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D urante ias proximas semanas el eje de cual-
quier discusion polltica pasard, obviamente, por
/2 posicion que cada uno tomara ante las elec-
ciones presidenciales del 24 de octubre. Y hay
aos termas que no solamente son muy importan-
tes per se para la sociedad argentina sinc que
afectan particufarmente a la comunidad de
nuestra Facultad: la educacion superior y la
ciencia y la tecnologia.

Respecto de la educacion superior, el probie-
ma fundamental es, a mi juicio, cémo asegurar
una educacion universitana publica masiva y de
buen nivel, complernentada por educacion publi-
ca terciaria no universitana también masia y de
buen nivel, que tenga en cuenta que hay carre-
ras que la Argentina necesita imperiosamente
priorizar, Aceptado este objetivo, se plantea un
profundo debate, que las universidades naciona-
fes se deben, y que han pospuesto porque siem-
pre hay problemas coyunturales a resolver, em-
pezando por el presupuesto. El debate no pue-
de obwviar estas preguntas: hasta dénde (y hacia
donde) debe la universidad orientar fa oferta de
carreras? {Cudn comin debe ser un ciclo bdsico?
Uh aiclo comtin prolongado permite que el estu-
diante decida mds tarde qué quiere seguir, con
menos nesgo de cambio de carrera, péraida de
tiempo y posibilidad de abandono, pero, porotra
parte, tiene el peligro de alargar las carreras.
{Cémo aumentar la eficiencia educativa, sin
que esto impligue ceder ante imposiciones de

restriccion presupuestarial

De todos modos, el problerma de la educacion
superior, aunque no esté planteado en toda su
dimension, bene un punto a su favor: la socedad
argentina esta preocupada por la educacion uni-
versitania. La masividad que ya ha alcanzado la
educacion universiiana en el pals asegura que es
un terma que no se puede dejar de lado durante
micho tempo mds, y el rechazo popular af ajuste
presupuestano intentado en 10s prmeros meses
de este ano ratifica que el tema interesa.

£En ese sentido, el problema de la ciencia y la
tecnologia es mds grave: la sociedad argentina
nio estd interesada en ella, y en general la inves-
tigacion cientifica y tecnolégica no gozan de
mucho prestigio (5 no fuera asi, no habnia en las
universidades, por ejemplo, la escasisima pro-
porcion de docentes con dedicacion exclusiva
gue existen en este momento). £s por eso im-
portante que se comience a discutir no sola-
mente de qué manera las instituciones existen-
tes pueden mejorar su funcionarmiento para que
mejore el sistema cientifico-tecnologico nacio-
nal, sino tarmbién de gué manera la socredad
puede “internalizar"” la importancia de la cien-
cia y de la tecnologia para que el debate se
instale en un dmbito mas amplio que el que ya
conocemos. Recién entonces la discusion ten-
drd un sentido practico.

Dr. Pablo M. Jacovkis
Decano de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales - UBA
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En época de elecciones es
imposible permanecer ajenos al
ajetreo politico. Spots
televisivos, afiches, diarios,
revistas, noticieros; la vedette
informativa es la eleccion
presidencial del 24 octubre y
todo gira alrededor del andlisis
de los posibles

resultados electorales.

En esta oportunidad
EXACTAmente convocé a los
decanos de todas las Facultades
de la UBA, a su rector y a la
vicerrectora, para anticipar sus
decisiones a la bora

del cuarto oscuro.

Las presidenciales de octubre

3Qué vota la UBA¢

OscAR
(RECTOR)
Vata: Alianza

“De la Rida, junto con

SHUBEROFF

la Alianza, expresa la
alternativa de cambio
a este proyecto exclu-
yente gue esta haciendo estragos sobre el
conjunto de la poblacion”.

Susana MIRANDE
(MCERRECTORA)
Vota Alianza

“Me parece unaal-
| ternatva validay ra-
zonable para la si-
tuacion actualy; ade-
mas, creo que las otras opciones que se pre-

sentan son mas de lo mismo”,

FernanDo VILELLA

(DECANO DE

Vota: Alianza
“Creoque el mode-

lo social de exclu =
sién que esta instalado, y del cual Duhalde
serd la continuidad, ne responde a mis ex-
pectativas de lo que debiera ser un gobierno

nacional”.

Bernarno DUjovNE (DECANO DE
ARQUITECTURA, DISENO ¥ URBANISMO)

Vota: Alianza

“Plantea un proyecto de desarrollo distinto
para cambiar la stua-
cion actual del pais.
Ademds, en rela-
cion al tema de la
ensenfanza, creo
puede haber una .
nueva apertura y W

un refuerzo de lo que significa la educa-
cién publica”,

EXACTA iente

Juan CarLos CHERVATIN
(DECAND DE CIENCIAS ECONOMICAS)

' Eldecano anuncid publicamente su apoyc ala

candidatura de Duhalde pero no contesté las
preguntas formuladas por EXACTAmente.

PABLO Jacoviis (DECANG DE CIENCIAS EXACTAS
¥ NATURALES)

Vota: Alianza

"Considero que la Alianza representa la posi-
bilidad de un cambio que involucre una mar
cada disminucion de la corrupaidn imperante,
de la influencia del Poder Ejecutivo sobre el
Judicial, de la impunidad con que se manejan
personajes poderosos e influyentes, de la fal-
ta de seguridad y de las perspectivas de traba-
jo. No soy muy optimista con respecto a que
se puedan hacer grandes cambios en la politi
ca economica, pero creo que se podran re-
vertir los aspectos mas controvertidos de las
privatizaciones y de
la politica de exclu-
sion social, Por otra
parte, la candidatura
justicialista repre-
senta, mal que pese
al sefior Duhalde, la
continuidad del gobierno actual y, en parti-

cular, algunas de sus facetas mas criticables,
como la renuncia del doctor Arslanidan ha
demostrado”.



Elecciones pr tsidenciales | |

FOrRTUNATG MALLIMAC

(DEC

o DE CIENCIAS SOCIALES)

Vota: Alianza

“Es la manera de que se acabe |a cultura
menemista y el autoritarisma menemista y
la mercantilizacion que vivimos en

la Argentina”.

DE CIENCIAS

AINARIAS)

VETE
Vota: Partido

' Justicialista

"Encarna un pro-

yecto viable vy,

ademas, creo que

la gobernabilidad
con un gobierno de la Alianza serfa muy

compleja”.

Anpres D'ALEssio

(DECANO DE
DERECHO)
Vota: Alianza

“Es el mejor progra-
ma y el mejor candi-
dato. Por otra parte
los demas candidatos distan mucho de ser

satisfactorios”

Recimna Wicporowz ne Wikineky (DECANA
DE  FARMACIA Y
BioquimMica)

Vota: Alianza

"Porque soy radical.
Estoy de acuerdo
enlamayor parte del

programa de la
Alianza y ademds creo gue lo gue se plantea

va a ser cumplido”

Francisco CarmEsE

(DECANG DE FiLosorla ¥ LETRAS)

Voota: No sabe

“Sé a quién no voy a votar, que es a
Duhalde, pero es-
toy indeciso con
mivoto, Una alter-
nativa que estoy
pensando es la de
votar a la Alianza
porque puede lle-
gar a oxigenar la politica nacional y jugar un
rol importante en la lucha contra la corrup-
cién. Sime inclino por la Alianza es porque

no encuentro otra opcién”.

CarLos ALBERTO
Rarro
(DECAND DE INGE-
INIERIA)
Vota: Alianza

"Hay razones de
orden palitico rela-
cionadas con mi idiosincrasia pera, ponién-
dome en el lugar de un ciudadanc comn,
creo que la Alianza garantiza, como minimo,
alguna accién importante contra el flagelo de
la corrupcién, También es verdad que no pue-
de saberse muy bien cudl serd el margen de
accion que tendrd en el aspecto
socioeconomico porque el pais estd
sobrecondicionado por una deuda externa
enorme. Otra causa por la que votaré a la
Alianza, es que en caso de ser electo Duhalde,
y sile sucediera algdn inconveniente —por ejem-
plo, de salud—asumiria Ramén Ortega como
presidente, y eso es algo que no estoy dis-
puesto a arriesgar”

SALOMON
SCHACHTER
(DECANO DE
MEDICINA)

Vota: No contesta
‘Después de la

eleccién con mu-
cho gusto voy a confesar por quién he votado
y por qué. Va a dejar de ser secreto en el

mismao instante en que termine de depositar

mivotoen laurna”.

i Miximo GiGLio

(DEC
OpoNTOLOGIA)

NG DE

¥ \ota: Alianza

“Es muy dificil decir
e por qué. Todavia me
lo pregunto. Creo
que De fa Rlia es el candidato en el que tengo
una mayor esperanza en este momento.
Pero lo mio no es un cheque en blanco sino
un voto critico”

RalL Counre
{(DECAND DE Psic
Vota: Alianza

“Creo que hace falta un cambio” 4
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Los avances cientificos de la segunda mitad
del siglo XX transformaron el mundo de
manera radical. Las mas locas fantasias de [a
literatura de ciencia ficcién se hicieron reali

dad. Sin embargo quedan todavia muchos
interrogantes, Responder a ellos serd la tarea
de los cientfficos en el préximo milenio. Com:-
prender los mecanismos del desarrollo em-
brionaro, elfuncionamiento de las protelnas,
los misterios del cerebro o el comportamiento
de la atmoésfera, el desarrollo de las
nanotecnologias, los liseres de atomos, cla
prediccidn de terremotos, son sélo algunos

de los desafios para el siglo XX

Los desafios

de la ciencia
para el

proximo milenio

por Susana Gallardo*

| funcionamient la célula

Desde aquel diade 1953 en que Watson y
Crick dilucidaron la estructura del ADN, la
geneética y la biologia molecular han avanzado
hasta el punto de lograr el nacimiento de una
oveja a partir de una célula mamana. Sinem-
barpo, hay aspectos que aln siguen siendo un
misterio, Por ejemplo, no se sabe como se
diferencian las células embrionarias para for-
mar distintos tejidos que finalmente resulta-
ran en un rosal, una mosca o un elefante.

El nacimiento de Dolly parecid cumplir las

fantasias de la diencia ficcidn. “La donacién es
una herramienta técnica, sofisticada e impor-
tante; pero no s un hecho fundamental del
conocimiento bioldgico”, afirma el doctor Al
berto Kornblihtt, investigador del Laboratorio
de Biologia Molecular de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (FCEyN) de la UBA
Cuando se clona un mamifero, por ejem-
plo, se parte de un nicleo con toda la infor-

EXACTA nenre [l

macion necesana, organizada y estructurada,
de manera que al colocaria en una célula hue-
vo, empiece a dar las Ordenes para fabncar las
proteinas necesarias para el desarrollo del
embrién. 5i bien el hecho puede ser impre-
sionante, desde el punto de vista molecular
no dice nada nuevo.

“Si un dia abro la revista Naturey veo que
se logré generar una célula a partir de protel
nas, lipidos, hidratos de carbono, sales, aci
dos nucleicos, y esa célula se reproduce, eso
serfa un desafio importante”, asegura
Komblihtt, y agrega: “Significaria que enten-
dimos toda la complejidad del funcionamien
to celular”

Si bien lo fundamental estd por conocer-
se, el actual conoamiento sobre la organiza
cién de la matena en los seres vivos permite
que aquello gue era inconcebible hoy pueda
considerarse posible. Aunque falte conocer
los detalles de la complejidad. Para Kornblihtt,
tedo lo que queda por saber; que es mucho
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entraenelterrenc de lo posible,

Y todo este avance del conocimiento va a
producir cambios sociales. En algdn marmen-
to serd posible predecir que alguien, a los 45+
anos, vaa sufrir un infarto. ¥ eso va a cambiar
las relaciones sociales. Estd daro que la biolo-
gia, desde la genética y la biologla maelecular;
esta irumpiendo en la vida de la gente.

La clave estd en las proteinas

Desentrafar el genoma humane parecio,
en los Gitimos afos, el gran desafio de lahu-
manidad. Sibien los genes tienen la informa-
cidn necesaria para que la célula fabrique una
determinada proteina, la clave esta en la ac-
cién que ésta desarrolla. Muchas enfermeda-
des se deben a defectos genéticos o muta-
ciones en una proteina que dan lugar a unmal
funcienamiento, o alteraciones en su ensam-
blado dentro de la célula.

"Cada proteina tiene una estriictura espa-
cial diferente. Sus dtomos estdn colocados en
determinadas posiciones en el espacio, de
mode que pequedisimos cambios en la com-
posicién de sus aminodcidos pueden produ-
air alteraciones draméticas en la funcién”, ex-
plica el doctor Gonzalo Prat Gay, investigador
del Instituto de Investigaciones Bioguimicas
de la Fundacién Campomar y profesor de
la FCEyN.

Conocer por qué una proteina adopta de-
terminada forma, y cudles son las leyes gue
rigen ese proceso —denominado “plegamien-
to"- parece ser uno de los desafios para el
préximo milenio, Es necesario comprender
como las proteinas adquieren su conforma-
cion tridimensional, cudles son las bases
maleculares y el mecanismo de reconoci-
miento entre las proteinas y otras moléculas
biolégicas (Addos nucleicos, lipidos, sacaridos)
y cémo es la interaccidn entre las proteinas.

Este conocimiento tiene muchas aplicacio-
nes. El plegamiento de una proteina se vincula
con su estabilidad y cen el hecho de que, por
ejemplo, a determinadas temperaturas se
degrade, Utilizar enzimas —que son protei-
nas- a B0 grados centigrados puede ser im-
portante en la industria. Si es posible averi-
guar cudles son las regiones de la proteina
que determinan su estabilidad a cierta tem-
peratura, se podria obrar alglin cambio en
la estructura para que se mantenga a altas
temperaturas sin degradarse.

Esta drea de trabajo se denomina biologla
molecular estructural, y es altamente
interdisciplinaria, ya que requiere del aporte
de laquimica, la fisica y la biologfa. *Es impor-
tante estimular el desarrollo de este tema de
investigacion en la Argentina. Sino tenemos el
conocimiento y la tecnologia necesarios para
comprender y madfficar las proteinas, no po-
dremos plantear un desarrollo competitivo
en el campo de la biotecnologia”, vaticina
Prat Gay.

|_os misterios del pensamiento

Una gran frentera del conocimiento es des-
entrafar los misterios del cerebro. Entender
como elaboramos el pensamiento, como re-
cordamos, cémo amamos U odiamos.,

“Durante las Gktimas décadas se traté de

ver como funciona la neurona. Y pudimos
entenderlo bastante bien. Pero el sistema ner-
vioso funciona sobre la base de la conexion
de millones de neuronas, entonces el desafio
es comprender ese funcionamiento en su
conjunto”, asegura el doctor Osvalde Uchite,
investigador del Laboratorio de Biologfa
Molecular de la FCEyN. Y agrega: "No creo
que se pueda resolver en forma rapida.”

