada
vez més rapidas y mas capaces de
satisfacer las necesidades de informa-
cién y de control de la ciencia, la edu-
cacidn, la industria, las empresas y
los gobiernos.

Asi, en Francia el Laboratoire Cen-
tral de Télécommunications construye,
mediante circuitos integrados, una cal-
culadora de un volumen comparable al
de una maquina de escribir portatil
utilizando procedimientos técnicos de
la electrénica espacial.

Sin embargo, la calculadora a base
de transistores era soélo el comienzo
de una revolucién total de la industria
electrénica en el mundo que ha contri-
buido a la realizacién de milagros eco-
némicos como el japonés. Tras el
enorme éxito del aparato de radio con
transistores construido en el Japén, las
cadenas de produccién del pais estan
lanzando al mercado una gran ola de
productos electronicos, desde relojes
hastas calculadoras, en los que se uti-
lizan dispositivos microelectronicos
muy perfeccionados.

Desarrollados por la Autonetics
Division de la North American Rock-
well, estos dispositivos son del tamafio
de una O mayuscula y del grosor de
dos hojas de papel de escribir y
contienen mas de mil elementos de cir-
cuito. Ninguno de los sistemas espa-
ciales indispensables podria funcionar
sin los «cerebros electronicos»> que
detectan, calculan y controlan me-
diante estos dispositivos microminia-
turizados. Tampoco funcionarian sin
ellos las revolucionarias calculadoras
de escritorio fabricadas por la Compa-
fiia Eléctrica Hazakawa, del Japén.
Estas nuevas calculadoras son del
tamafio de una caja de puros, pesan
exactamente un kilo y medio, funcio-
nan instantdneamente y sin ruido, etc...

La educacién y las diversiones
domésticas prometen experimentar un
cambio radical como resultado de otra

innovacién tecnoldgica de la era elec-
trénica. Ademds de libros, las biblio-
tecas del futuro contaran con graba-
ciones electrénicas video, que podran
proyectarse en un televisor corriente.
Concebidas primitivamente para el
reconocimiento fotografico de la Luna,
esas grabaciones van a ser muy pronto
producidas en serie por la «<EVR Part-
nership» de Londres, sociedad consti-
tuida por la Columbia Broadcasting
System de los Estados Unidos, la
Imperial Chemicals Industries del Reino
Unido y la CIBA de Suiza.

La grabacion electronica video se
parece mucho a una cinta magneto-
fonica, con la gran diferencia de que,
ademas de grabarse el sonido, se
graba la imagen. Para el publico,
equivaldra a tener un cine en
casa y para los estudiantes poder
aprender por medios audiovisuales,
sin tener necesidad de desplazarse.
Los médicos podran recibir una infor-
macién audiovisual que les permita
estar al dia en la esfera de su espe-
cialidad, sin necesidad de leer el
torrente de literatura que diariamente
reciben. Para la television significara
competencia y para algunos filosofos y
sociélogos como Marshall McLuhan el
final de la era de Gutenberg y la afir-
macioén de la «civilizacion de la ima-
gen»,

na nueva industria en gran
escala se estd desarrollando en torno
a este proceso. En los Estados Uni-
dos, la Kodak ha inventado un proce-
dimiento para reproducir peliculas a
gran velocidad y va a organizar la
venta de grabaciones electrénicas
video. Con una patente de la CBS,
Motorola va a fabricar aparatos para
proyectar este tipo de grabaciones y
el «New York Times» cépsulas con
programas educativos.

Al desarrollo espectacular de todas
estas industrias debe afadirse, prin-
cipalmente en los Estados Unidos,
Europa y e! Japén, la aparicion de
otras nuevas que tratan de utilizar las
técnicas aerospaciales en beneficio de
las necesidades de la poblacién civil.
Tal es el caso de la Spar Aerospace
Products Ltd. de Toronto, la cual, ade-
mas de fabricar material espacial y
contribuir al sistema canadiense de
comunicaciones por satélites, fabrica
tubos y mastiles rigidos y extensibles
para los programas espaciales cana-
dienses, norteamericanos y europeos.
En tierra, estos tubos pueden em-
plearse como antenas de navio, anda-
mios desarmables para todo tipo de
usos, armazones de tiendas de cam-
pana, etc. Ademads, la Spar estad
empezando a fabricar equipo médico
electrénico.
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Queramoslo o0 no, estamos hoy
poniendo los cimientos
de la primera sociedad planetaria

oy ya no cabe discutir que
las comunicaciones con satélites van a
tener, a la larga, una profunda influen-
cia en la sociedad; los acontecimientos
de los ultimos diez afos lo han demos-
trado sin posible lugar a dudas. No
obstante, bien puede ser que sdlo
tengamos todavia una idea muy super-
ficial de las repercusiones que con el
tiempo tendran sobre nuestro mundo.

