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ESTE TRABAJO ABORDA LAS TENDENCIAS DE LA INVESTIGACION biotecnolégica en
Nicaragua. Se destaca el reciente auge de esta area del conocimiento basandose
en informacion obtenida de los tres Congresos Nicaragiienses de Biotecnologia
(2002, 2004 y 2006). Se describen, en particular, las actividades y tematicas
abordadas en el tercer Congreso, resaltando las ponencias méas sobresalientes.
Al mismo tiempo, se discute la potencialidad de este sector para la economia
nacional. Esta revision del tema, a manera de diagndstico de la situacion actual,
podria contribuir a la toma de decisiones sobre el desarrollo de politicas de
promocion de la investigacion cientifica.
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Introduccion

A nivel mundial, la biotecnologia representa una amplia area de disciplinas que se
desarrollan a un paso acelerado, provocando tremendo impacto en la economia, la ciencia
v la educacion. También en Nicaragua se estan desarrollando con firmeza estas ciencias:
durante los tltimos 10 afios, se ha destacado una incipiente pero creciente comunidad
cientifica determinada a su avance, al uso de sus aplicaciones y el mejoramiento de la
educacion cientifica en el pais. Actualmente, varios grupos de investigadores y centros de
investigacion estan ayudando a solucionar problemas concretos, principalmente en las
areas de biomedicina y biotecnologia agricola.

En un esfuerzo por impulsar estas areas del conocimiento el Centro de Biologia Molecular
de la Universidad Centroamericana (UCA), ha organizado los Congresos Nicaragiienses
de Biotecnologia que se han convertido en una plataforma de divulgacion y debate de los
temas mas apremiantes de la comunidad investigadora del sector biotecnoldgico. Este
articulo es una revisién sobre los avances de la investigacion cientifica en biotecnologia
teniendo como base los resultados y Memorias de los tres Congresos (2002, 2004,
2006); se abordan la historia, objetivos y alcances de estos Congresos; se describen, en
particular, las actividades y tematicas abordadas en el tercero, resaltando las ponencias
mas sobresalientes. Al mismo tiempo, se discute la potencialidad de este sector para la
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economianacional ylastendencias actuales mas relevantes delainvestigacion biotecnologica
del pafis.

Historia de los Congresos Nicaragiienses de Biotecnologia

Los Congresos Nicaragiienses de Biotecnologia surgieron como iniciativa del Centro de
Biologia Molecular de la Universidad Centroamericana en 2002. Dado el notable desarrollo
de la biotecnologia moderna en Nicaragua en los ultimos anos, y la importancia de la
investigacion cientifica para el desarrollo de una economia sélida basada en el conocimiento,
se consideronecesariala creacion de un espacio paraladivulgacion delos trabajos que habian
realizado algunos grupos de especialistas en el amplio espectro de la Biotecnologia, con el
proposito de promover el desarrollo y utilizar la innovacion biotecnologica en Nicaragua.
Dentro de estos objetivos, se ha planteado congregar, enlazar y generar sinergia entre los
grupos de investigadores nacionales, a la vez que se tienden puentes de cooperacion con
otros sectores pertinentes (privado, piiblico y gobierno).

Los Congresos han contado con la participacion de destacados cientificos de otros paises,
invitados por la UCA con el doble proposito de adquirir de primera mano conocimiento sobre
los mas recientes avances de la ciencia mundial; y fomentar colaboraciones de investigadores
nacionales con extranjeros que se encuentran trabajando en areas relacionadas. Algunos
de los participantes de destacada trayectoria son Torsten Weisel (Nobel 1983), Ricardo
Miledi (Premio Principe de Asturias de Neurociencia), Marc van Montaga (Baron de Bélgica,
miembro de la Academia de Ciencias de EEUU) y Richard Roberts (Nobel 1993).

A la fecha se han efectuado tres Congresos nacionales, realizados cada dos afos, para
dar seguimiento continuo a proyectos de larga duracién, y para conocer nuevas lineas
de investigacion. Los Congresos han sido posibles gracias al apoyo financiero del Banco
Interamericano de Desarrollo, la Fundacion Pew Charitable Trusts, SIDA-SAREC, Food and
Agriculture Organization, Fundacion New England Biolabs y fondos propios de la UCA.
Ademas, algunas organizaciones han financiado algunas actividades parciales: CYTED-
CONICYT y Ministerio del Ambiente (proyecto GEF-Biotecnologia). También la Embajada de
Estados Unidos en Managua ha apoyado la visita de algunos cientificos estadounidenses.