Pero hay desafios inmediatos, sobre todo
vinculados con la salud. Por ejemplo, la repa-
racién de la médula espinal que ha sufrido un
corte a raiz de un accidente. El objetivo es
lograr una minima reconexién de drcuttos que
le permita recuperar el movimiento a una per-
sona que lo ha perdido. Otro tema son las
enfermedades neurcdegenerativas como el
mal de Alzheimer.

Y el gran tera es la conciencia y encontrar
aquello que permita establecer un puente en-
tre los psicdlogos y los neurobidlogos. El sis-
tema nervioso se desarrolla no sélo por las
caracteristicas propias de las neuronas, sino
por los estimulos que recibe del ambiente, y
estos modifican los crcuitos.

Gracias a equipos de diagndstico, como la
tomografia por emision de positrones, hoy
se conocen las zonas del cerebro involucradas
en algunas capacidades o actividades. Es posi-
ble observar en una pantalla como se colo-
rean ciertas zonas del cerebro de un sujeto
mientras realiza determinada actividad.

Pero los investigadores se proponen ir
rmucho mas alld, Quieren saber a qué se debe
que una localizacion determinada tenga que
ver con el miedo o con el panico, o por qué
un conjunto de neuronas hace que sintamos
determinada sensacién. O aveniguar, por ejem-
plo, cémo esta representado, en el funciona-
miento cerebral, el nimero 3, cuando es di-
cho, escrito, o imaginado.

Uchitel relata lo que le dijo un amigo psi-

EXACTAn [l



FRONTERAS

cdioge. “El cerebro es comoun televisor. Y
losineurobidlogos estudian 1os transistores,
pere por mas que-lo hagan, munca van a
saber qué novela esténpasando, 8sta no
figura en los¢hips”™.

Pero el investigador refuta asu amigo: "El
cerebroes mas que un televisor, Este, por
mids novelas que pasen, no va a modificar sus
circuitos”. Ademds, el cerebro produce sus
propias povelas.

La’ guimica sin tubos de ensayo

“Hasta ahora la quimica se ocupé de sinte-
tizar nuevas sustancias, medicamentos, pesti-
cidas, plasticos. El futuro es la quimica sin tu-
bos de ensayos. La quimica que se ocupa de
Jugar con moléculas para lograr mateniales con
certo tipo de propiedades”, anticipa el doctor
Emesto Calvo, investigador del INQUIMAE,
instituto de la FCEyIN.

Hoy es posible ver las moléculas con mi-
croscopios especiales, y manipularias. Jugan-
do con las interacciones moleculares se pue-
den construrr objetos infintamente pequenos.
Es lo que se denomina nanatecnologia, y su
escala es de mil millonésimas de metro.

|Las moléculas pueden autoensamblarse,

Por ejemplo, es posible depositar una sola
capa de moléculas en una superficie de agua.
Si las moléculas tienen un extremo que repe-
le el agua, y otro que la atrae, todassevan a
colocar con la misma orientacion, formando
asi una monocapa molecular.

Con esas monocapas es posible fabricar
transistores moleculares que, al reconocer una
sustancia determinada, cambien de estado.
Estos transistores actuarfan como una llave
de |uz, que deja pasar cormiente, o la interrum-
pe, cuando detecta una sefial quimica.

Estas técnicas tendran un gran impacto en
el desarrollo de instrumentos de microcirugia
y sensares quirmicos, Hoy se habla del “labo-
ratorio en un chip”, lo que significa la integra-
cidn de fa electrdnica con laquimica. Por ejem-
plo, se coloca en un electrodo una enzima
que reacciona con la glucosa y de este modo.,
en una sola gota de sangre, se mide el nivel de
ese azucar. La reaccion quimica entre las sus-
tancias se transforma en una sefal eléctrica
medible. Y el médico puede hacer el diagnds-
tico en su consultorio.

Seguiin Calvo, cuando el silicio llegue a su
limite debido a la necesidad de integrar millo-
nes de chips en espacios cada vez mas pe-
quenos, la quimicava a jugar un rol importan-
te en la fabricacidn de computadoras de nue-
va generacion. Se calcula que, al ritmo ac-
tual, en alrededor de 7 anos, la distancia
entre los componentes del chip sera tan
pequefia que se produciran distorsiones en
los pasajes de corriente,

Con la manipulacion de moléculas se po-
dran disefiar microherramientas, instrumen-
tos de crugia, narices electronicas que detec-
ten diferencias muy sutiles en los aromas, dis-
positivos que se ingieran como una pastilla, o
se inyecten, y viajen por la circulacién sangul-
nea registrando informacion, "El fimite lo pone
nuestraimaginacion”, enfatiza Calvo.

EXACTA mente

Ni liguido, ni gas: fluidos supercriticos

Otro desarrolio de la quimica es el uso,
en la industria, de ciertos gases como el
diéxido de carbono en reemplazo de los
solventes actuales, gue sen muy contami-
nantes. Pero, para.que este gas pueda ac-
tuar como solvente; debe estar a determi-
nada temperatura y presién, en unestado
denominado "supercritico”.

El secreto radica en ladensidad de la sustan-
cla, que varia segln el @stado en que seen-
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cuentre. Por gjempla, Un gas tiene menor
densidad que un liquide. Pero, medante un
aumento de la temperatura’y lapresion, es
posible lograr que una sustancia adopte un
estado tal que no se pueda decir si se trata de
uno uotro, Se habla asi de fudos supercriticos.
“La densidad del fluido es fundamental para
determinar la capacidad de disolver distintas
sustandas. Cuando la densidad es baja, el flui-
dotiene poca capacidad como solvente; pero
a densidades mayores, cercanas a las de un
liquido, esa capacidad aumenta”, sefiala el doc-
tor Roberto Ferndndez Prini, investigador del
INQUIMAE. "Asimismo es posible lograr
gue disuelva a ciertas sustancias y no a
otras”, agrega.

Los fluidos supercriticos parecen una alter-
nativa interesante al empleo tradicional de sol-
ventes liquidos. “Es de esperar que en los
préximos afos se acentie la utilizacidén de
estos fluidos con el fin de preservar el medio
ambiente. En especial, en la industria
alimentania, la fabricacién de medicamentos. y
en la obtencion de esencias y fragandas”, co-
menta el investigador.

El estudio de la estratdsfera

Un gran tema de las cencias de la atmosfe
ra ha sido, en los Gltimos afics, el de la accién
de los compuestos clorofluorocarbonados
(CHCs) sobre la capa de ozone. El protocolo

de Montreal, firmado en 1987 por 90 nacio-
nes, detenmind que los paisés desarrollades
interrumpieran a produccion de CFCsa par-
tirde |99¢6. Hoy se esta llegando al pico'de la
curva de crecimiento del agujero, y se espera
que en 5 afos empiece a haber un descenso,
De hecho ya comenzado a disminuir la can-
tidad de CFCs en la troposfera

“El tema del agujero de ozono pareceria
cerrado, Perono es asi”, afirma el doctor Pa-
blo Canziani, investigador del Departamento
de Ciencias de la Atmdsfera de la FCEyN.
Hay resultados inquietantes que dicen que, a
raiz de la acumulacion de didxido de carbono
atmosférico, se estaria produciendo un ca-
lentamiento en la tropdsfera, la capa inferior
de la atmdsfera que se extiende hasta unos
10 a |8 kilbmetros de altura seguin la latitud
El diéxido de carbono, a la manera de un es-
cudo, impediria que el calor irradiado por la
superficie terrestre escape y pase a la capa
siguiente, la estratdsfera. Por ello, esta Gitima
se estaria enfriando.

De hecho algunas observaciones indican
un enfriamiento de la estratésfera en latitudes
bajas, acorde con la teorfa del Calentamiento
Global. Asimismo, algunos resultados sefia-
lan que los cambios en la distribucion del ozo-
no estratdsferico se deben también a cam-
bios en la circulacién atmosférica durante los
Gltimos veinte afios. El panorama de la capa
de ozono, sin duda, se ha complicado.

Por otro lado, algunas mediciones mues-
tran un aumento del vapor de agua en la
estratdsfera, al igual que el metano. Asu vez,
este Ultimo, al oxidarse, se convierte en va-
por de agua. Y ese vapor de agua incide en la
formacién, en las regiones polares, de nubes
estratosféricas, las cuales contribuyen a en-
sanchar el agujero de ozono.

El enfriamiento estratosférico asociado al

incremento del vapor de agua podria penerar

las condigones para que, en latitudes medias,
se inicien proceses de destruccon de ozono
sirilaresa’los gue ahoraocurren en las regio-
nes polares. “Larecuperacidnde la capa de
0zoNo va a sermas lenta de lo que se pensa-
ba", asegura Canziani

“Estamos investigando la relacidn entre la
variabilidad de temperatura de la estratdsfera
y de la troposfera, y queremos ver como in-
fluye en la capa de ozono”, indica el investiga-
dor; y agrega: “Hasta ahora se estudio el efec-
to de la tropdsfera sobre el resto de la at-
mésfera, pero hoy se ve que la estratdsfera
incide en lo que pasa aqui abajo, y por lo
tanto debemos estudiar a la atmdsfera baja
y media en su conjunto”,

El problema del viajante de comercio

En Ciendas de la Computacién existe una
conjetura abierta que, si bien se formulé en
1971, atin no ha encontrado solucidn y es un
desafio para los préximos afios. Un interro-
gante de siempre fue saber cuanto tiempo
emplea una miquina en resolver un proble-
ma. A comienzos de la década del 70 se for
mulé la teoria de complejidad y se establecie-
ron medidas que permiten estirar cuanto tar
da en ejecutarse un algoritmo dado en una

computadora cualquiera. Lo que se mide es
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la cantidad de sumas, restas, comparaciones
que debe realizar la maguina.

Se vio que, para algunos problemas, exis-
ten algorntmos que los resueiven en un tiem-
po mas o menos razonable, “Pero hay un
grupo de problemas para los cuales no se
conocen algoritmos que los resuelvan siem-
pre en forma exacta en tiempos razonables”,
indica la licenciada Irene Loiseau, directora del
Departamento de Computacién de la FCEyIN.

Uno de los problemas mas famosos de
este tipo es el del "vigjante de comercio”, que
consiste en encontrar el recorrido minimo
que permita visitar un niimero determinado
de dudades. Como para este problema sélo
se conocen, hasta ahora, algoritmos que de-
ben hacer una cantidad de operaciones en
relacion exponencal con el nimero de auda-
des, se tardarian siglos en resolverio en for-
ma exacta. "En este tema se estd trabajando
mucho para resolver estos problemas o, in-
cluso, para intentar demostrar que la compu-
tacion nunca podré resolverlos en un tiempo
razonable, Y esto es muy dificil de probar”,
afirma la investigadora.

Por otro lado, estos problemas tienen apli-
caciones practicas. Por ejemplo para ordenar
la produccion, planificar vuelos, repartir mer-
caderias. Actualmente se resuelven en forma
aproximada, pues generalmente es imposi-
ble tener la respuesta exacta. Para Loiseau,
“lo mas desafiante es que, de dos problemas
parecidos, en uno se alcanza facimente la
solucion optima y en el otro no. Y se ignora
dénde esta la clave que impide resolver
este Ultimo".

Predecir terremotos

Un asunto que siempre ha quitado el sue-
noa los gedlogos es poder predecir un terre-
moto. Lo han intentado de las mas variadas
maneras. Por ejemplo, los chinos, durante
siglos, observaron que certos animales, va-
rias horas antes de grandes terremotos, ma-
nifestaban un estado especial de excitacion. Y
trataron de analizar el comportamiento de
es0s animales para averiguar qué ondas per-
cibian. Sus resultados no fueron defintorios,
a pesar de las grandes redes de comunicacion
establecidas para informar sobre el compor-
tamiento. Por otro lado, Japén y California
invirtieron miles de millones de délares en
investigaciones basicas, y todavia no se tiene
una respuesta certera.

"Un gran desafio sera entender los meca-
nisMos que anteceden a un terremoto, para
predecirio y de este modo mitigar el impacto
en la sociedad”, afirma el doctor Victor Ra-
mos, investigador del Departamento de Geo
logia y Vice-decano de la FCEyN. En este pro-
blema estan investigando diversos centros en
todo el mundo y mucho se ha avanzado enla
comprension del fendmeno,

Otro desafio es predecir las erupciones
volcanicas, aunque en este sentido se avanzo
un poco mds. Hoy es posible realizar un
monitoreo de los volcanes activos lo que per-
mite hacer una predicciéon con bastante ante-
lacion, y afirnar qué caracteristicas va a tener
la erupcién. Sin embargo la prediccién del
momento de la erupadn es todavia esquiva.
“Lo ideal seria contar con sistemas operados
por redes telesismicas, en forma remota”,
indica Ramos.

Una inquietud més de los gedlogos es la
posibilidad de “fabricar” recursos minerales
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renovables. En las dorsales del fondo del océa-
no -cadenas montafosas submarinas donde
se generan las placas ocednicas- suelen for-
marse grietas de donde surgen fumarolas.
Estas consisten en vapores ricos en minera-
les, a muy alta temperatura, que depositan
unas estructuras en forma de columnas que
contienen compuestos metalicos, en espe-
cial plomo, cobre y zinc.

“Las investigaciones oceanogréficas realiza-
das en la zona de las Galdpagos demostraron
que esta actividad fumardlica deposita, afo a
ano, una gran cantidad de minerales que pre-
vierien del fondo de la Tierra”, comenta Ra-
mos. Y agrega: “Dada la magnitud que tienen
las dorsales ocednicas, no serfa descabellado
pensar en una explotacidon renovable de re-
cursos minerales”,

Ramos indica que, desde el punto de vista
académico, la geologia enfrenta muchisimos
desafios. En la dltima década se logré desci-
frar cémo se fue desintegrando el gran canti-
nente de Pangea para formar los continentes
actuales. Pero ese gran continente no fue el
Unico, y se calcula que habria habido 80 10
Pangeas previas. “Llegar a determinar esto con
precisién permitiria reconstruir feha-
cientemente la historia de la corteza terres-
tre”, refledona Ramos. Esto haria posible en-
tender cdmo se generd yfug evoludionando
la historia de la vida sobre fa Tierra, y el por-
qué de la diversidad de las faunas enlos distin-
tos continentes. Estos ciclos deformacion de
supercontinentes estan muy ligados a los pe-
riodos de grandes extinciongsy de profun-
dos cambiosen la vida sebre la Tierra.