Hay quienes arguyen que las comu-
nicaciones con satélites solo represen-
tan una prolongacidén de los medios
de comunicacién actuales y que el
nuevo sistema se incorporard a la
sociedad sin trastornos graves.

Semejante idea es totalmente falsa.
Recuerdo vivamente que, poco des-
pués de agosto de 1945, algunos viejos
generales declaraban que en materia
bélica nada habia cambiado después
de la destruccion de Hiroshima, ya que
el artefacto causante de la catastrofe
era <simplemente otra bombas.

Algunos inventos representan un tipo
de salto tecnoldgico de tal importancia
que originan un cambio profundo en la
estructura de la sociedad. En nuestro
siglo, el automdvil es quiza el ejemplo
mas notable de ese aserto. Caracteriza
a tales inventos el tiempo considerable
que tiene que pasar antes de que
alguien comprenda claramente los
cambios que traen consigo. Para
demostrarlo, citaré dos ejemplos: uno
real, el otro ligeramente ficticio.

Poco después de que Edison inven-
tara la luz eléctrica, descendid de
manera alarmante la cotizacion de las
acciones de las companias de gas. En
Inglaterra se reunié una Comision Par-
lamentaria que consulté a una serie de
expertos en la materia; y tengo la
seguridad de que muchos de esos
expertos aseguraron a los fabricantes
de gas que nadie oiria hablar en el
futuro de un invento tan poco practico
como el de la luz eléctrica.

Uno de los expertos convocados fué

ARTHUR C. CLARKE, escritor cientifico y
autor de numerosas obras de anticipacién
clentifica, ha sido Presidente de la Sociedad
Interplanetaria Briténica. En 1962, la Unesco
le concedi6 el Premio Kalinga de divulgacién
cientifica. El texto que aqui publicamos estd
tomado de una conferencia que pronuncid
en una reunion intergubernamental de exper-
tos sobre los usos pacificos de los satéltes,
celebrada en la Unesco recientemente.

por Arthur C. Clarke

el ingeniero jefe de correos, Sir Wil-
liams Preece, hombre capaz que afos
mas tarde habia de apoyar a Marconi
en sus primeros experimentos de tele-
grafia inaldmbrica. Alguien le pregunto
a Sir Williams si tenia que hacer algun
comentario sobre la ultima invencidn
norteamericana: el teléfono, a lo que
Sir Williams contestd: «No sefior. Los
norteamericanos necesitan el teléfono,
pero no nosotros, Contamos con sufi-
cientes mensajeros.»

No cabe duda de que Sir Williams
era totalmente incapaz de imaginar que
un dia el teléfono dominaria la
sociedad, el comercio y la industria, y
que practicamente cada hogar contaria
con uno de esos aparatos.

El segundo ejemplo se lo debo a mi
amigo Jean d’Arcy, Director de la Divi-
sién de Servicios de Radio e Informa-
cion Visual de las Naciones Unidas. El
sefior d'Arcy me ha informado de los
debates habidos en el seno de un
comité cientifico organizado hace ya
algin tiempo, a decir verdad en la
Edad Media, para discutir si merecia
la pena desarrollar la prensa de
imprimir inventada por Gutenberg.
Tras prolongadas deliberaciones, el
comité decidid no conceder mas fondos
a dicha empresa, conviniendo en que,
si bien era una idea inteligente, la
prensa no podria emplearse en gran
escala, ya que la demanda de libros
no seria nunca muy grande por la
simple razén de que sélo una fraccion
infinitesimal de la poblacion sabia leer.

a mente humana tiende a
proyectarse linealmente, mientras que
el progreso tiene un caracter exponen-
cial. La curva exponencial se eleva al
principio lentamente para luego ascen-
der con rapidez, hasta que en un
momento dado corta la trayectoria de
la linea recta remontandose mas alla
de ésta. Por desgracia, nunca puede
predecirse si el punto de interseccién
se situard cinco, diez o veinte afnos
después,

De todos modos, creo que todas las
cosas a que voy a referirme aqui
seran técnicamente posibles bastante
antes del final de este siglo. El ritmo
del progreso se vera limitado por fac-
tores de tipo econdmico y politico, no

tecnolégico. Tan pronto como una
nueva invencion despierta suficiente-
mente el interés del publico, todo el
mundo insiste en tenerla.