El formato de los Congresos costa de cuatro grandes bloques que agrupan los principales
sectores de aplicacion de la biotecnologia en el pais: biomedicina, biotecnologia agricola,
industrial y ambiental. Se incluye, ademds, un foro de discusion de diversos temas de
importancia nacional y mundial que varia dependiendo del enfoque del evento. En estos
foros se han abordado temas relacionados con bioseguridad, politicas cientificas, desarrollo
econémico a través de cienciay tecnologia, vinculacion gobierno-industria-sector académico.
El tema del foro del tercer Congreso fue, precisamente, la vinculacion intersectorial (3).

Tercer Congreso Nicaragiiense de Biotecnologia
Eltercer congreso se realizé en Managualos dias 20-21 de abril de 2006, con 110 participantes

que representaron a diversos grupos de investigacion de todo el pais, incluyendo por primera
vez a una representacion de la Region Caribe (Universidad BICU). En el primer y segundo
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Congresos hubo 120 y 95 participantes, respectivamente. Cientificos extranjeros incluyendo
Brasil, Venezuela, Uruguay, Dinamarca, México y Estados Unidos formaron parte del elenco
de expositores del evento. Igualmente, participaron representantes del sector gobierno
(CONICYT y los ministerios de Agricultura, Finanzas, del Ambiente y Recursos Naturales
y de Salud), junto con diversos empresarios y emprendedores lideres del pais. Uno de los
grandes logros es la creciente participacion de las autoridades universitarias, en particular
de la UCA, cuya participacion, a su maximo nivel con la rectora Mayra L. Pérez, expresa un
compromiso frente al reto de desarrollar la investigacion biotecnologica. El mensaje dirigido
a los congresistas por Juan Bautista Arrien, asesor de la UNESCO, representé también
apoyo decidido al progreso de la investigacion biotecnologia y la educacion cientifica, en
general.

Biomedicina. José Felix Espinoza y Filemon Bucardo, del Departamento de Microbiologia
de la UNAN-Leo6n, presentaron una ponencia sobre su trabajo en rotavirus. Se trata de un
estudio sobre una mutacién en la posicion 77 del gen VP7 de la cepa G4P[8] de rotavirus, que
fue la que se determiné como la mas predominante durante una epidemia de diarrea aguda
en ninos menores de cinco anos durante febrero y marzo del 2005. El anélisis filogenético
del gen VP7 demostro que la cepa pertenece al linaje le y que esta distantemente relacionada
con las cepas ST3 y VA70.

Jorge Huete, director del Centro de Biologia Molecular de la UCA, presento los resultados
de un estudio sobre el trafico vesicular de la mas abundante cisteino proteasa (Cruzaina) en
Tripanosoma cruzi, agente causal de la enfermedad de Chagas. Previamente se establecio
quelos efectos de inhibidores sobre el parasito eran debido ala inhibicién en el procesamiento
de precursores de cisteino proteasas, resultando en su acumulacion en el aparato de Golgi
y posterior muerte de los parasitos. En el nuevo estudio, se utilizo la técnica de yeast-two-
hybrid para identificar proteinas que potencialmente interactuaran con Cruzaina, con el fin
de ser utilizadas como dianas moleculares de agentes quimo-terapéuticos. Igualmente, se
presentaron los avances realizados en el estudio de trafico intracelular y mecanismos de
reconocimiento celular en 7! Cruzi.

Los expositores Eduardo Brandt de Oliveira, de la Universidad de Sao Paulo, Brasil, y
Luis Brieva, del Departamento de Bioquimica del CINVESTAV, México, abordaron métodos
modernos en la sintesis de péptidos y la bioquimica estructural del metabolismo de acidos
nucleicos, respectivamente. El expositor brasileio presenté métodos de secuenciacion
modernos pero apropiados, para la investigacion en paises como los latinoamericanos, en
donde la creatividad para la innovacién tecnolégica es un bien muy preciado. El expositor
mexicano, en cambio, discuti6 la potencialidad y usos de métodos cristalograficos para el
estudio de variados tipos de écidos nucleicos y proteinas.