De los atomos a las estrellas
e

La fisica se ha propuesto comprender
como funciona el Universo, de las particulas
subatdmicas hasta las estrellas, y quedan mu-
chas preguntas sin responder. “En los proxi-
mos |0 anos se prevé un gran desarrollo
de la astrofisica y la cosmologia gracias a
una nueva generacion de satélites que ha-
ran mediciones de las propiedades de la
radiacion cdsmica de fondo, y mapas del
Universaa gran escala”, anticipa el doctor
Juan Pablo Paz, director del Departamento de
Fisica de la FCEyN.

La fisica de particulas se va a beneficiar tam-
bién con estos desarrollos, ya que podra usar
el universo como laboratorio para entender
lo microscopico. Por ejemplo, observando
fendmenos naturales, como los rayos cds-
micos, se puede conocer cdmo se originan
estas particulas y por qué se aceleran a ener-
gias muy altas, imposibles de alcanzar en los
aceleradores actuales o futuros.

“Va a haber un auge importante de la mani-
pulacién y control coherente de atomos y
rmoléculas individuales, lo que tendrd un gran
impacto en el desarrolio de nanotecnologias”,
sefiala el investigador. Se podrian fabricar
l&seres de materia —no de luz- es decir haces
de dtomos ordenados y con una longitud de
onda definido. “La clave para manipular dto-
mos o0 moléculas individuales radica en atra-
parlos y enfriarlos a temperaturas muy bajas.
De este modo es posible ubicarlos en luga-
res predeterminados”, explica Paz. El méto-
do de enfriamiento de dtomos por medio de
la luz obtuvo el premio Nobe! hace dos afios.

Otro tema de gran actividad es la fisica de
los sisternas cornplejos, que estudia los com-
portamientos que surgen a partir de

Desalios de la cienciag

interacciones sencillas, entre agentes indivi-
duales. Esta fisica ha tenido un gran desarrolio
en los Gitimos diez afos, y se aplica, por ejem-
plo, a los sistemas biologicos, al estudio de
problemas de la ciencia de materiales y a otras
dreas menos tradicionales como intentar en
tender los problemas del transito. Cuando
un sistema posee un gran nimero de ele-
mentos, aunque las interacciones sean senci-
llas, el resultado es el surgimiento de feno
menos complejos emergentes.

En las distintas dreas del conocimiento hay
unatendencia al trabajo interdisciplinario. Y la
fisica no es ajena a ello. "Existe un auge de la
biofisica, y se puede ver en muchos editoria-
les recientes de Scencey Nature', comenta
Paz. "De esta rama, probablemente, surgiran
los resultados més interesantes. Fisicos, qui-
micos y bidlogos trabajando juntos tal vez
puedan ayudar a comprender problemas
tan importantes como el plegamiento de
las proteinas, el desafio de la biologia estruc-
tural, o el comportamiento colectivo de con
juntos de neuronas, esencial para entender

coOMo pensamaos”.

La tarea que tienen por delante los centif
cos es mucha. El conocamiento acumulado
esenorme, pero a partir de él se abren nue-
vos interrogantes. Y los grandes desafios no
seran resueltos por disciplinas aisladas, o por
investigadores solitarios, sino que se necesi-
tard la colaboracién y el contacto de muchas y
variadas dreas del conocimiento. 4

* Coortinadora del Centro de Divulgacién Centiica
v Téorma-FCEyN,
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PANORAMA

La ciencia vy la tecnologia
en América

Presentamos en este articulo un conjunto de
indicadores que intentan reflejar el estado de la
ciencia y la tecnologia en América. Han sido
seleccionados los paises con mayor desarrollo en la
region (Argentina, Brasil, Canadd, Colombia,
Cuba, Chile y Estados Unidos) y se ba agregado
Espania a fin de contar con un punto de referencia
fuera del continente.

Los indicadores elegidos corresponden al wltimo
ano del que se dispone informacion e incluyen a la
poblacion, el Producto Bruto Interno (PBI), el
gasto en CyT con relacién al PBI y por babitante,
el nismero de investigadores, el niimero de
graduados universitarios y el niimero de
publicaciones aparecidas en el

Science Citation Index.

La informacién ba sido extraida del libro
“Principales Indicadores de Ciencias y Tecnologia
Iberoamericanos/Interamericanos”, recientemente

publicado por la Red Iberoamericana de
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Indicadores de Ciencia y Tecnologia (RICYT).
La RICYT es una organizacion dedicada a
promover el desarrollo de instrumentos para la
medicion y el andlisis de la ciencia y la tecnologia
en Iberoamérica, en un marco de cooperacion
internacional, con el fin de profundizar en su
conocimiento y su utilizacion como instrumento
politico para la toma de decisiones. Esta
organizacion cuenta con auspicio y financiacion
por parte del Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para del Desarrollo (CYTED) y la
OEA. Dirige la RICYT el profesor Mario
Albornoz, investigador de la Universidad de
Quilmes. Su pdgina web —en la que se puede
encontrar la informacion completa de los
indicadores- es www.unq.edu.ar/ricyt.

PBI PER CAPITA

Estos tres graficos representan los principales indicadores de contexto, que aportan las dimensiones basicas de los paises. £l
primero nos muestra la poblacion medida en millones de habitantes. El segundo muestra ¢l Producto Bruto Interno (PBI)
medido en miles de millones de délares. I tercero es el PBI per capita, medido en miles de dolares por habitante, que es un
indice grosero, pero un indiceal fin, de la riqueza/pobreza de un pais. Notese que la Argentina tiene el indice mas alto
dentro de los paises sudamericanos. Este dato es importante para evaluar los cuadros y graficos siguientes.
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I+D
EE.UU. 182.217
Canada 11.170
Espana 5471
Argentina 1.229
Brasil 5.700
Colombia 398
Cuba 103
Chile 495

Este cuadro y su grafico nos muestran

Porcentaje del gasto en C y T respecto al PBI

EEUU.

Cuba

Chie

Este cuadro y el grafico nos muestran el gasto que realizan
estos paises en Investigacion y Desarrollo (14 D), que com-
prende el trabajo creativo llevado a cabo de forma sistematica
para incrementar el volumen de los conocimientos, incluido el
conocimiento del hombre, la cultura y a sociedad, y ¢l uso de
#505 Conocimientos para derivar en nuevas aplicaciones. El
cuadro expresa el gasto en millones de dolares y en el grafico se
observa el porcentaje que este gasto representa dentro del PBI
de cada pais.

Personal de Ciencia y Tecnologia EEUU
Irfs recursos humanos dedicados a la Cien- PF EJC F—_
ciay la Tecnologia. Se presentan datos | EE.UU. 962.700
sobre la cantidad de personas fisicas (PF) | Canada 134.600 | Espana
y ¢l nimero equivalente a jornada com- | Espana 147.046  89.029 | Agentina
pleta (EJC). En este ltimo caso, se esti- Argentina 55852 43214 Brasil
ma el tiempo de dedicacién de cada per- Begsl B0 Colombi
" L Colombia 8.000 a
sona a actividades de investigacion (por | ~ o 31.432 Ciika
ejemplo, una persona que dedica media | Chile 13.384 -
jornada a la investigacion es contabili- .
zada como “medio investigador™ E|().
cuado 0 Graduados universitarios:
o Q GO doctorado
CEN IlyT
EE.UU. 119.555 79.566
Canada 7.005 9.415 EE.UU. 40.820 7.082
Espana 10.578 26.651 Canada 1.190 1.110
Argentina 2.658 6.628 Espana 3.158 580
Brasil 24.987 15.307 Argentina 265 46
Colombia 1.423 18.955 Brasil 1.274 548 | Estoscuadros muestran los graduados universitarios en dos
Cuba 958 3.928 Cuba A4 62 | categorias: Ciencias Exactas y Naturales (CEN) e Ingenie-
Chile 928 4618 Chile 54 | riay Tecnologia (IyT).

Médicos que hacen un doctorado

Este cuadro comparativo del porcentaje de médicos
que realizan un doctorado indica la importancia que
los profesionales y las instituciones que los forman le
dan a la ciencia.

Brasil

Chile

EE.UU.
Canada
Espana
Argentina

Cuba

Total mundial

Publicaciones en el IS]

302.601
37.345
1:”::2 Niimero de publicaciones en el Sciencie Citation Index
?:4‘"_ durante el afiol 996.
421 El Sciencie Citation Index es una base de datos producida
| .7'39 por el Institute for Scientific Information (IS1) de
900.303 Philadelphia (EE.UU.). Tiene caracter multidisciplinarios
y abarca alrededor de 5300 revistas internacionales. 4@
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HOMENAJE

Cumpleaiios en Exactas LOS 8 O de
Rolando Garcia

Para quienes conocen la historia de la
ciencia en Argentina, el nombre de Rolando
Garcia evoca los momentos mas brillantes
y. por cierto, mas dramdticos, de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales

En 1957, cuando Garcia asumié el de-
canato de la FCEyN, se puso en marcha un
proceso que rapidamente ubico a la cienca
argentina en el escenario internacional. La
historia termind abruptamente con el asal-
to policial a esta Casa de Estudios en la tris-
temente célebre “Noche de los bastones
largos”.

Sin solucién de contimuidad, al brillante
periodo como decano le siguié el exilio y
un giro de sus preocupaciones cientificas,
que mudaron de la meteorclogla a la epis-
terologia genética, materia en la que traba-
j6 junto a Jean Piaget, de quien heredé la
direccion de su instituto.

El I3 de agosto, el ex decano e investi-
gador cumplid 80 afios y nuestra Facultad
le rindié un merecido homenaje. Las pala-
bras que transcribimos a contimuacion las
pronuncié Rolando Garcfa ante un nutrido
auditorio en el Aula Magna del pabellén I,
el mismo lugar que 42 anos atrés lo vio
asumir como decano.

“No estoy muy seguro si el estado emo-

cional me ha de permitir articular con cierta
coherencia, porque este acto toca senti

mientos muy profundos y agolpa en mi
mente situaciones personales de un perio-
do de mi vida, no muy extenso, pero que
fue profundamente vivido. Lo que viene a
mi mente en este momento no son he-
chos ni persanas particulares; lo que viene
ami mente quizas lo podria describir como
un escenario donde actuaron esas perso-
nas, donde transcurrieron los hechos; un
escenario que dio contexto y significado a
lo que se hizo. En ese escenario predomi-
naban las figuras jovenes, un movimiento
estudiantil como no he conocido en otra
parte del mundo, graduados jovenes —algu

nos de ellos que fueron a estudiar al exte-
rior y volvieron, a pesar de que se hubieran
podido quedarse— y algunos profesores de
los que voy a citar a uno sélo, como puede
ser Rodolfo Bush, que fue uno de entre
muchos de los que armaron el escenario

Sin ese escenario, nada se podria haber
hecho, o muy poco, porque fue un es-
fuerzo colectivo, una atmdésfera, un lugar
de discusion, fue un foro de compren

sidn, de andlisis, ¥ eso es lo que dio sen-
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tido a esa realidad.

Lo que nos impulsaba era simplemente
el afan de avanzar: teniamos mucho que
hacer y poco que perder. Pero ademas de
ese afdn de avanzar, hubo otra cosaalaque
le dedicamos mucho esfuerzo: la
direccionalidad de ese proceso. La idea era
crear esa facultad de ciencia de primer
nivel internacional que pudiera contribuir
a la Nacion.

Ese afin de darle una direccionalidad fue
lo que nos trajo los mayores sinsabores
En aquella época era natural dividir fas fuer
zas en “derecha” e “izquierda”, hoy no sé
qué quiere decir eso: entonces si tenia sen-
tido. Una gran parte de esta Facuitad apoyo
nuestra direccién, pero tuvimos grandes
criticas de un sector del espectro de la de
recha y de otro sector del espectro de la
izquierda; los dos nos hicieron la guerra.
Me referiré al conflicto con la izquierda, que
fue lo que mas me dolié. .. aunque después
me dolid mas la derecha. Nos pusieron el
apodo de centificistas, cosa que consideré
siempre como una gran injusticia: érames
“cientificistas” porque queriamos empujar
la Facultad a un alto nivel cientifico y enfoca-

bamaos el esfuerzo. En relacion a esto quie-



ro referirme a algo personal. En aquella
época hubo un congreso del Consejo In-
ternacional de Uniones Cientificas en
Bombay y en esa ocasion se renovaba la
mesa directiva. Fue entonces que me eli-
gieron como vicepresidente: no queria de-
cir nada, pero era muy impresionante. Con
ese titulo bajo el brazo fui a con mi esposa
a Nueva Delhi y pedi una audiencia al em-
bajador chino; le dije que pensaba volver a
mi pais pasando por Hong Kong v le pedisi
podria tomar contacto con cientificos chi-
nos, sobre todo porque alli tenfa dos cole-
gas muy queridos. La respuesta no fue in-
mediata pero fue positiva y me dijeron que
serfa invitado de la Asociacién de Trabaja-
dores Cientfficos de China. No se alarmen,
no voy a contar el viaje ni voy a pasar
diapositivas, Cuando fui a la Universidad de
Pekin conocf al vicerrector, que en ese mo-
mento estaba a cargo de la universidad. Su
nombre me sonaba conocido y le pregunté
si era el autor de un trabajo muy bueno
sobre turbulencia que habia leido en una
revista inglesa. Se asombré un poce de que
pudiera comentar su trabajo y eso abrié la
relacién bastante.

Lo que encontré en China fue que el
tipo de esfuerzos que realizébamos aqui para
alcanzar el nivel cientifico era muy similar a
lo que hacian ellos, naturalmente que en la
dimension china, una cosa completamente
distinta; pero ibamaos por la misma ruta.
Después de un comentario acerca de la
prioridad gue le daban al nivel dentifico, me
mostraron un famoso librito, que erael “Li-
bro Rojo" de Mao y, cuando lo vi. con ese
poco de megalomania que tenemos todos,
dije: "Mao me a plagiado y ni siquiera me
cita”. Mao dice alli que «todo lo que el ene-
migo sabe nosotros lo tenemos que saber,
y todo lo que el enemigo no sabe nosotros
lo tenemos que sabers. Sitrasladamos el
“nosotros” de Mao al “nosotres” de ese
agui y ahora, y no hablamos de enemigo
sino de “los otros”, lo que podiamos pen-
sar era que nuestra tarea era mucho mads
dura de lo que pensabamos: teniamos que

saber todas esas cosas, pero para cam-
biarlas teniamos que pensar, analizar e
imaginar mucho mas. Todo esto me dejé
tranquilo y el apodo de “cientificista” me
hirié mucho menos.