Hemos de recordar también que
nuestras ideas respecto del futuro de
la tecnologia del espacio se ven toda-
via limitadas por el estado primitivo
de la técnica hoy en uso. Todos los
actuales vehiculos de lanzamiento
espacial son artefactos destinados a
realizar una sola mision. Hace ya
muchos afios que se llegd a la conclu-
sidén de que la exploracién del espacio
y su «explotacion» resultaran préacticas
solamente cuando los mismos vehi-
culos puedan utilizarse varias veces,
igual que los aviones ordinarios. La
creacion de este nuevo tipo de vehi-
culo del espacio —la llamada lanza-
dera espacial— es el problema mas
urgente con el que habrén de enfren-
tarse los ingenieros en los proximos
diez afos.

Hay razones muy sélidas para creer
que este tipo de vehiculos estard ya
funcionando a fines de la década
actual. Las repercusiones que tal logro
tendra sobre la astronautica seran
comparables a las de los famosos
DC-3 sobre la aeronautica. El costo
de las operaciones para colocar car-
gas utiles y hombres en el espacio
disminuira de millares a centenares
y luego a decenas de ddlares por kilo.
Ello hara posible la construccién de
estaciones espaciales habitadas que
puedan efectuar diferentes opera-
ciones y el establecimiento de una
serie de grandes satélites complejos
no habitados que seria poco préctico
enviar desde la tierra mediante un
solo vehiculo.

Debe recordarse también que las
comunicaciones son soélo una de las
muchas aplicaciones que se les puede
dar a los satélites y quizd no sea ésta
la mas importante. Los satélites utili-
zados para estudiar los recursos de
la tierra contribuirdn enormemente a
ampliar nuestro conocimiento de las
posibilidades econdémicas de nuestro
planeta y de los medios para su apro-
vechamiento. Llegara el momento en
que los agricultores, los pescadores,
las empresas encargadas de los ser-
vicios publicos, los ministerios de agri-
cultura, etc... serdn incapaces de ima-
ginar como pudieron nunca trabajar
cuando no existian aparatos detectores
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El sabio rey Canuto ante la pleamar

explorando continuamente el planeta
desde el espacio.

Ya ha quedado demostrado el valor
econdémico de- los satélites meteoro-
légicos —y sus posibilidades en el
salvamento de vidas humanas. Otra
aplicacién muy importante de los
satélites, que todavia no se ha conver-
tido en realidad pero que representara
un ahorro de miles de millones de
dolares al ano, es el control del tra-
fico aéreo. Es posible que la u(nica
solucién real al problema de la conges-
tion de las rutas aéreas y al riesgo
creciente de colisiones sea el empleo
de satélites de navegacion capaces de
seguir el derrotero de cada avién en
el aire.

ubo una época en que las
viviendas no tenian ventanas. Para
aquellos de nosotros que no vivimos
en cuevas o tiendas de campafa, es
dificil imaginar una situacién parecida.
Sin embargo, en el transcurso de una
sola generacion, las viviendas de casi
todos los paises han adquirido una
nueva ventana con un poder magico
increible: el aparato de televisién. Lo
que no hace mucho era considerado
como un lujo que pocos se podian
pagar, ha llegado a ser, en lo que his-
toricamente es sélo un instante, una de
las necesidades basicas de la vida.

La antena de television precaria-
mente colocada en el techo de una
casucha de un barrio miserable de
una gran ciudad constituye un simbolo
auténtico de nuestra época. Lo que el
libro significoé hace muchos anos para
una pequena minoria, significa hoy la
television para todo el mundo.

Cierto es que, con demasiada fre-
cuencia, el nuevo invento constituye
sélo una droga, igual que su pariente
pobre, el transistor. Pero la realidad
es que representa mucho mas que
eso, como tan bien expresé el pro-
fesor Buckminster Fuller al afirmar
que nuestra generacién es la primera
a quien educan tres padres.