Biotecnologia Agroindustrial. Con el tema de biotecnologia agricola, Edgardo Jiménez,
de la Universidad Nacional Agraria (UNA), presenté un estudio sobre los efectos de
transgénesis para resistencia a virus de trigo en las interacciones de planta-vector-virus.
Se presentaron datos sobre los efectos de los transgenes en la longevidad, comportamiento
y eficiencia de transmision viral del afido R. Padi. Guillermo Reyes, también de la UNA,
present6 resultados de un estudio sobre cocoyam (Xanthosoma spp.) en Nicaragua,
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haciendo énfasis en el Virus del Mosaico Dasheen (Dasheen Mosaic Virus). Representando a
la prestigiosa Pennsylvania State University, Mark Guiltinan presento6 datos sobre el trabajo
que realizan en el mapa genético del Cacao, ademas del desarrollo de plataformas en PCR
de tiempo real y microarreglos para el estudio de la expresion génica en de esta especie.
Por otra parte, Carolina Vega, de la UNA, presenté avances de varios proyectos del area de
cultivo de tejidos.

Otras aplicaciones biotecnologicas. En la ultima sesion de presentaciones cientificas,
bajo el tema de Aplicaciones Biotecnoldégicas, Eduardo Flores realiz6 un resumen de las
investigaciones realizadas por el Centro de Investigaciones de Ecosistemas Acuaticos
(CIDEA) de la UCA. Se presentaron datos de estudios nacionales para determinar la
prevalencia de miltiples virus (WSSV, TSV, YHV e IHHNV) en camarones silvestres de
Nicaragua y Panama, al igual que diversos vinculos y beneficios mutuos obtenidos con la
industria privada. El tema de biorremediacion, enfocado en la degradacion de toxafeno en
medio liquido, fue tratado en la presentacion de Martha Lacayo del Centro de Investigaciones
para los Recursos Acuaticos (CIRA) de la UNAN-Managua. En el estudio, se ensayaron
diversos sustratos y variables para obtener las condiciones 6ptimas para la degradacion
del plaguicida toxafeno utilizando hongos producidos por la descomposicién de la madera
(Bjerkandera spp. BOL13).

Universidad-Empresa. Es sabido que las economias de paises como China, India y Corea
se encuentran en continuo ascenso. Estos tres paises han adoptado y apoyado el desarrollo
en ciencias biol6gicas modernas como la biotecnologia y han sabido acoplar los avances
realizados en investigaciéon con sus aplicaciones en el sector industrial. Para generar
este repunte econdmico, se han establecido didlogos y nexos entre el sector académico y
el industrial. Considerando lo anterior, la teméatica central del Foro del tercer Congreso
fue la vinculacion entre el sector privado y el sector académico. En una sesiéon adicional,
se desarroll6 el tema de colaboracion Universidad-Industria para el desarrollo de la
biotecnologia a cargo de Fernando Quezada, director ejecutivo del Centro de excelencia en
Biotecnologia de Massachussets, Estados Unidos.

Fernando Quezada se refiri6 a la necesidad que presenta Latinoamérica de establecer
efectivas relaciones de trabajo entre los sectores académicos (instituciones de investigacion)
y las industrias tradicionales, para obtener mayor competitividad por parte de la empresa
privada en el mercado mundial (globalizaciéon) y para satisfacer las crecientes demandas
de los diversos tratados de libre comercio. Igualmente, se trataron los beneficios que
pueden ser obtenidos mediante estas vinculaciones en el sector académico. Ejemplos de
vinculaciones en Estados Unidos, Europa y Latinoamérica fueron presentados, ademas de
multiples factores que contribuyen con el éxito de este tipo de esfuerzos. La participacion de
empresarios como Ricardo Terdn fue de singular importancia para alimentar la discusion
desde la perspectiva empresarial y del sector privado.

Simposio sobre los retos de la biotecnologia en Nicaragua. Niels Thygesen, de la Technical
University of Denmark, presenté un modelo de un plan de desarrollo de la biotecnologia
en Nicaragua. Abordd los factores y acciones necesarios para generar un plan nacional,
contemplando los recursos humanos y financieros, asi como equipamiento, proyectos y
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actividades especificas. Esta ponencia sirvi6 de introduccion a la discusion del simposio.
Por su parte, los panelistas tuvieron la tarea de debatir el tema de retos y perspectivas de
la biotecnologia en Nicaragua.