Lo otro, més grave, fue laderecha. Voy a
decir con toda franqueza que laimagen que
se da de "La noche de los bastones largos”
es un poco deformada. Hay que tener en
cuenta que, al lado de lo que mas tarde se
llamé “proceso”, fue un episodio policial.
Claro que nos rompieron cabezas y costi-
llas, pero el objetivo no era romper cabe-
zas. Los que instigaron eso eran civiles y
universitarios, porque lo que estaba en jue-
go era un programa ideclégico: lo que que-
rian romper no era cabezas, era el escena-
rio que describl al principio, porque sabian
que ese escenario conducia a un tipo de
pais totalmente distinto. La lucha fue duray
la perdimos, naturalmente,

Al rememorar lo que pasé entonces es
absolutamenite inevitable compararlo con el
ahora, gue es sumamente doloroso. Esta-
mos en un periodo muy complicado, en
este final de siglo oscilamos permanente-
mente entre la admiracién y el horror, el
deslumbramiento y la ndusea. El deslum-
bramiento por los extraordinarios avances
de la ciencia y la tecnologia, el horror y la
nausea por los 3000 millones de desnutri-
dos que hay en el mundo —cifras de las
Naciones Unidas—. El horror y la ndusea
porque un pufiado de personas —lla-
meémosles personas— han amasado capita-
les superiores a decenas de paises de esos
que nosotros llamamos del Tercer Mundo
y que después se llamaron, casi sarcastica-
mente, «en vias de desarrollo». Hay un pu-
fiado de paises que se han arrogado el de-
recho de castigar, bombardear, matar en
cualquier parte del mundo por encima de
todos los organismos internacionales. Des-
graciadamente —no voy a seguir dando da-
tos— un mundo de frustraciones. Son tiem-
pos para aquellos que no pensamos la so-
ciedad en términos de variables econdmi-
cas sino en términos de personas.

_Rolando Garc fap

Perc no es un tiempo de bajar los brazos
y de abandonar esto. Siempre a habido de
estos tiempos en la historia y hay que to-
marlos como tiempos de reflexién. Tene-
mos que repensar nuestra discusion, y en
lo que respecta a nosotros tenemos que
repensar la educacién y la universidad. Hoy
la educacion basica significa aprender a leer,
no El Quijote sino leer los manuales de los
aparatos para poder apretar el botén que
corresponde: esa es la educacion basica del
Banco Mundial. Y en materia de educacidn
superior se trata de poner la universidad al
servicio del sistema productivo y del mer-
cado. A nosctros nos corresponde pensar
en ese mundo la universidad, Heredamos
de la Edad Media dos instituciones: la lglesia
y la universidad. La Iglesia ha avanzado bas-
tante, se ha transformado mucho, incluso
muchfsimo teniendo en cuenta la revolu-
cidn teoldgica actual que nos confunde un
poco porque ya no podemos mandar al in-
fierno a nadie porgue nos dicen que no tie-
ne domidilio. Ellos han repensado mucho,
nosotros seguimos con las tradiciones. La
universidad estd como estd quizas por la
tradicion que tiene, y a una facultad como
ésta le corresponde, y en buena medida,
repensaria. Lo que hay que modificar, aun-
gue se hable del fin de la historia y de las
ideclogias, es el aparato conceptual con el
que se analiza la sociedad. Creo que tene-
mos una responsabilidad muy grande y hoy
me preguntaba si no serd que habré que
rehacer ese escenario, la universidad foro
de discusiones, lo que en aquella época nos
atrevimos a llamar “la conciencia critica y
politica de la sociedad”; no de partido politi-
co: la politica es lo que tiene que volverala
universidad, esa universidad con conciencia
social que haga punta en la transformacién.

Creo que he hablado demasiado. Tengo
que agradecerle al sefior decano y a sus cola-
boradores por esta invitacion y por permitir-
me hablar sin interrupciones, pensar en voz
alta, y permitirme recordar como incentivo y
motor para forjar nuevas utoplas” @

*lefe de la Oficina de Prensa, SEU, FCEyN
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por Susana Gallardo*

Muchos avances de la biclogia y la biomedicina tal vez no hubieran
sido posibles sin ellos, La prueba de efectividad de una nueva droga
contra el cincer, o la calidad de una vacuna dependen, en gran medida,
de experimentos con animales de laboratorio. Y hoy se considera que
la clave de los resultados de una investigacion esta en la calidad de
estos reactivos briologicos.

De hecho, cualquier investigador que quiera publicar un trabajo en
una revista internacional, debe certificar que cumplié con todas las
normas éticas y de adlidad en cuanto a la manipulacion de los animales.

En este sentido, en el ambito de la Universidad de Buenos Aires hay
una tendenda orientada a mejorar la calidad de los animales de labora-
torio. Y dentro de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN)
se esta reacondicionando el bioterio para que cumpla con todas las
normas internacionales. |as obras incluyen el azulejado de las salas de
animales y las areas de servicio, y la instalacién de un sisterna de aire
acondicionado con filrado de aire, y sin recirculacién, que estard listo
para fin de afio

“El aire acondicionado es el corazén del bioterio”, afirma la doctora
Adela Rosenkranz, coordinadora del Bioterio Central de la FCEyIN. En
los sisternas de aire acondicionado comunes, el B0 por ciento del aire
retorna al equipo, asi éste enfria sélo un 20 por ciento. En el bioterio,
en cambio, no se concibe que el aire vuelva al equipo y recircule
debido, sobre todo, al amoniaco que se produce a partir de laorina y
materia fecal de los animales. Todo el aire de las salas es eliminado a
través de filtros, y no retorna.

“El aire se renueva totalmente de |5 a 20 veces por hora, sin
rearculacion. Y debe asegurarse que el entrante lo haga a la tempera-
turay humedad adecuadas, de acuerdo con lo que necesita cada espe-
cie", explica Rosenkranz.

Otro punto importante en un bioteric son las barreras sanitarias,
que tienen la finalidad de evitar la entrada de microorganismos que
puedan contaminar a los animales. El personal, antes de ingresar a las
salas, debe ducharse y colocarse un unforme esténl, que incluye ma-
meluco, barbijo. gorro, guantes y zapatos. Ademds, todo lo que esta
en contacto con los animales debe ser sanitizado: jaulas, bandejas,
viruta, alimento, bebederos, y otros enseres. Esto se hace me-
diante desinfeccion quimica, o vapor a presién en equipos deno-
minados “autoclaves”.

Animales rigurosamente vigilados

En el bioterio de la FCEyN se crfan dos especies de animales, rata y
ratén, y dentro de cada especie, varias cepas. También se mantienen
conejos, pero nose crian, Por mes se entrega un promedio de 500
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animales adultos, es decar mayores de tres meses. El precio de una
rata adulta es de 6 pesos.

La mayoria de los clientes son los investigadores de la FCEyN, que
tienen un 25 por ciento de descuento. También vienen investigadores
de otras facultades y centros de investigacion a comprar animales.

A pesar de que el bioterio tiene una amplia "dientela”, no da ganan-
das. “Poder cnary mantener animales de muy buena calidad es costo-
50", asegura la coordinadora del Bioterio. El personal trabaja sin des-
canso los 365 dias del afio, y debe cambiar a los animales de jaula dos
otresveces por semana. Y revisarios uno por uno para detectar algin
problerma de salud. En ese caso, hay que retirarlos de la colonia.

Ademads, los animales son controlados para determinar si estan
contaminados con virus, bacterias, hongos o parasitos. También se los
supervisa desde el punto de vista genético. Esto esimportante porque
cuando un investigadar publica un articulo centffico, debe indicar si los
animales con que trabajé tienen todos el mismo patrimonio genético,
lo que significa que durante, por lo menos, 20 generaciones fueron
apareados entre hermanos. En caso contrario, debe indicar a qué
colonia pertenecen.

Con respecto a la dieta, también es necesario saber cémo esta
compuesta, y que esté libre de contaminantes. A veces, los aimentos
balanceados para animales de laboratorio contienen hormonas o
antibiéticos. Estas presencias indeseadas, y no sospechadas por el
investigador, pueden desbaratar el experimento, con el consiguiente
costo de tiempo, esfuerzo, y frustracién.



Animales de laborata rio i

¢Cdomo agarrar un raton?

“El manipuleo de los animales requiere una preparacion especial,
incluso para agarrarlos, para que no sufran y se sientan seguros”, su-
braya Rosenkranz, y agrega: “El que no sabe, suele agarrar una rata per
la cola, y el animal queda colgado, y sufre”,

Pero, lqué pasa cuando el investigador se lleva los animales a su
laboratorio? {Se siguen respetando las normas? Rosenkranz afirma
gue, en ciertos casos, se observan deficiencias en ese sentido: a veces
hay demasiados animales por jaula, no se los manipula bien, o el aire
acondicionado no posee renovacion total. "Algunas de estas fallas se
deber a que ciertos investigadores no tienen una formacion especifica,
dado que en las carreras de grado no existe la materia Animales de
laboratorid’, subraya.

En los paises desarrollados hay legislacién que exige que las perso-
nas involucradas con animales tengan laformacién y el entrenamiento
adecuado. En nuestro pais esas normas no existen, por ello, dentro
de la UBA, el bioterio de la FCEyN, junto con los de las Facultades de
Farmacia y Bioguimica, y de Ciencias Veterinarias, asi comola carrera
de Técnico de Bioterio, acordaron un programa conjunto para organi-

zary dictar cursos para investigadores. El primero de estos cursos,
que tuvo 80 horas de duracidn, se ofrecié er agosto en la FCEyN.

Servicio de hoteleria

El bioterio de la FCEyIN ofrece un servido de hoteleria para animales
de experimentacién, y la mayoria de |os investigadores de la Facultad
dejan los animales alli, Hay también un pequefo laboratorio donde se
pueden realizar técricas menores como recoger muestras, inyectar a
los animales, observarlos, efectuar pequenas cirugias, entre otras.

Si bien algunos investigadores prefieren tener los animales en sus
propios laboratorios, lo que se considera correcto es realizar los ex-
perimentos en el bioterio. Y se habla de bioterios de cria, de manteni-
miento y de experimentacién. En cuanto a estos dltimoes, hay dos
tipos: de experimentacién limpia (con elementos no contarinantes) y
bioterios donde se trabaja con sustancias infecciosas o peligrosas. En
ellos, los trabajos se efectian en equipos especiales denominados
aisladores. "Nosotros no tenemos aisladores, por eso no aceptamos
el uso de sustancias infecciosas ni peligrosas”, recalca Rosenkranz.

Normas éticas

EnlaArgentina, la Uinica reglamentacion existente con el fin de respe-
tar, en lo posible, los hdbitos y los derechos de los animales, corres-
ponde a una resolucién de Consejo Directivo de la FCEyN. Entre
otras pautas, las normas éticas determinan que todo procedimiento
que pueda causar dolor o sufrimiento en los animales debe realizarse
con sedacion o anestesia.

"El mejoramiento de la calidad de los animales repercute en la calidad
de lainvestigacién. Al investigador en bioquimica no se le ccurriria
hacer un ensayo con un reactivo de baja calidad, Del mismo mado, el
investigador en biologia necesita un reactivo bioldgico de calidad que
es el animal de laboratorio, libre de patdgenos y estandarizado genética
y ambientalmente”, sefala el doctor Norberto Barassi, director del
Bioterio de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UBA. Y subraya:
"Serfa importante que las autoridades de Ciencia y Técnica dictasen
normas de regulacion en sus institutos, asi como nosotros lo hace-
mos dentro de la UBA'.

Las normas éticas no solo se proponen evitar el dolor o el sufri-
miento de los animales, sino que también se vinculan con los resulta-
dos de los experimentos, que pueden alterarse, o directamente fraca-
sar, a causa del estrés, la contaminacion o la dieta. La investigacién de
excelencia requiere animales de laboratorio de éptima calidad. 4

* Coordinadora del Centro de Divigacion Certifica y Técnica-FCEyN.
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Una familia de
muchos primos ...

Hay familias que son grandes, pero la
familia de los nimeros, en la que a cada
momento aparecen NUEVos primos, supe-
ra a casi todas. Siendo rigurosos, habria gue
decir que estos primos no aparecen sino
que se los busca, aunque no en las gulas de
teléfono o a través de programas de televi-
sion, sino mediante computadoras.

"Aunque la capacidad de manipular los ni-
meros se remonta al alba de la humanidad
misma, las historia de la factorizacién co-
mienza en la antigua Grecia”, explica el fisi-
co y matemdtico de origen canadiense Marc
Thibeautlt. “Hace unos 2300 anos, Euclides
probé que todo nimero se puede escribir
como producto de otros nimeros particu-
lares y, adernas, que este producto es ni-
co", dice Thibeault, quien se desempena
en el Instituto de Astronomfa y Fisica del
Espacio (IAFE), asociado a la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Los nimeros
primos son aquellos que no tienen otro di-
visor enterc mas que el | y ellos mismos,
como, por ejemplo, el 2,3.5,7, Il oel
I3, Estos son tan slo los seis primeros inte-
grantes de un conjunto, el de los primos, que
se sabe fehacientemente que es infinito.

El problema de hallar nuevos nimeros
primos es que se requiere una gran capaci-
dad de célculo ¢, lo que es equivalente, mu-
cho tiempe haciendo cuentas. Thibeault, a

St !

quien le atrajeron desde joven las propie-
dades de los nimeros y la de los primos en
particular, remarca que “el problema con
los métodos para determinar si un nimero
es 0 no primo radica en gue son muy
ineficientes, y esto se hace mas notable cuan-
to mas grande es el nimero que se analiza”.

La motivacién para encontrar estos ni-
meros es grande y se ha incrementado
mucho en los Gltimos tiempos. Ocurre que
los nimeros primos gigantes son el centro
de las tecnologias de seguridad electronica,
ya que en base a ellos se construyen los
sistemas de codificacion, o encriptacion, que
son esenciales para el desarrollo del mer-
cado del comercio electrénico por
Internet y de mecanismos de proteccion
de la informacién.

Los nimeros de Mersenne
Uno de los intentos de alivianar este pro-
blema de la bisqueda lo hizo Marin
Mersenne en |644, cuando propuso la
existencia de nimeros primos que se pue-
den escribir de la forma 2°-/, siendo pun
nimero primo. En su forma original, el
matemaético indicaba que (nicamente con
los nimeros |, 2 ,3,5,7, 13, 17, 19,31,
67, 127 y 257, la férmula funcionaba (en
aquella época se consideraba al nimero |
como primo). Es decir, si bien la férmula
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no es infalible, sigue siendo una herramien-
ta atil para encontrar nuevos primos. Un
muevo integrante de la familia encontrado
de esta manera suele denominarse nime-
ro de Mersenne,

Estos primos tan simpéticos siempre ejer-
cieron una gran atraccién entre los “caza-
dores” debido a la forma relativamente sen-
clla en que se generan. De todas maneras,
antes de la existencia de las computadoras,
el problema de encontrar nuevos nimeros
primos estaba sélo reservado para unos
pocos valientes que se aventuraban a reali-
zar una cantidad inmensa de cuentas “a
mano". Hasta mediados de este siglo sélo
se conoclan doce nimeros de Mersenne,
pero en 1952, con el inicio del uso de las
computadoras, el ritmo de descubrimiento
de este tipo de nimeros explotd, En un
solo afno, el matematico Raphael M.
Robinson descubrié -con su programa de
computacién- cinco nuevos numeros de
Mersenne, tantos como los encontrados du-
rante los dento ochenta afos anteriores.