A todas las generaciones futuras las
educaran tres padres. Como afirmaba
recientemente el Sr. René Maheu, quizé
ésta sea una de las auténticas razones
del foso que se ha abierto entre las
generaciones. Hoy nos encontramos
ante un fenomeno de discontinuidad
en la historia de la humanidad. Por
primera vez se da el caso de una
generacion que sabe mdas que sus
padres, y la televisién es por lo menos
en parte responsable de este estado
de cosas.

Todo lo que podamos imaginar en
relacién con la televisién y la radio
educativas puede realizarse. Como
ya he sefalado, las limitaciones no
son de indole técnica sino econdmica

y politica. Respecto de las limitaciones
econdmicas, cabe decir que el costo
de un sistema educativo mediante
satélites, verdaderamente general, que
abarque a todos los paises, seria
pequeio comparado con los benefi-
cios a largo plazo que podria acarrear.

Permitaseme que me deje llevar un
poco por la fantasia. De acuerdo con
ciertos estudios sobre la trasmisién

mediante satélites de programas edu-

cativos a los paises en vias de
desarrollo, el costo de la operacién
podria ser de un délar por alumno al
afo.

Calculo que en el mundo hay unos
mil millones de nifios en edad escolar,
siendo el numero de personas que
necesitan recibir educacién mucho
mas alto, tal vez de dos mil millones.
Como sdlo nos interesa establecer un
orden de magnitud, no vamos a preo-
cuparnos por las cifras exactas. El
hecho es que, con unos pocos miles
de millones de ddlares al afo, es
decir, con un pequefio porcentaje de
lo que se gasta en armamentos, podria
establecerse un sistema general de
satélites de comunicaciones para la
trasmision de programas educativos
que podrian rescatar al planeta de la
ignorancia.

Tal proyecto seria ideal para que la
Unesco lo supervisase, ya que son
muchos los sectores de la educacién
basica en que no existen serias diver-
gencias. Evidentemente, el encanto
de la televisién es que, en buena me-
dida, soluciona el problema del len-
guaje. Seria interesante poder saber
lo que los estudios de Walt Disney
u otra organizacién similar serian
capaces de realizar produciendo pro-
gramas de educacién visual que no
dependieran del lenguaje, sino sélo de
la imagen, més los efectos sonoros.
Tengo la certeza de que es mucho
lo que puede hacerse en ese sentido
y de que es esencial que esos expe-
rimentos se inicien lo mas pronto po-
sible, porque tal vez se necesite mu-
cho mas tiempo para producir los pro-
gramas apropiados que para fabricar
las instalaciones y aparatos encarga-
dos de trasmitirlos y recibirlos.

La adicidn de la palabra a dichos
programas no plantea tampoco gran-
des problemas, ya que sélo se re-
quiere para ello una fraccién de la
anchura de la cinta con la impresién
video. Y tarde o temprano lograremos
un mundo en el que todos los seres
humanos podran comunicarse entre si
directamente, ya que todos hablaran,
o por lo menos comprenderan, algunos
de los idiomas bdsicos. En el futuro
los nifios aprenderan varias lenguas
gracias a ese tercer padre colocado
en un rincon del cuarto de estar.

Quien sabe si, en un futuro mas le-
jano, llegard un momento en que cual-
quier estudiante de cualquier lugar del
mundo pueda sintonizar un curso so-

bre la materia que le interese y al
nivel de conocimiento que mas le
convenga. Se trasmitiran simulta-
neamente miles de programas educa-
tivos en frecuencias distintas, de
manera que el conocimiento esté al
alcance de todas las necesidades y
niveles de formacion.

El resultado de ello podria ser un
enorme incremento de la eficacia del
sistema educativo. Hoy dia el estu-
diante esta sujeto a un plan de estu-
dios relativamente inflexible. Tiene que
asistir a clase a horas determinadas,
que con mucha frecuencia no son quiza
las mas convenientes para él. La
exploracidon del espectro electroma-
gnético posibilitado por los satélites
de comunicaciones representard para
los profesores y para los estudiantes
una oportunidad tan grande como lo
fue en su tiempo la imprenta.

iberar a la humanidad del
hambre es el desafio al que el hombre
tendra que hacer frente en los proxi-
mos diez afios. Sin embargo, llegara
un dia en que el hambre intelectual
sea considerada como un mal no
menor que el hambre fisiolégica. Todos
los hombres merecen que se les
eduque hasta el limite de sus capa-
cidades. Si esa oportunidad se les
niega, se violan derechos humanos
fundamentales.