El panel estuvo integrado por representantes de los sectores académico y gubernamental:
Jorge Huete, director del Centro de Biologia Molecular de la UCA; Aldo Roja, del Instituto
Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA); Ernesto Medina, antiguo Rector de la
UNAN-Leo6n; y Fernando Quezada, expositor del extranjero, quien también actué como
moderador del simposio.

Los panelistas ofrecieron sus puntos de vista sobre las areas que representan grandes retos
para los sectores productivos del pais y el papel de las tecnologias emergentes para aportar
soluciones. Los miembros del panel concordaron en la necesidad de un didlogo continuo
entre todos los sectores y actores relevantes al tema, haciendo énfasis en la comunidad
agricola. Hubo coincidencia en cuanto a la importancia de unir fuerzas (crear alianzas) y la
urgencia de organizar un plan nacional. Fue generalizado el sentimiento de crear un comité o
comision de trabajo encargada del desarrollo a largo plazo de la biotecnologia en Nicaragua,
identificando fortalezas y debilidades, ademas de definir prioridades. Se reconocié que el
apoyo a la investigacion basica aumentara la excelencia y competitividad de la comunidad
cientifica nicaragiiense. En el area de ciencia aplicada, se propusieron multiples temas para
estimular las aplicaciones cientificas con relevancia industrial y comercial.

Después de los comentarios de los panelistas, la audiencia participé activamente en la
discusion de diversos aspectos que fueron percibidos como prioritarios para Nicaragua.
Parte de la audiencia expresoé la necesidad de ampliar la definicion de biotecnologia para
incluir todos los aspectos de metodologias biologicas modernas para un mejor estudio de los
recursos naturales en agricultura y salud humanay animal. Otra parte menciond la carencia
de una base de datos de recursos humanos, dada la importancia de esta area como un factor
en el éxito de la construccion de una plataforma biotecnolégica viable. La participacion de
la comunidad rural (sector campesino) sera fundamental en este proceso. Se sefial6 que las
instituciones universitarias en Nicaragua estan en la mejor posicion para tomar iniciativas
de colaboracion con los sectores privado y gubernamental. Se recomendo la seleccion de
ciertos nichos y areas de relevancia. Las areas de investigacion de especial interés incluyen
acuacultura, conservacion de recursos naturales y mejoramiento de cosechas, entre otras.
La formulacion de una legislacion adecuada y un marco regulatorio serda de particular
importancia para sentar las bases que aceleren el desarrollo de la biotecnologia agricola.
Varios miembros mencionaron que se deben estudiar con especial atencion las experiencias
de otros paises como México, en cuanto al modelo de desarrollo biotecnologico.

Tendencias y perspectivas de la biotecnologia en Nicaragua

Durante la ultima década, el avance experimentado en biotecnologia a nivel mundial ha sido
intenso. Los ejemplos van desde el arroz dorado, organismo genéticamente modificado con
mayor cantidad de beta-caroteno (provitamina A); pasando por la secuenciacion de genomas
incluyendo al humano, chimpancé, y varias plantas modelo; hasta llegar al desarrollo de
nuevas tecnologias de secuenciaciéon automatica, PCR de tiempo real y los microarreglos.
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En Nicaragua, durante el mismo periodo, se han experimentado avances en el desarrollo de
ciencia y tecnologia, principalmente en las areas biomédicas y de biotecnologia agricola. La
fundacién del Centro de Biologia Molecular de la UCA en 1999 y del Laboratorio de Biologia
Molecular de la UNA tres anos después, son claro ejemplo del enorme interés suscitado
en las universidades principales del pais. Se ha calculado que existen unas 150-200
personas ligadas al tema de la Biotecnologia, de los cuales entre 25-30 son investigadores
de las universidades. El presupuesto anual de estos grupos oscila entre 20-50 mil ddlares.
Lamentablemente, estas iniciativas son apenas esfuerzos aislados surgidos por iniciativa de
investigadores entusiastas, pero que carecen del respaldo financiero continuo del gobierno
o la empresa privada.

Nichos propicios. Miltiples estudios se han realizado para la caracterizacién molecular de
patégenos tanto de humanos y de importantes cultivos, el desarrollo de métodos moleculares
de diagnostico para enfermedades infecciosas, el uso de marcadores moleculares para
identificacion humana y su extension al uso de marcadores para enfermedades hereditarias.
En el Cuadro 1 se presenta un muestrario de las lineas de investigacion actualmente en
desarrollo.