Sin embargo, el club de buscadores se-
guia siendo algo exclusivo ya que se reque-
ria tener acceso a alguna de las grandes
computadoras del momento. Un ejemplo
de ello es la historia de David Slowinski, un
fabricante de supercomputadoras, quien a
mediados de este siglo se dedicaba a con-
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teen a!guno de estos pmyeezos decbn@utacaﬁn coo-
perativa, existen organizaciones que ofrecen premios
en efectivo para aquellos usuarios que contribuyan
aresolver los problemas.Por ejemplo, distributed.net
(heep://www.distributed.net) decidi6 aprovechar la
computacién distribuida a través de Internetr para
ganar una prueba de decifrado de claves. Se trata de
la comptencia propuesta por los laboratorios RSA
(http://www. rsa.com/rsaiabs{*)?chailengef) que
pone a prueba un sistema de codificacién de infor-
macién estindar que el gobierno de Estados Unidos
apoya. Si el grupo en cuestién gana la contienda pla-
nea repartir el premio de diez mil délares tal como
hizo en otras oportunidades, es decir con la persona
que descifre el c6digo y con alguna organizacién sin
fines de lucro que elijan entre todos los participan-
tes del esfuerzo. \

Otro premio tentador es el que ofrece la Funda—

cién l*rontera de la’ Electrénica, EFF (htep://

cien millones de U$S 150.000 y por uno de mil mi-

de cilculo™,

wwweff.org/coop-awards/) por hallar niimeros pri-
mos verdaderamente grandes. El premio por ser el
primero en encontrar un niimero primo de un mi-
116n de digitos es de U$S 50.000, por uno de diez
millones de digitos es de U$S 100.000, por uno de

llones de digitos de US$S 250.000. Segiin John
Gilmore, uno de los fundadores de EFF, “estos pre-
mios son sobre cooperacién y para el fomento de la
participacién de la gente en la resolucién de los gran-
des problemas cientificos”. De acuerdo con su opi-
nién, “la esperanza de la fundacién es que esta
iniciativa sirva como catalizador de un mercado
de computacién cooperativa, en que gente con
computadoras ordinarias alquilen el tiempo libre
de sus mdquinas a otros que necesiten hacer co-
rrer procesos que requieran de un gran poder

vencer a sus compradores de que proba-
ran las maquinas haciendo funcionar un pro-
grama de su invencion que calculaba niime-
ros de Mersenne. "Asi —cuenta Thibeault-,
con siete nimeros de Mersenne en su cré-
dito, Slowinski se convirtié en el mayor
descubridor de este tipo de nimeros de
la historia”.

Basqueda cooperativa

El crecimiento de Internet permitio que
la dindmica de busqueda y verificacién de
nimeros de Mersenne cambiara comple-
tamente. Marc Thibeault explica que fue
Georges Woitman, un computador cientifi-
co egresado del Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts (MIT), quien reagrupé toda
la informacién sobre los nimeros que ya
habian sido probados y la puso a disposi-
cibn de todo el pdblico junto con un pro-
grama muy eficiente y gratuito para encon-
trar nuevos nameros de Mersenne, Asifue
que en | 996 nacié una empresa colectiva
integrada por cientos de personas despa-
rramadas por todo el mundo, conectadas
por Internet, y que se desconocian entre
ellas, dedicadas a la blisqueda de Primos de

Mersenne. La empresa se llama GIMPS
(por la denominacién inglesa "The Great
Internet Mersenne Prime Search”), y esuno
de los varios proyectos de computacion
“cooperativa” o "distribuida” que hay en la

‘red. “La capacidad de cdlculo actual de

GIMPS —puntualiza Thibeault—, es equiva-
lente a mas de |0 veces la super-computa-
dora de Slowinski, lo que convierte al pro-
yecto en una computadora virtual cuya po-
tencia se halla entre las |0 computadoras
mds potentes del mundo”.

Continuando con este esfuerzo en 1997
Scott Kurowski, gerente de desarrollo de
software y fundador de Entropia.com, es-
tablecid PrimeNet, un sitio en el que se
asignan automaticamente los rangos de ni-
meros donde buscar y donde se reportan
los resultadas para GIMPS, De esta mane-
ra |a exploracion quedo definitivamente al
alcance de cualquiera que tenga una com-
putadora, una conexién a Internet y ganas
de participar en el proyecto.

Hasta comienzos de junio de este ano,
GIMPS habia producido los tres mayores
nameros de Mersenne que se conocen,
incluido el mayor de todos, un nimero de

909.526 digitos. Thibeault da una idea del
tamafo de este numero. “Impreso con ca-
racteres de un milimetro —ejemplifica—, el
nimero ocupa 6 paginas comunes de im-
presora, y el archivo en el que se guarda
ocupa mas de 466 kilobytes”.

Seguir buscando

Buscar nimeros primos es algo que ha
fascinado a los mateméticos por siglos. Es-
tos nimeros son una parte fundamental en
la seguridad de las paginas de Internet, el
comercio electronico de uso corriente y el
de privacidad protegida. Ademas, buscarios
mediante la computacion cooperativa £s una
forma practica de desarrollar esta podero-
sa herramienta del futuro.

Pero aunque no existiera una aplicacion
directa de la bisqueda o de sus resultados,
el hecho de que estén alli es razdn suficien-
te para tratar de encontrarlos. Por lo me-
nos esto es lo que motiva a Thibeault, quien
lo expresa citando a Oscar Wilde: “Esta-
mos todos en la misma senda, pero algu-
nos estamos mirando las estrellas”. €

* Licenciado en Fisica, docente auxiiar y estu
dhante de doctorado del Departamento de Fisi-

ca, Becaro CONICET,
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ViNCULOS

Fundacion Ciencias Exactas y Naturales

Orgullo de

Hace casi nueve anos, un grupo
de graduados de la FCEyN
decidié cristalizar la idea de
devolverle a la Facultad una
parte de lo que recibieron de
ella. La forma elegida para
satisfacer tan loable objetivo
fue la de crear una institucion
sin fines de lucro abocada a
apoyar la funcién académica
de investigacion y docencia.
Nacia asi la Fundacion
Ciencias Exactas y Naturales.

“Promover el desarrollo de las investiga-
ciones basicas y aplicadas y la formacién de
investigadores y técnicos en el campo de las
ciencias exactas y naturales y dreas relaciona-
das", es uno de los objetivos sobresalientes
establecidos en su acta fundacional. En los
heches, la Fundacidn Ciencias Exactas y Na-
turales comenzé siendo la primera estructura
de vinculacion externa de la Facultad. Actual-
mente, colabora con las autoridades de la
FCEyIN apoyando las tareas de investigacion y
docencia mediante el otorgamiento de subsi-
dios, becas y fondos para la compra de
equipamiento, promoviendo las capacidades
potenciales de la Facultad dentro de dmbitos
no universitarios, y difundiendo las actividades
académicas por medio de la organizacion de
seminarios y cursos de actualizacién.

La Fundacién realiza una intensa actividad
tanto en la captacion de los fondos necesa-
rios para satisfacer sus objetives comoenla
aplicacion de los mismos a determinados fi-
nes de la vida académica de la Facultad. La
principal fuente de recursos reside en la vin-
culacién que la Fundacién —como interlocu-
tor activo- facilita, estimula y promueve entre
los grupos cientificos y tecnoldgicos de los
distintos departamentos de la FCEyN y el sec-
tor empresarial. La dindmicamodemaalla que
esta sometida cualquier actividad de tecnolo-
gia, produccién o servicios —caracterizada por
un creciente ritmo de cambio y una necesidad
de adaptacién a las situaciones nuevas que
plantean los problemas inéditos— colocaa la
Facultad y a sus docentes investigadores en
un sitio referencial,

En definitiva, la Fundacidn trabaja aumen-
tando el flujo de aportes privados a la actividad
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académica plblica, sin perder de vista el recla-
mo de la comunidad educativa por un aumen-
to del presupuesto, como tampoco el rol del
financiamiento pdblico en creacion de cono-
cimientos o la independencia académica de
las logicas del mercado,

Posibilidades ilimitadas de
colaboracion

Dade que la Fundacién puede contratar
profesores investigadores para impartir ense-
fianza, dictar cursos, dirigir seminanos y reali-
zar investigacién, asi como otorgar becas de
perfeccionamiento, comprar material biblio-
grdficoy efectuar "toda otra actividad que lleve
al cumplimento de los propésitos estableci-
dos”, queda demostrado que su capacidad de
colaborar con la FCEyN es tan iimitada como
las necesidades a cubrir.

Desde su creacion, la Fundacién ha con-
certado convenios por un monto superior al
millén y medio de pesos con ingresos netos
del orden de los trescientos mil pesos. Estos
recursos permitieron comprar equipos para
diferentes grupos de investigacion, auspiciar
viajes de capacitacion de docentes investiga-
dores y crear un premio bianual a la mejor
tesis de doctorado en cada disciplina por un
valor de dos mil quinientos pesos para cada
ganador. Asimisme, en acuerdo con las auto-
ridades de la FCEyN, la Fundacién decidié
apoyarla reciente renovacién de la Biblioteca
Central de la FCEyN mediante la donacién de
libros, solventando la auditonia que fijé las pau-
tas de su redisefio, financiando los costos del
personal adicional que permitio extender el
horario de atencién y gestionado el auspicio
privado de las tarjetas magnéticas que se utili-
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pertenenc

zan en las fotocopiadoras.

Hadia el futuro cercano, la FCEyN y la Fun-
dacion tienen previstas nuevas estrategias co-
ordinadas de vinculacion tecnologica. H doc-
tor Emesto Calvo, secretario de Investigacion
y Planeamiento de la FCEyN explica: “Esta-
mos trabajando juntos, optimizando esfuer-
zos y aprovechando las potencialidades de
cada parte". Latarea implica sintetizar algunas
de las politicas cientfficas y tecnolégicas que
genera la Facultad con la actividad de la indus-
tria, aprovechando la vinculacién de los gra-
duados de la Fundacién en ese medio. Sin
embargo, Calvo aclara que el proceso exige
encontrar formas de compatibilizar la dinami-
ca académica de la Facultad con la logica de
una entidad privada como lo es la Fundacion.
“En el marco organizativo del llamado progra-
ma FONTAR de contacto entre las universi-
dades y la industria, la Fundacién cumplira un
rol estratégico para nuestra Facultad”, asegura
el doctor Moisés Burachik, a cargo del area de
convenios, contratos y vinculacion tecnologi-
cade la FCEyN.

Por su parte, la Fundacién editard en los
préximos meses un catdlogo con todos los
servicios que la FCEyN puede ofrecer a ter-
ceros con el objetivo de generar un mayor
acercamiento con los diferentes actores so-
ciales potencialmente vinculables a las activi-
dades de |a Facultad.

El contacto con los graduados
Complementariamente, la Fundacién ela-
bora una tarea de vinculacion social entre los
graduados de la FCEyN tratando de revitalizar
los mecanismos de comunicacién. En este
sentido, sus autoridades han decdido armpliar

i{Cuando, quiénes y donde?

El origen de la Fundacion, en di-
ciembre de 1990, estd asociado a ape-
llidos, la mayoria de graduados de la
FCEyN, tales como: Algranatti,
Behrens, Comin, Fernindez Prini,
Jacovkis, Levitus, Mariscotti, Mayo,
Olabe Iparraguirre, Recondo,
Saggese, Scolnik y Ventura.

Su estructura orgdnica consiste en
un Consejo de Administracién de
ocho miembros elegidos por tres afos
con derecho a reeleccién indefinida.
Actualmente este cuerpo estd
integrado, ademds de por su
presidente, el doctor Jorge C.
Giambiagi, por los doctores Jorge
Comin, Jorge Galli, Teodoro
Leiserson, Marcos Mighardi, Oscar
Saggese y Edgardo Ventura (como
consecuencia del reciente falleci-
miento del doctor Levitus estd
pendiente el nombramiento del
octavo miembro).

Su oficina de atencién estd ubicada
en la Biblioteca Central de la FCEyN,
en el Pabellén II de la Ciudad
Universitaria (1428, Ciudad de
Buenos Aires) y su teléfono/fax, para
consultas, es el 4576-3322.

1d

por Guillermo Marttei®

la base de accion y contacto con los gradua-
dos estableciendo en la categoria de
adherentesa “toda persona, fisica y/o juridica
que, consustanciada con los objetivos de la
entidad, efectlien aportes peniddicos para el
sostenimiento de sus actividades”.

Ademnds, hacia fin de afo, la Fundacidn tie-
ne programada la organizacion de un evento
social mediante el cual se espera recaudar
nuevos fondos para aplicar a las distintas fina-
lidades de la Facultad.

El presidente de la Fundacién, doctor jorge
Giambiagi, aclara que el pilar central de toda la
tarea “es el acercamiento a los graduados
como fuente natural para el mantenimiento
de laentidad y de los contactos con los posi-
bles donantes de fondos”. En su andlisis, no
solo los docentes investigadores que tienen
lugar de trabajo en la misma Facultad deberian
ser los mas comprometicos con ella, sino
que, como ocurre en muchos centros uni-
versitarios del mundo, el solo acto de gra-
duacién deberia simbolizar el nacimiento de
un sentido de pertenencia al claustro mds alla
del devenir profesional del graduado. “El cam-
bio de esta cultura es una de las actividades en
lague la Fundacién deberia poner sus mayo-
res esfuerzos”, concuye Giambiagt.

De esta manera, a partir de la promocion
entre los graduados de la FCEyN del espiritu
de camaraderia y del orgullo de pertenenciaa
una casa de estudios que, por historia y tradi-
aoén, es muchisimo mas que una mera insti-
tucién formadora de profesionales, la Funda
cién se ha transformado en una parte impor-
tante del sostenimiento de las actividades aca-

démicas de la Facultad ¢
* Secretano de Graduados y Asuntos FPro-
fesionales - FCEYIN,
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CCLd
escuela
és una

guarderia
1lustrada”

por Armando Doria y Ricardo Cabrera

Fotos: Juan Pable Vittori

Ei portero del edificio de la calle Galileo
nos indica el camino hasta el ascensor. Esuna
jaula de un metro por un metro, opuesto al
marmol y a la afombra del hall. Cuando llega-
mos al noveno piso nos recbe, con sorpre-
sa, Guillermo Jaim Etcheverry. "Los han he-
cho entrar por la puerta de servicio”, dice pre-
ocupado mientras nos invita a pasar al iving de
su departamento.