De ahi el interés y la importancia
del experimento que se realizara en la
India en 1972 con vistas a la trans-
misién directa de programas edu-
cativos por satélite. A tal empresa
debemos desearle el mayor de los
éxitos, ya que, aun en el caso de que
se tratara soélo de un prototipo primi-
tivo, el proyecto indio podria anunciar
el sistema educativo general del futuro.

Es evidente que uno de los resul-
tados de la evolucién a que venimos
refiriéndonos serd la ruptura de las
barreras que existen entre la casa y
la escuela, o entre la casa y la univer-
sidad. En efecto, hasta cierto punto el
mundo entero puede convertirse en
una academia de aprendizaje. Pero
éste es sblo un aspecto de una revo-
lucion todavia mas amplia, ya que
gracias a los resultados de los nuevos
sistemas de comunicacién desapare-
ceran también las barreras existentes
entre el hogar y el lugar de trabajo.
Durante los proximos diez afios vere-
mos como se instalan en las casas
muebles provistos de toda una gama
de aparatos de comunicacién como una
pantalla de televisién, una cédmara, un
micréfono, un teclado de calculadora
electronica y una grabadora. Gracias
a estos aparatos, cualquiera podra
estar en contacto con cuantas perso-
nas dispongan también de ellos. El
resultado seréd que para un numero
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UNA NUEVA VISION DE LA INDUSTRIA
NACIDA DE LA ERA ESPACIAL

(viene de la piagina 31)

Los resultados espectaculares del
programa Apolo llevaron al ex Admi-
nistrador de la NASA, James E. Webb,
a declarar con confianza: «Gracias a
esta nocién de un esfuerzo organizado
en gran escala y a la experiencia que
de ella tenemos, estamos en condi-
ciones de organizarnos y de organizar
nuestros conocimientos y recursos
para llevar a cabo casi cualquier tarea
que se nos ocurra fijarnos como meta.»
Sin embargo, precisé el Sr. Webb,
«este tipo de esfuerzo tiene sus pro-
pias exigencias, y dos de las mas
importantes son: una relacidn clara
entre las partes y el todo y un
apoyo ininterrumpido durante un largo
periodoa.

Inspirandose en esta tesis general,
una empresa norteamericana confio
recientemente a su equipo de expertos
aerospaciales la mision de aplicar la
técnica del anélisis de sistemas a un
estudio a fondo de la industria textil.
Los expertos analizaron los procedi-
mientos aplicados, la maquinaria
empleada y las tendencias nuevas y
viejas en materia de fibras, con el
propésito de determinar finalmente los
sectores en que la técnica y el capi-
tal podrian emplearse en forma mas
eficaz.

icho estudio resulté com-
plicado y vasto. Solamente la primera
fase, la del estudio de los sistemas,
necesitd meses; pero, antes de
concluida, el grupo de estudio ya habia
formulado una propuesta para que se
fabricaran calculadoras capaces de
controlar once maquinas textiles dife-
rentes, de vigilar y seguir su propio
funcionamiento y de hacer ajustes y
correcciones para mantener el funcio-
namiento 6ptimo de las maquinas. Se
hicieron proyectos preliminares y la
administracion autorizé la fabricacion
de prototipos de dos de esas calcula-
doras. Si estos prototipos funcionan
satisfactoriamente, su uso se exten:
deré al resto de la maquinaria textil.

En todo el mundo se manifiesta una
tendencia nueva y cada vez mas acu-
sada a hacer uso de los recursos téc-
nicos de las grandes empresas eléctri-
cas, electrénicas y aerospatiales para
dar soluciones a problemas de interés
publico como la escasez de viviendas,
la congestion de los trasportes colec-
tivos en los paises industrializados o
la organizacion de los sistemas de
trasporte en los paises en vias de
desarrollo, la contaminacion del aire y
de las aguas, la prevencién de la delin-
cuencia, la salud publica, la educa-
cién y los servicios sociales.

El profesor sueco Carl-Goren Heden
ha llevado este principio hasta sus
ultimas consecuencias al defender la
idea de que debe considerarse a la
tierra como una nave espacial, como
un sistema ecolégico cerrado. «Nece-
sitamos —dice— no sélo tratar sepa-
radamente los desperdicios caseros y
los residuos industriales, sino también
considerar la fotosintesis como mas
valiosa para el equilibrio de nuestro
medio atmosférico que para la pro-
duccién de nuestros alimentos.»