Uno de los sectores de investigacion que demanda méas desarrollo, dada la base agricola
en que descansa la economia nicaragiiense, es la biotecnologia agricola, que incluye la
biotecnologia de cultivos importantes para la agricultura local. Una meta urgente consiste
en desarrollar capacidades de infraestructura y facilitar la transferencia tecnoldgica y la
capacitacion de recursos humanos. Dados los problemas serios de plagas y limitantes en la
productividad agricola nacional podrian visualizarse algunos programas de mejoramiento
por transgénesis. Los OGMs han demostrado en paises como India, China y Brasil todo
su potencial para simplificar su manejo y para aumentar significativamente las ganancias
econdémicas, no inicamente del sector privado que los comercializa, sino también de los
productores y consumidores. Es importante recalcar que es necesario el desarrollo de
estas lineas de investigaciones in situ para la produccion de eventos que retnan las
caracteristicas necesarias para satisfacer las necesidades internas del pais. Conociendo
nuestros problemas, nuestros especialistas deberian acceder a estas tecnologias para
plantear soluciones apropiadas a nuestra realidad. Por otra parte, la seleccion asistida por
marcadores moleculares puede ser implementada para mejorar ciertos rasgos de interés
agroindustrial en cultivos vegetales y en animales.

Dentro del area de biotecnologia ambiental, ya se estan dando los pasos necesarios para
el desarrollo de técnicas de bioremediacion, la utilizaciéon de plantas, bacterias, hongos u
otros organismos vivos para la limpieza de ambientes contaminados. Esta es otra area que,
sin duda, tendra un desarrollo acelerado durante las proximas décadas.

Otras dos lineas de investigacion interesantes, dada la gran biodiversidad con que cuenta el
pais, son la bioprospeccion de compuestos de interés industrial y médico, y la caracterizacion
de la biodiversidad usando técnicas moleculares. La identificacion de especies de insectos,
plantas y/o animales endégenos de Nicaragua o la region pueden conllevar por interés
comercial, académico o de conservacion, al desarrollo de iniciativas para la secuenciacion
de genomas especificos, para su utilizacion.
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El desarrollo de infraestructura de investigacion en la regiéon para la secuenciacion de
genomas de importancia nacional o regional conllevara al desarrollo de otro grupo de areas
de investigacion que seran fundamentales para el avance de ciencia en Nicaragua. Tanto la
Gendmica, con todas sus denominaciones: funcional, comparativa, evolutiva, computacional,
asi como la proteémica y la bioinformatica tendran gran oportunidad desarrollo, siendo
esta dltima la de mas facil acceso a la comunidad cientifica nacional debido a que no se
necesita mucha inversiéon para su desarrollo, puesto que todos los procesos son realizados
in stlico. Ademas, hay que considerar que una ventaja adicional es que se cuenta ya con
un buen nimero de jovenes expertos en informéatica y no costaria mucho entrenarlos en
bioinformatica.

Transterencia Tecnologica y Comercializacion. Es importante hacer énfasis en que el
desarrollo de la transferencia de tecnologias y aplicaciones de la ciencia tienen que ir a la par
del desarrollo de la investigacion y ciencia basica. La generacion de conocimiento y el estudio
meramente académico, aunque no genera dividendos a corto plazo, es sumamente necesaria
para fomentar la creacion de una base cientifica solida y para que, a largo plazo, la ciencia
nicaragiiense se transforme de receptora en transmisora y generadora de informacion y
tecnologias. Las areas bésicas de genética, biologia del desarrollo y biomedicina deberan ser
priorizadas y su avance se vera acelerado cuando se tenga identificado un nimero selecto
de organismos modelo propios del pais o la region. Tal es el caso del maiz, cuyo genoma lo
han venido trabajando, en parte, grupos norteamericanos y mexicanos.

Un area que dara inicio cuando se establezca la base en ciertas areas de investigacion
y ciencia serd la de “bioemprendedurismo”. Surgiran investigadores que, a través de sus
proyectos, pueden iniciar independientemente, o formando alianzas estratégicas con
profesionales de otras areas, el desarrollo de empresas biotecnoldgicas. A la fecha no
existen empresas que realicen investigaciéon en biotecnologia. Estas empresas proveerian
no solamente de empleos, sino también aumentarian el nivel econémico del pais y la region.
En paises desarrollados, el capital de negocio generado por las empresas biotecnolégicas
es multimillonario.