Si bien desde hace muchos anos vive en
Barrio Norte, Jaim Etcheverry nacié en Villa
de Parque, donde paso su infancia y crecié
viendo trabajar a su padre médico, de quien
heredd la profesion. “Las malas lenguas dicen
que empece la carrera de medicina porque la
Facultad me quedaba cerca, pero esono es
certo”, bromea sentado en una banqueta sin
respaldo, interesado por saber sobre qué te-
mas hablaremos durante la entrevista:

—-De su carrera, por ejemplo.

Mi carrera es algo bastante raro porque en
un comienzo la medicina no me entusiasma-
ba mucho. La elegi porgue pensé que me
daria una buena formacdn y me posibilitaria el
ingreso a la carrera de investigador. Después,
durante la carrera, me di cuenta de que podria
haber hecho alguna otra cosa, pero yaeratarde.

Guillermo Jaim Etcheverry

~{Y el cine! {Es verdad que le gustaba
el cine?

Lo que pasé fue que, en ese momento, aca
no habla buenas escuelas de cine y tendria
que haberme ido a estudiar a ltalia. Como era
muy chico para dejar el pals opté por un amr-
no mas convencional. Me interesaban mu-
chas cosas, lela mucho; creo que fue por eso

que la medicina inicialmente no me atrapo

Jaim Etcheverry estudio en la Universidad
de los anos 60, y recuerda esa época como
de muy buenas experiendas y en la que todo
indicaba que el camine al desarrollo centifico
nacional era irrenunciable. “Pensabamos que
iba a haber apoyo, equipamiento bueno, las

mejores condiciones de trabajo”, cuenta, acla
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rando que los de su generacidn también sa

bian que la investigacion no los harfa ricos,
aungue tenfan la certeza de que podrian vivir
tranquilamente de su trabajo. En su discurso
se lee la nostalgia de esos tiempos: "La Ar-
gentina estaba muy bien posicionada. Estaba-
mos verdaderamente en la frontera, investi-
gando lo mismo que los paises de primer ni

vel. La dencia argentina era totalmente com-

petitiva a nivel internacional”

Pero algo sucedié con el rumbo de las
politicas cientificas
—En realidad. fue un esfuerzo que no estuvo
basado en una relevanaa sodal. La sociedad
no velfa el desarrollo cientifico como algo im-

portartte y, adermnds, carecio de apoyo politi-



Guillermo Jaim Brchev erryg

co, no hubo interés. Por otro lado, ingresé
en una etapa de burocratizacion muy gran-
de... pasaron demasiadas cosas. Pero, deto
das maneras, hay que aceptar que la ciencia
nunca estuvo incorporada en la gente nien
la dirigencia: hay un ansia de que la ciencia
sea importante para el pais, pero es un
discurso, en los hechos concretos no

existe, Por eso, todo fue languidecendo.

{Y como es la ciencia actual en la
Argentina?
-MNo creo que tengamos una cencia tan ong-
nal o que haga contribuciones importantes,
sobre todo sitenemos en cuenta el desarro-
llo del conocimiento en los afios 60, Es ver-
dad que hace falta mas inversin, pero creo
que se ha perdido mucho en creatividad. En
aruella época la contribucion centffica era mas
original, hoy se repite mucho, se utilizan las

mismas lineas.

«CREO QUE HAY UNAANT]
INTELECTUALIDAD Y ESO SE REFLEIA EN
Fl FSCASO APOYO QUIE RFCIBE LA

INVESTIGACION Y LA UNIVERSIDAD

ila causa puede estar en la formacion?
—En la formacién también, pero més que nada
en lafalta de interés. Hay un libro de Augusto
Pérez Lindo que dice que laargentinano es
una “sociedad de conoamiento” sino “contra
el conocmiento”. Creo que hay una anti
intelectualidad y eso se refleja en el escaso
apoyo que recibe la investigacion y la universi-
dad. Y esa actitud, que es tan poco cientfiica, la
desarrollan los chicos en la escuela: la gran
mayoria no tiene interés por la ciencia y nadie
se lo despierta porque, increiblemente, no
parece importante hacerlo, o por lo menos

no les parece a quienes les debiera parecer.

-Ese desinterés por la ciencia, ¢(no esta
presente también en
tad de Medicina?

-Es una facultad muy profesionalista. En los

la propia Facul-

60 hubo un buen desarrollo de la investiga-
cion clentffica frente al planteo de la medicina

tradicional, pero después sobrevino un retro-

Ceso con cada vez menos apoyo para con la
cencia basica. Cree que lo gque hoy se ense-
fia no es tan actualizado en relacién a lo que
se ensenaba en mi época
—{Nuestros médicos se encuentran tan
dedicados a la clinica que no tienen
tiempo o interés para investigar!
Tienen una formacidn basica que no es
tan buena porque, sencillamente, nose la
ve como tan importante, y eso condiciona

la investigacion.

En 1961, un afio después de su ingreso a
la carrera de Medicina, Jaim Etcheverry co-
menzd haciendo docencia pero con la mira
fija en la investigacion. Poco antes de recibirse
dio en el blanco obteniendo un lugar en la
catedra de Eduardo De Robertis, en la Facul
tad. Una vez con el titulo en la mano entré
al Conicet iniciando de esa manera la carre-
ra de investigador.

Si bien siente una deuda con el trabajo dini-
o, que siempre relegd en pos de la actividad
centifica, su carrera marchd viento en popa
desde el comienzo, En el 69 viajé a Suiza con
una beca de la Unesco y al poco tiempo vol-
vid para radicarse en el pais: siempre le intere-
sé trabajar en Buenos Aires y, pese a sus fre-

cuentes vigjes, nunca dejé de hacerlo.

-{Qué relacion tuvo con la actividad
politica?l
—Nunca tuve una relacién muy estrecha. La

P
»

mas viva fue en el 86, con la vuelta de la de-
mocracia, donde me pareci6 que valia la pena
comprometerse

—L{En los 60, en su época de estudian-
te. tampoco!

—Tampoco. Fue una época més intelectual, en
una facultad en los que el interés estaba puesto

en hacer cosas en relacion al conocmiento

{Pero también fue una época de con-
vulsién political
—En realidad, las convulsiones fueron antes y
después de |o que me tocd vivir. En ese mo-
mento, la universidad estaba mas estructurada
y la energia de la gente estaba puestaen la
investigacion. Yo no fui tan consciente en esa
época —en el 66 acababa de recibirme-—, tra-
bajaba sin estar alerta a lo que estaba pasando.

—Cémo vivio el polpe del 731

Fue un momento muy dificil porque la Fa-
cultad estaba en una confusion total: no sabia-
mos si al dia siguiente nos echarian, asi que
todos los dias nos llevabamos los cuadernos
con los datos de nuestros trabajos cientifi
cos. La investigacién basica no estaba bien
vista. De todas maneras, puse mucha ener-

gia en la docendia.

De los anos 70, Etcheverry vuelve a saltar
hasta mediados de los 80, una época que

considera significativa: “En ese momento se

EXACTAmenze
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planted la alternativa de presentarme como
candidato a decano de la Facultad de Medidi-
na. Dudé bastante porque muchos me
aconsejaban que no lo hiciera, pero pensé
que, si tenla la posibilidad de hacer algo
como siempre habla querido, estaria bien
hacerlo. Ademas, era un momento
interesante, habfa esperanza”.

—iQué lo llevo a interesarse en la poli-
tica universitaria?

~Al volver la democracia, un grupo de estu-
diantes me busco para ver cémo manejar el
problerna del ingreso y de a poco fui introdu-
ciéndome en el tema.

~Hasta llegar a decane de la Facultad
de Medicina.

-Si. Realmente, fui una anomalia por ser el
primer decanc con cargo fi-time de investi-
gacidn en ciencias basicas. Esos cuatro afios
fueron muy positivos, y fue la época por la
que empecé a interesarme por los temas
educativos. Primero pensé en |a universidad y
después en que era muy dificil resolver los
problemas de la universidad si no se solucio-
naban los de la educacion en todos los nive-
les: el problema se juega antes de la acade-
mia. Ademds, la universidad cumple una esca-
sa funcién educativa, mas bien de un entrena-
miento profesional.

~iEntonces, cuél deberia ser su funcién?
—Para empezar, la Argentina no tiene uni-
versidad sino que tiene una federacién
de facultades

~iComo definiria el concepto de uni-
versidad?

—Es la experiencia intelectual total. Uno va
por un pasillo y se cruza con el profesor de
filologia y. s1 quiere, puede ir a su clase. Es la
interaccién entre las disciplinas. Claro que
es dificil tenerlo pero deberiamos hacer un
esfuerzo mayor al que hacemaos, es
necesario buscar estrategias.

La reforma de los estatutos universitarios—

que hace un afno era el tema central del &mbi-
to académico y que todavia permanece laten-
te— representaria el proyecto opuesto a la
academia universalista que plantea Etcheverry
como ideal, ya que prioriza la ripida especiali-
zacidn por sobre la formacién integral. “La
reforma es algo confuso —dice con gesto de
restarle importancia—. Es de esas cosas que
se resucttan en épocas electorales, pero que
en realidad no cambian nada. Si no, fijense:
todo sigue come hace |5 afios”.

—Entonces, cuéntenos su idea de re-
forma.

—Deberia centrar su esfuerzo en abrirle a los
alumnos un panorama amplio, mas alla de la
orientacién que han elegido. A guien estudia
biologia no le vendria nada mal hacer un curso
de filosofia y a quien estudia filosofia no le
vendria nada mal saber algo de biologfa. Creo
que ése es el camino del futuro. Las buenas
universidades de hoy danformacidn entres o
cuatro disciplinas basicas para posibilitar el ac-
ceso al conocimiento desde diferentes enfo-
ques. Es bastante comin que muchos altos
dirigentes de grandes empresas no sean gra-
duados en administracién sino en filosoffa
o historia, y es porgue son los que tienen
las herramientas conceptuales para
entender cambios complejos en tiempos
tan veloces.

«LA GENTE QUF INGRESA A LA UNIVERSI-
DAD NO TIENE LAS HERRAMIENTAS ELE-
MENTALES».

—Con el tema de la formacién com-
plementaria viene a la mente el
CBC. Usted estuvo cerca del
proceso de concepcion.

—Si, estuve cerca, Creo que el CBC fue una
salida para poder descompnimir el tema del
ingreso. Ademds, evolucioné mucho desde
el 84 y ya no estoy totalmente en desacuerdo
con el CBC. Al principio cref que no tenia
sentido pero mis tarde me parecié bien, cla-
ro que mas alld de |a realizacion préctica. Tie-
ne una funcién educativa importante. Ha pro-
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ducido una seleccién sin un costo social fe-
roz. Como idea tedrica no es mala, es un
ambito multidisciplinario en que se pueden
ver cosas distintas.

-De todas maneras, segin dijo ante-
riormente, el problema estaria en la
educacién inicial.

—También en la educacion inicial. La escuela
se ha convertido, en el mejor de los casos, en
una guarderia ilustrada. Tanto los alumnos
como los padres lo toman como un tramite
prolongado. Quieren que los chicos termi-
nen, total después estudiardn lo que les gusta.
También se repetira esto en la universidad:
todos piensan que después estudiaran lo que
les gusta en el posgrado. Asi, esperando el
después que no llega nunca, nadie aprende
nada. Pero la universidad no puede descono-
cer eso, tiene que hacer algo. La gente que
ingresa no tiene las herramientas elementales y
uno los enganaria si les dijera que no importa
que fleguen conunaformacion malay los sertara
enunaulaa hablarle de lateoria molecular:

Pero en la formacién académica no se ago-
ta eltema de renovar el proyecto universita-
rio. Etcheverry plantea una mayor presencia
publica: aprovechar sus valores positivos y
asumir un compromiso con la sociedad. “La
Universidad tiene gente para conseguirio, y
en cambio siempre esta muy a la defensiva,
siempre contraalgo”, dice, y agrega dos ejem-
plos de interacciones con el resto de fa socie-
dad: “Los estudiantes avanzados podrian ira
las escuelas a ensefar ciencia y a hacer de
tutores de los chicos —como es comun en
Israel, por ejemplo—, y también seria vital que
la Universidad le dé a la Ciudad de Buenos
Aires un museo de ciencias.”

~También hay que tener en cuenta que
la universidad vive una situacién de
ahogo presupuestario que solo le alcan-
za para pagar sueldos.

—Si, es cierto, pero son iniciativas que la uni-
versidad tendria que tomar porque su propio
futuro depende de crear una ciudadania que
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se interese por estas cosas. Ademas, creo
que se pagan demasiados sueldos: en labuena
distribucién esta el aprendizaje para vivir con lo
que uno tiene. Hay que hacer lo mejor posible
con el presupuesto que tenemos, y también
luchar por uno més alto, Es necesano asumir
que hay cosas que se pueden hacer, incluso
con poca plata.

~Muchos ven el aporte de capitales
privados como una opcion para mejorar
el presupuesto

—E5 un espejismo, en ninglin lugar del mundo
funciona como un recurso importante. En los
EE.UU. lainvestigacion esta financada séloen
un 7 por dento por aportes privados. El peligro
es que la universidad se convierta en un
laboratorio de ensayos de rutina de alguna
empresa. Me parece bien en la medida que no
altere el funcionamiento, peroal fanchisigen
la universidad no me parece la salida. Ademés,
no crec gue ninguna ermpresa esté interesada

en financiar la investigacion bésica, y la universi-

dad es el lugar de la investigacion bdsia
-Usted se presentd como candidato en
la dltima eleccidn de rector de la UBA,
pero gand otra vez Shuberoff,

—Claro, pero no importa: llevaré la condicion
de haber sido derrotado por Shuberoff. No

entiendo como puede ser que la universidad
no tenga otra cosa que ofrecer, aunque més
no sea para perder. Hay un desinterés abso-
luto, por eso me decidi a aceptar la candidatu-

ra, y no me fue tan mal: sin campana conse

gui 38 votos—4 de ellos de decanos— contra

&)

AN\ UBATEC S. A.