«Si llegamos a concebir grandes
estructuras en forma de cupula para la
agricultura, con el fin de lograr una
alta concentracion de gas carbénico
probablemente indispensable para
obtener una productividad biolégica
méxima y para simplificar el control de
los insectos nocivos, entramos en
una esfera que es también la de los
problemas planteados por el estable-
cimiento .de las bases planetarias.
Muchas de las soluciones que habran
de elaborar los ingenieros encargados
de conseguir un medio estable para
las tripulaciones de los vuelos espa-
ciales o en las bases lunares o plane-
tarias interesan también muy de cerca
a los cientificos e ingenieros que se
ocupan de problemas terrestres menos
enardecedores.»

Antes de la era espacial, eran pocas
las empresas que estaban organizadas
con vistas a la innovacion. La mayoria
de ellas se creaban y se administraban
para aplicar esta o la otra técnica ya
existente a la fabrication y a la venta
de productos para los que existiera
una demanda perceptible. Dado el
caracter mismo de sus objetivos y de
su organizacién, los servicios de pro-
duccién de esas empresas no estaban
preparados ni tenian ningun motivo
verdadero para proponer nada autén-
ticamente nuevo.

Se ha comprobado que una organi-
zacién tan estdtica no permitia seguir
el ritmo répido de la revolucién tec-
nolégica exigida por los programas
espaciales ni asegurar la transferencia
eficaz de la nueva tecnologia del
espacio al sector comercial. Se
observé que un equipo polivalente for-
mado por hombres de ciencia, inge-
nieros de produccién, especialistas en
andlisis de sistemas y expertos en
comercializacion que abarcara el con-
junto de los servicios existentes, cada
uno de los cuales trabaja en un
proyecto determinado, suscitaba y des-
plegaba por si mismo mucha mas ener-
gia creadora que cuando se trata de
esfuerzos compartimentados y frag-
mentarios.

Ademas de su flexibilidad, este
sistema de equipo presenta la ventaja
de que no le mueven motivos institu-

cionales distintos de la tarea que
debe realizar, lo cual significa que
la composiciéon del equipo respondera
en general mejor a las necesidades de
su trabajo y que la accién del grupo
correra mucho menos peligro de ser
determinada por consideraciones aje-
nas a ese trabajo.

Una de las consecuencias verdade-
ramente importantes de las tensiones,
los traumas y las innumerables expe-
riencias que han caracterizado el pri-
mer decenio de exploracién del espa-
cio ha sido este empleo de equipos
especialmente organizados para dirigir
el inmenso esfuerzo de varias decenas
de millares de cerebros y asociar
estrechamente a los poderes publicos,
a las universidades y a la industria en
un conjunto sinergético capaz de
encargarse de la realizacién de vastos
y complicados proyectos.

n los Estados Unidos, el
proyecto Apolo ha suscitado una estre-
cha simbiosis entre entidades publicas
y organizaciones privadas, confiando a
cada una de ellas unas tareas que ya
conoce y que puede llevar a cabo en
las mejores condiciones, en un esfuerzo
de cooperacion capaz de valorizar las
capacidades de las organizaciones
participantes, tanto publicas como pri-
vadas. La NASA se ha limitado volun-
tariamente a integrar y dirigir esos
esfuerzos, sirviendo de centro donde
se reunen las experiencias efectuadas
y asegurando la transmisién de una
empresa contratante a otra de los
conocimientos penosamente adquiri-
dos sobre la gestion y el desarrollo de
sistemas complejos.

Esta nueva interdependencia de los
servicios publicos, de la industria y de
la universidad no constituye en modo
alguno una asimilacién fisica, una
fusién. Por el contrario, para que se
consolide y sea fructuosa, es preciso
que cada asociado siga siendo inde-
pendiente y conserve su propio ca-
racter.

Si los conocimientos en materia de
gestion que la NASA vy la industria han
adquirido gracias a los programas
espaciales han contribuido a que nos
organicemos mejor para llevar a tér-
mino las grandes tareas que nos espe-
ran y a hacer més racionales las rela-

ciones del hombre con su medio te-.

rrestre, podremos afirmar con confianza
que la conquista del espacio habra
sido la méas importante de todas nues-
tras inversiones para el progreso
humano, cualquiera que sea la inmen-
sidad de los mundos que nos queden
aun por explorar, n
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