A la par del desarrollo investigativo y empresarial, el desarrollo de una educacion cientifica
en todos sus niveles tiene que ser consolidado. La introduccion temprana de ciencia, sus
aplicaciones y avances, dentro del curriculo en las escuelas primarias y secundarias debe
de ser una prioridad. A nivel de universidades, tiene que irse gestando el desarrollo de
programas nacionales de postgrados, maestrias y doctorados.

Coordinacion y Liderazgo. Hace falta una cohesion de los grupos de investigadores y, mas
que crear nuevos grupos e institutos, convendria concentrar esfuerzos en la consolidacion
de los ya existentes. La planeacion de nuevos proyectos con fondos de la cooperacion
internacional deberia tomar en cuenta la participacion de varios grupos a la vez de
integrar a los productores y beneficiarios. Para el desarrollo de todas estas areas y lineas
de investigacion, es necesario un trabajo organizado y sinérgico entre los miembros de la
comunidad cientifica nacional.

Dando un paso para la creacion de estas condiciones, un grupo de cientificos tuvieron la
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iniciativa de crear la Sociedad Cientifica Nicaragiiense (4), que se convirtié en un nicleo de
conexion de los cientificos nacionales y extranjeros interesados en el avance de la ciencia
nicaragiiense. Esta organizacion independiente y sin fines de lucro promovera el desarrollo
de la investigacion y la educacion cientifica en el pais (5). Mediante iniciativas como ésta,
se pretende crear una plataforma para la optimizacién de los recursos presentes en el
pais, a la vez que se busca promover el didlogo entre todos los sectores que son partes
fundamentales para mejorar el estado de la ciencia, causando un impacto positivo en
el estado socio-economico de Nicaragua. Al organizar al gremio de cientificos, se podra
elaborar una agenda (plan estratégico nacional) en ciencia y tecnologia con subprogramas
en sectores prioritarios como el de biotecnologia.

La participacion multidisciplinaria e intersectorial serda de fundamental
importancia.

El tridngulo de vinculacion y alianzas entre el sector privado, el sector gobierno y el sector
académico es clave para el desarrollo de la investigacion y la educacion cientifica, al igual
que para el desarrollo de una agenda nacional en dichas areas. Eventos como los Congresos
Nicaragiienses de Biotecnologia representan un espacio propicio para el debate sobre
las politicas y estrategias de desarrollo sectorial. Mientras mas divulgacion del quehacer
cientifico, tanto al publico en general como a los sectores privado y gobierno haya, mas
clara sera la vision de la necesidad profunda que tiene la sociedad nicaragiiense del auge
en ciencia y tecnologia. Asimismo, esto contribuiria a una mejor comprension del publico y
facilitaria la participacion ciudadana en el debate sobre diversas tematicas.

Ha sido un consenso de la comunidad interesada en la biotecnologia que, para que este sector
pueda tener un impacto duradero, hace falta trazar politicas cientificas respecto al tema
de la biotecnologia, que promuevan la superacion del recurso humano existente; politicas
de estimulo y soporte, con fondos competitivos para el avance de investigaciones de alta
prioridad e interés nacional; politicas que permitan la creacion de oficinas que promuevan
la educacion continua de cientificos jovenes. Estos jovenes formarian una necesaria masa
critica de pensadores que podrian llegar a concretar metas cada vez mayores y promoverian
la consolidacion de la ciencia Nicaragiiense.

En el Cuadro 2 se resumen algunas de las principales necesidades y limitaciones que
actualmente afronta el sector biotecnoldégico del pais. Un plan nacional de biotecnologia como
el planteado por los asistentes del tercer Congreso deberd transformar estas dificultades
en metas y objetivos practicos. El que estas metas lleguen a ser realidad es responsabilidad
de multiples sectores y de la capacidad de integracién que éstos generen. Las tendencias
de la biotecnologia en Nicaragua, segtin se desprende de los trabajos de los investigadores
nacionales aqui discutidos, apuntan hacia un posible impacto sélido en lo econémico y
social, en la investigacion basica y la educacion cientifica. La loable tarea de estos grupos
de investigacion es digna de ser estimulada ©
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