Fundada en 1991

La compaiiia de transferencia de tecnologia, consultoria v prestacién de servicios propiedad de la Universidad de Buenos Aires, el

Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, la Unidn Industnial Argentina v la Confederacién General de la Industria

(UNIDAD ADMINISTRADORA)

B Administra 270 Subsudios de Investigacion Cientifica otorgados
por la Agencia Nacional de Promocion y Tecnoldgica y el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas a-lnvestigadores
gue desarrollan sus tareas en la Universidad de Buenos Airgs.
(Agencia: PICT 97, PICT 98 y PID; CONICET; PIA y PEI 89)

M Administra Servicios Universitarios de la Secretaria de Extension

y Bienestar Estudiantil de la UBA:

Programa Centro Universitario.de Emaoleo.
Programas de Capacitacién del Centro Cultural.Ricarde Rojas.
Programa de Cursos de Capacitacién para Empresas e Instituciones

B Administra el Programa de Auxiliares Vecinales por Convenio entre el

PROMOTORA DE EMPRENDIMIENTOS DE
BASE TECNOLOGICA :

)

B Produccion:

Incubadora de Empresas de Base Tecnolégica (UBA-GCBA)
En Constitucion: Acta de Acuerdo a firmarse en octubre de 1999
y comienzo de/actividades en marzo del 2000,

Parque Industrial de la Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz En

fase de preparacion de la Licitacién Internacional (lanzamiento

antes del 30 de noviembre de 199)

Gobierno de la Ciudad de Buenos Aies y la Universidad de Buenos Aires

( PROVEDORA DE ASISTENCIA TECNICA

D

B Como Unidad de Vinculacién Tecnolégica, pone el potential tecnolfgica de

publicos.

la Universidad de Buenos Aires a disposicién de PYMES y grandés Empresas

y les provee Asistencia Técnica para:

Programa de Consejerfas Tecnaldgicas FONTAR

Programa de Crédito FONTAR.

B Formacitn y Capacitacion:

Constitucion de UBA-NET S.A_ {Universidad de Buenos Aires-
TELEECOM ltalia, para la €ducacidn Técnica a Distancia.
Lanzamiento: marzo de 2000)

Utilira €l ‘potencial de experticidad de la Universidad de
Buenos Aires para ser utilizado directamente por organismos

Consultora para proyectos tecnolégicos e industriales,

sanstrucciones y urbanizaciones, salud y asistencia

hospitateria;y reingenieria administrativa.

Fondos de Promocion de la Ley 23877.

Cursos de Capacitacion “a medida” en las premisas (tecnificacion,

informatizaci6n, entrenamiento técnico, etc.)

Proyectas PID de las convocatorias FONCYT.

Consultora para estudios de preservacién ambiental. Inscripta

por RCEIA 101 de la Secretaria de Estado de Recursos

Naturales y Desarrollo Sustentable
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Anies de hablar acerca de “La trage-
dia educativa” —su trabajo publicado
por Fondo de Cultura Economica en
septiembre- Jaim Etcheverry se esfuer-
za en dejar en claro que siente mucho
respeto por los libros y que siempre cre-
y6 que la tarea lo superaba. Pero la
publicacion confirma que al fin vencio
sus resistencias: “La idea del libro sur-
gi6 porque considero que las institu-
ciones formales de la educacién son el
Gltimo baluarte de lo humano, es un
lugar de resistencia contra una cultura
Gnica que, si bien me parece que es
positivo que se conserve, también lo es
mostrar alternativas, porque el mundo
no se agota en la television”.

“El pensamiento critico hoy existe en
forma limitada —dice Etcheverry— por-
que estamos perdiendo las herramien-
tas del pensar; estamos dejando a la
gente desnuda por dentro, sin darle nin-
gun elemento de resistencia”.

Pero, jcomo revertir esta situacion?
Etcheverry basa las soluciones en el re-
torno a los libros: “Ahora la cultura esta
muy sesgada a lo que se refiere a la ima-

gen, porque es mas ficil de digerir, pero
tiene que haber un regreso a la lectura
porque la lectura genera mentes diferen-
tes. La escuela es la que liene que promo-
ver esta vuelta porque es la Gnica forma
de desarrollar el pensamiento”. Al respec-
to, recuerda que el ministro de Educacién
de los EE.UU. pidié hace muy poco, en
un comunicado a todo el pafs, que los
padres les leyeran a sus hijos media hora
por dfa y que tomaran esta tarea como un
deber patriftico.

“La tragedia educativa” es un andlisis
sobre la situacion educacional en la Ar-
gentina desde la comparacién con otros
pafses. También aborda el anilisis de las
tendencias surgidas de la super-moderni-
dad de la educacion y finalmente un ana-
lisis de cual podria ser el lugar de la es-
cuela en el futuro. Como buen cientifico
no apoya comentarios ni hipotesis sin un
respaldo numérico que deja al lector bo-
quiabierto. Este fuerte alegato a favor de la
educacién ubica el problema en el seno
de la sociedad: la educacién no puede
salvarse a sf misma. Es por eso, segura-
mente, que Jaim escribié su 6pera prima.

TL:

LA TRAGEDIA
EDUCATIVA

i Ele heverry

Etcheverry
define su trabajo
como una
herramienta
para la
reflexion.

250 de Shuberoff, Pero eso no interesa, de
beria haber |5 personas interesadas en una
institucién como la UBA. Ahcra quiero saber
qué pasara cuando Shuberoff tenga delante
de él un gobierno nacional del que no sea
OpOSICIOn,

«YONO SE 51, EN SU FPOCA, A SAR
MIENTO EL PUEBLO [ F PEDIA QUE
CREARA UN OBSERVATORIO © TRAIERA
PROFESORES DE CIENCIAS NATURALES»

-Veo que ya asume un cambio politi-
co para las elecciones de octubre.
{Tiene cifradas esperanzas en los po-
sibles gobernantes!

—Creo que los cambios siempre son posi-
tivos, siempre es bueno que lleguen nue-

vas perspectivas. lguaimente, el problema

de la educacion excede al gobierno: esun
problema de la sociedad. Ademas, no hay
un liderazgo politico que tenga ideas for-
madas sobre este tema. Todo parece que
funciona: los chicos pasan de grado, termi
nan el secundario, se reciben. No hay quién
evallie que haya que hacer “tal cosa” y lidere
para llevarla a cabo: nuestros lideres son
encuestas, no son lideres, son dirigidos por
la opinién publica, que también esti mane-
jada por clisés publicitarios. Yo no sé si, en
su época, a Sarmiento el pueblo le pedia
que creara un observatorio o trajera profe-
sores de ciencias naturales.

~iLe gustaria intervenir en la teméti-
ca educatival

—En realidad, estoy usando toda mi visibili-
dad para estimular la discusion sobre estos
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temas desde mi produccién intelectual, y
creo que de esta manera puedo ayudar.
Siento que mi obligacién es dar testmonio
de que existen otras cosas, mostrar alter-
nativas. Esa es la funcidn de la educacion.
Me parece algo positivo y no sé si lo podria
hacer desde una estructura de gobierno,
aunque habria que ver cudles son las condi-

ciones que se dan. Pero no sé... ®

T‘f"ﬁ |



Premio de Medicina 1998

Oxido nitrico

En el ttimo afio, el premio Nobel de Fi-
siologia y Medicina fue otorgado a los docto-
res Robert F. Furchgott, Louis |. lgnarro y Ferid
Murad, por sus trabajos relacionados con los
efectos biologicos del éxido nitrico (NO)
como molécula sefial que desencadena la re-
lajacién vascular,

La historia del dxido nitrico es relativamen-
te reciente. Veinte afios atras, Furchgott y
Zawadsky publicaron un articulo en la revista
Naturedonde explicaban que la remodidn del
endotelio vascular —una fina capa de células
que reviste las arterias por dentro- de seg-
mentos de la acrta del conejo provocaba la
anulacion de una respuesta vasodilatadora fun-
damental; en consecuencia, el endotelio
vascular producia una sustancia capaz de refa-
jar el misculo adyacente que fue llamada fac-
tor de relajacion endotelial o EDRE

En 1987, un hondurefio, Salvador
Moncada, publicé otro trabajo en Natureen
el que se proponia que la actividad bioldgica
del EDRF coincidia con los efectos del éxido
nitrico. Moncada ya habia trabajado intensa-
mente en la fisiologla endotelial. Unos meses
més tarde, Ignarro confirmaé la identidad entre
EDRFy NO a través de andlisis espectrales:
tanto el NO como el EDRF producian el mis-
mo patrén de absorcion en diferentes longi-
tudes de onda. Estos trabajos simulténeos lle-
varon a una controversia sobre la paternidad
del descubrimiento. Moncada no recibié el
Nobely esto fue objeto de una profunda des-
lusién en la comunidad hispanoamericana.

Finalmente, Ferid Murad asocié los efec-
tos vasodilatadores de la nitroglicerina y su
propiedad de activar la enzima guanilil-ciclasa,
con los del efecto del dxido nitrico, y demos-
trd que, al burbujear NO sobre células mus-
culares lisas, aumentaba la actividad de esa
enzima y por ende de su producto, la molé-
cula GMP ciclico, responsable Ultimo de la

relajacion vascular,

para e

ACELTICOLINA NEUROTRANSMISORA
ELULAS ENDOTELIALES
CELULAS MUSCULARES

e

Los wasos sanguineos se dilatan cuando
un neutransmisor, como la acetilcolina,
se une a las células endoteliales en las
paredes interiores del vaso. Estas células
liberan el éxido nitrico, que se difunde
hasta las células musculares adyacentes y
provoca su relajacién. En 1987 se vio que
el dxido nitrico y el EDRF eran una mis-
ma cosa.

£l Sxido nitrico y sus propiedades

El éxido nitrico ha sido estudiado
extensivamente en la quimica inorganica. Se
trata de una pequenia molécula capaz de atra-
vesar las membranas bioldgicas. Se oxida con
facilidad dando otros dxidos de nitrégeno
como el didxide de nitrdgeno o NO |, un gas
marrén (el NO es incoloro) constjtuylente del
téxico “smog"” urbano. El mismo poder de
reaccién le confiere su importancia en proce-
sos bioldgicos ya que le permite rapidas y efec-
tivas asociaciones con la enzima guanilil-ciclasa
alaque le produice un cambio conformacional
que aumenta su actividad.

El éxido nitrico es sintetizado en los orga-
nismos por la enzima éxido nitrico sintasa
(NOS) que lo fabricaen respuesta a la pre-
sencia de sefales vasodilatadoras enddgenas.
La mayoria de los farmacos vasodilatadores
administrados con propdsitos terapéuticos

por Juan José Poderoso®

[ corazon

come la nitroglicerina, actlan a través de la
produccion de NO.

EI NO determina la vasodilatacion peneana
y la ereccién, lo que ha permitido disefar
fdrmacos correctores que actlian evitando la
degradacidn del GMP cidlice. También se lo
ha identificado como responsable en nurme-
rosos procesos bioldgicos distintos de la
vasodilatacién, como la regulacién del consu-
ma de oxigeno o la modulacidn de las co-
nexiones Nerviosas.

H futuro del oxido nitrico

Es dificil predecir qué ocurrira con el éxido
nitrico pero puede sospecharse que estamos
bastante lejos de conocer todos los misterios
de este dxido de nitrégene. Son muchos y
muy importantes los fenémenos relaciona-
dos con la salud en los que interviene: la muer-
te celular programada, la proliferacion celular,
las enfermedades neurodegenerativas, la fi-
siclogfa de la memoria, etc. Todos ellos pro-
ponen un amplio espacio de desarrcllo para
los investigadores interesados.

Ademas, el éxido nitrico es utilizado co-
rrientemente en la terapéutica de la
hipertensién pulmonar en la cirugia cardiaca
de los infantes y puede potencialmente tener
nuevas aplicaciones.

Curiosarmente, fue Alfred Nobel quien des-
cubrié la nitroglicerina como poderoso ex-
plosivo y quien instd a la creacion del premio
que lleva su nombre. El mismo Nobel, que
padecia angina de pecho, escribid a unamigo:
“ Parece una ironia del destino que me hayan
presarto nitroglicerina internamente”. Es po-
sible que investigaciones futuras sobre la bio-
logia del éxido nitrico acerquen nuevos ha-
llazgos para la salud humana y lo alejen defini-
tivamentte de su pasado quimico explosivo de
destruccidn y muerte. 4

* Profesor de Medicina Interna - Director del
Laboratorio de Metabolismo del Oxigeno. fac de
Medicina - U/BA.
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Disco Versatil Digital

Un nuevo espectdculo para
las pantallas bogarenias

Con mayor poder de definicion
de imagen, mejor calidad de
sonido y resistente al uso y al

paso del tiempo, el nuevo for-

mato, que puede almacenar vi-

deo, audio y datos en cantida-
des francamente asombrosas,
promete revolucionar a las in-
dustrias cinematogrdficas y de
informatica, fusionando, quizds
definitivamente, a las
computadoras con los aparatos
de television.

A poco mas de un ano de su lanzamien-

to oficial en la Argentina, muchos todavia

no conocen al ultimo producto de la inno-

vacion tecnologica gue, en materia de cine.
reemplaza a la imagen analogica por la digital

De forma y tamanio similar a los «viejos»
compact disc musicales, los DVD (Digital
Versatile Disk) prometen revolucionar a las
industrias cinematografica y de infomatica,
fusionando, quizas definitivamente, a las
computadoras con los televisores.

Los amantes de las peliculas y los fandti-
cos de la computacion fueron los primeras

en llevarlos hasta sus hogares, perode a

poco, han comenzado a ganarse la simpatia
popular y ya se perfilan como los reempla-
zantes naturales de los video casetes y de
os CD-ROM

Por el momento
directamente al televisor de la misma forma
que las videocaseteras y pueden leer tam-
bién CD de audio, el relativamente alto va-
lor de los aparatos -el precio promedio de
los mas baratos va de los 800 a los 400

por Fernanda Ritacco®

ddlares- juega en contra de los potenciales
usuarios

Pero quizas uno de los mayores incon-
venientes para que estos artefactos puedan
afirmarse en el mercado local es que las
grandes companias cinematograficas inter-
naciconales decidieron dividir al planeta en
seis grandes regiones para regular la forma
en que son distribuidos los films y poder
resguardar asi sus intereses comerciales.

Nuestro pais, por ejemplo, se halla ubi-
cado en la zona 4, que es la gque corres
ponde a Sudamérica, Australia y Nueva
Zelanda. De manera que si alguien compré
un aparato para esta regidn y desea ver una
pelicula editada, por ejemplo, en los Esta-
dos Unidos, que se encuentra en lazona |,
se llevarda una gran decepcion: la informa-
cidn que guarda el DVD no podra  ser in-
terpretada por el reproeductor porque un
cédigo de seguridad la torna incompatible

Para ello, los fabricantes del hardware
fueron obligados a comercializar los apara-
tos lectores sOlo parza una region determi-
nada. En resumen: las mismas peliculas en
formato DVD que en Estados Unidos se
CO“EI'@LCH ‘:prox'madamer‘fe a mitad de
precio, aqui no se pueden ver. Y para peor,
a oferta de titulos en alquiler o venta co-
rrespondientes a nuestra zona es, por aho-
ra, bastante limitada.

Sin embargo, contraviniendo las disposi

clones vigentes, en la actualidad en la Ar-
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gentina se encuentran disponibles algunos
aparatos multizona que permiten visualizar
materiales de todas partes del mundo. Al-
Bunas HPEOCK‘)S cuentan con una bUE['IJ Cdn

tidad de filmes de lazona | y 2 y las empre

sas editoras de video mas importantes del
pais se hallan cada vez mas interesadas en

esta nueva tecnologia

Una opcion mas econdémica

Pero en formato DVD no sélo vienen
peliculas, también se pueden obtener con-
tenidos similares a los que se editan en CD-
ROM

Para aquellos que

2nen computadora y
no pueden o no desean gastar en un DVD-
Player o DVD-Video (como se denomina
a los aparatos reproductores) una opcion

mas econdmica es reemplazar en ella el lec-



La tecmologia DVD.

En los discos compactos la
informacion esta
representada por millones de
hoyos microscopicos
grabados sobre su superficie,

1,6 microne:

de dos tamanos bien

diferenciados.

Espacio entre hoyos

Tamano del hoyo
pequeno 0,83 micrones

tor de CD-ROM por un kit de DVD-ROM,
cuyo precio oscila, segln las marcas, entre
los 350 y 600 ddlares, aproximadamente.
Los DVD-ROM también leen sin inconve-
nientes la informacién de los CD-ROM y
de los CD musicales, pero ademéds permi-
ten ver y escuchar peliculas.

Luego, si el usuario lo desea, por medio
de unos cables conectores, la informacion
visual y de audio puede trasladarse al televi-
sor y al equipo de sonido, respectivarmen-
te, y -de acuerdo a las medidas de la panta-
llade fa TV y a la potencia de salida del apa-
rato de alta fidelidad- recrear una pequefia
sala de cine en el propio hogar.

Caracteristicas

No sélo en su aspecto los DVD se pa-
recen a los CD musicales y a los CD-ROM
-como ellos, miden | 20 milimetros de di-
metro por |,2 de espesor-, también utili-
zan los mismos principios tecnoldgicos:
toda la informacién que guardan se halla al-
macenada en hoyos microscépicos de dos
diferentes tamarios, que se encuentran gra-

Pero el DVD puede contener
muchisimos mas datos que
los CD, ya que tiene una
mayor cantidad de hoyos
sobre su superficie.

Espacio entre hoyos
0,7 micrones

amafno del
hoyo pequeno
0,40 micrones

bados en una capa de aluminio que el disco
contiene en su interior.

El aparato lector envia un rayo laser que
se refleja en los hoyos con mayor o menor
intensidad de acuerdo al tamafio de éstos.
El grado de intensidad es interpretado como
un «ceros o un «uno», conformando el len-
guaje binario propio de las computadoras.

Pero la gran diferencia de los DVD se
encuentra en la medida de los hoyos, que
tienen un tamano de sélo 0,4 micrones,
casi la mitad que la de sus «primos herma-
nos», los CD y los CD-ROM.

Por otra parte, los DVD admiten grabar
informacién en sus dos caras y, ademas, en
cada una de ellas se pueden colocar dos
capas de aluminio, con lo que llegan a alma-
cenar hasta 18,5 gigabytes, es decir, 29
veces mads informacién que un CD-ROM.
Esta caracteristica les posibilita brindar hasta
mds de 8 horas y media de video digital, a
razén de |33 minutos por lado, con una
calidad de reproduccion de laimagen y el
sonido muy superior a la que proporcionan
fas mejores cintas para videocasetes.

El DVD permite visualizar las peliculas de
dos maneras distintas: en el formato de
pantalla original (widescreean), con franjas
negras en la parte superior e inferior, o en
el de TV (fullscreen), en el que la imagen
cubre toda la pantalla del televisor pero su-
fre un pequefio corte lateral respecto de su
version original.

Otra ventaja adicional es que permite ele-
gir el idioma del doblaje y del subtitulado
entre varias opciones que incluyen el espa-
fiol, inglés, portugués, francés y otros. Pero
uno de los detalles mas interesantes son
las aplicaciones que trae el menl: entre
otras opciones, ademds de la pelicula en
cuestion, se pueden ver avances de otros
estrenos, entrevistas, intimidades de la fil-
macion, biografias de los actores, e incluso
seleccionar la posicion de la camara (por el
momenito sélo en peliculas condicionadas) y
poder ver asi las tomas desde otro  dngulo.

Como los discos estan divididos en pis-
tas, es posible acceder, instantdneamente,
a las escenas mas importantes del film u
omitir -mediante un dispositivo de bloqueo-
aquellas que los padres consideren perjudi-
ciales para sus hijos.

En la actualidad, se estima que hay en los
hogares argentinos alrededor de 25.000
maquinas reproductoras de DVD. Lainmen-
samayoria de ellas se ubican entre las clases
sociales més pudientes, pero, con el tiempo,
el predo de estatecnologlaird  disminuyendo
y es muy probable que, con la llegada del nue-
vo milenio, comience un proceso de
masificacion y termine desplazando tanto a
los CD-ROM como a los videocasetes. 4

*Coordinador del Centro de Divtilgacion Cientifica
y Técnica 1B - FCEyN.
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Una cuestion

A medida que nos
aproximemos al fin de este
ano, las fantasias y
predicciones sobre hipotéticas
consecuencias de la
culminacién del siglo (o del
comienzo del préximo)
empezardn a incrementarse en
forma inversamente
proporcional al tiempo que
reste para la llegada del 2000.
Conuviene estar preparado, no
vaya a ser cosa que el siglo
XXI nos sorprenda enredados
en mitos y supersticiones
propias de la oscura Edad
Media.

Cierta literatura, por no mencionar los
catastroficos augurios de algunos “adivinos”,
parecen otorgarle al ano 2000 la propiedad
de producir eventos extraordinarios ©
apocalipticos: {Fin del mundo? {Choque de
planetas? {Cataclismos? iPestes y destruc-
cién? Aun la més concienzuda de estas hi-
pdtesis parece ignorar el hecho de que nues-
tro calendario no es natural; que la cuenta
de los anos se inicio de forma arbitraria,
por convencién, y que —de hecho- mu-
chas culturas ya superaron el afo 2000 sin
mayores consecuencias para nadie.

MNuestro calendario toma como punto de
partida el nacimiento de |esucristo, pero
igualmente licito hubiera sido comenzar la
cuenta a partir de cualquier otro hecho. El
afo 2000 caerfa entonces en otro momen-
to; el planeta seguiria girando alrededor del
Sol y “cumpliendo afios” sin verse -por su-
puesto- modificado en lc mas minimo.

Para colmo, estudios recientes han mos-
trado que el nacimiento de Jesus se habria
producido aproximadamente cuatro afos
antes de lo que inicialmente se pensaba, es
decir, en el ano 4 a. C. Si tomamos su naci-
miento comao inicio de nuestro calendario, el
cambio de siglo ya habria pasado hace 4 afios.

Pero, si aln asi el cambio de siglo nos
resultara un hecho atractivo, cabrfa men-
cionar que el 3| de diciembre de 1999 a
las 24:00 horas todavia no se habran cum-
plido 2000 aros desde que empezamos a
contar, o desde el supuesto nacimiento de
Jesus. Esto se debe a que el afio cero nunca
existid. Se definié como afio | el primer
ano del calendario, de manera que el pri-
mer dia de nuestra era fue el primero de
enero del afio | y no el primero de enero
delafio 0. £l 3| de diciembre del afo 2 se
habfan cumplido dos afios y el 3| de di-

EXACTAmente

de tiempo

por Patricia Qlivella®

ciembre de 1999 se habran cumplido 1999
anos, y no 2000. Si queremos festejar el
cumplimiento de dos siglos completos, ten-
dremos que esperar hasta el | de enero
del 2001.

MEDIR EL TIEMPO LLEVO ANOS .

Las desavenencias sobre el tiempo y
como medirlo son de larga data. La mayo-
ria de los calendarios han sufrido modifica-
ciones con el transcurso del tiempo, Esto
sedebe principalmente a la incapacdad que,
hasta hace unos cuarenta afos, se tenia para
medir con precision la duracién de un afo.

Cuando en la antigliedad los hombres se
dispusieron a organizar el tiempo, tomaron
como referencia los fenémenos que se re-
petian ciclicamente y que le resultaban facil-
mente observables: los movimientos apa-
rentes de los cuerpos celestes, especial-
mente del Sol y la Luna. De esta manera -
dicho en el lenguaje que nos proporciona la
observacién- el dia dura lo que tarda el Sol
en pasar dos veces por el meridiano del
lugar (o sea el mediodia, cuando |2 sombra
es mas corta). Elmes es el lapso entre dos
lunas llenas y el afo, el lapso entre dos pa
sadas del Sol por un mismo punto celeste
(solia considerarse como referencia el dia
mas corto del ano)

Sobre estas bases se definieron los ca-
lendarios mas avanzados de las distintas ci-
vilizaciones, pero las divergencias se plan-
tearon cuando la observacion se completd
con el calculo y hubo que resolver un pro-
blema fundamental: la falta de correspon-
dencia exacta entre aquellas unidades. Di-
choen otros términos, el afo solar no con-
tiene un nimero exacto de meses lunares,
ni un nimero entero de dias. Lo mismo



Historia del calendariog

ocurre con el mes lunar, que tampoco tie-
ne un numero entero de dias. Para ponerlo
en nimeros: el ano solar tiene 365 dias, 5
horas, 48 minutos y 45.5 segundos; el mes
lunar tiene 27 dias, 7 horas, 43 minutos, v
varios segundos.

El problema consistié entonces en hacer
encajar los dias en los meses y los meses
en los afios, mas o menos con la misma
exactitud con que los segundos calzan en
los minutos y éstos en las horas. Aungue
los Aztecas en América y los pueblos de
Oriente y de Medio Oriente, entre otros,
encontraron sus propias soluciones (algu-
nas de las cuales mantienen vigencia hoy en
dia), por presion cultural y religiosa fue el
calendario occidental el que se impuso en
todo el mundo como convencidn para que
nos entendamos entre todos.

UN POCO DE HISTORIA .

Las raices mas proximas del calendario
occidental pueden buscarse en el quinto rey
de Rorna, el etrusco Tarquinio Priscio, quien
diseié un calendario de | 2 meses: un mes
de 28 dias (febrero), cuatro de 3| (marzo,
abril, quintilis y octubre), y siete de 29 (ene-
ro, abrl, junio, sextilis, septiembre, noviem-
bre y diciembre). Como esto sumaba 355
dias, cada dos afos se agregaba un mes
adicional, lamado mtercalans, que tenia 22
o 23 dias. Como el afic comenzaba el | de
marzo, los agregados se hacian "detrds” del
23 de febrero, el itimo mes del afio. Esto
explica la etimologia de nuestros meses
actuales: septiembre, octubre, noviembre
y dicembre que eran, efectivamente, el sép-
timo, octavo, noveno y décimo mes del afio.

La intercalacion del mes adicional corres-
pondia a los sacerdotes, que por desidia o

Los meses y sus nombres

EI origen de nuestros meses se remonta al
antiguo calendario romano. Como consecuencia,
también sus nombres tienen ese origen:

Enero (Januarius): mes de Jano (lanus), dios
romano de las puertas y los portales, por
eso abria el afio. Se lo representa con dos
caras que miran una para cada lado.

Febrero (Febru): mes de Februo (Februus),

el festival romano de la purificacién (Februalia,

que se llevaba a cabo el dia |5). Posiblemente
Intercalans: mes intercalado. Tenia 27 dias y
Marzo (Mars): mes de Marte (Martius), dios
romano de la guerra y la agricultura. Era
originalmente el mes que iniciaba el afio y el
momento para reiniciar la guerra.

Abril {Aprilis): mes de Afrodita, diosa helénica
del amor y la belleza. Para los romanos, su
nombre era Venus.

Mayo (Maius): mes de Maia (Maius), diosa de
la primavera, hija de Faunoy esposa de Vulcano.
Maia significa «la grande».

Junio: mes de Juno (Junius), diosa del
matrimonio, del bienestar de las mujeres y de
la luz. Es la principal del panteén romano.
Esposa y hermana de |Gpiter.

Julio (Julius): mes de Julioc César. Era el mes
originalmente llamado quintifis.

Agosto (Augustus): mes de César Augusto.
Era el mes llamado sextilis,
Septiembre: el séptimo mes del antiguo
calendario.

Octubre: el octavo mes del antiguo calendario.
Noviembre: el noveno mes del antiguo calendiario.

conveniencia hacfan su trabajo irregularmen-
te con los consiguientes desajustes.

Aproximadamente en el afio 45 a.C,,
Julio César resolvié terminar con el
descontrol y encargd al astrénomo
Sosigenes de Alejandria la misién de poner
orden, Sosigenes trabajé sobre el calenda-
rio solar y definié doce meses, que empe-
zaban en marzo con una secuencia alterna-
dade 31 y 30 dias, con excepcion del Glti-
mo —febrero—que era de 29. Asi setenfan
los 365 dias pertinentes, y para compensar
el exceso de casi 6 horas por afio se agre-
gaba un dia més cada cuatro anos. Ese dia
seintercalaba entre el 23 y el 24 de febre-
ro. Enese entonces no existian las sema-
nas en el sentido moderne, ni los dias te-
nfan les nombres que hoy conocemos. El
23 de febrero era llamado sexto calendae,
o sea sexto dia antes de las Calendas, que
era como se denominaba al | de marzo,
comienzo del hueva ano.

DE BISIESTOS Y OTROS NOMBRES .

Al dia intercalado cada cuatro afgs des-
pues del 23 de febrero se lo llamaba &/-
sexto calendae, de donde surge nuestra de-
neminacion de bisiesto para el ano que in-
cluye el dia adicional.
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Fue también Julio César quien poco des-
pués decidié empezar el afio en el mes de
enero, y con esto quedd definido el llama-
do calendano juliano.

Augusto, otro emperador, también qui-
so decir lo suyo en el tema del calendario y
empezo por homenajear a su predecesor
Julio Cesar, dandole su nombre a quintils.
Anos mas tarde sintié que su propia perso-
na era merecedora de un mes en el calen-
dario, y decidid dar su nombre a sext/is,
desde entonces agosto.

Pero habia un grave problema: agosto
tenia 30 dias, frente a los 3 | que tenfa julio;
Augusto sintié que su gloria no le iba en
zagaa la del César, y le robo un dia a febre-
ro para agregarselo a agosto. Pero enton
ces advirtid que le habia quedado una se-
cuencia de tres meses (julic, agosto y sep-
tiembre) con 3| dias. lo cual no agradabaa
su sentido estético. Entonces le quitd un
dia a septiembre para darselo a octubre, y
otro a noviembre para darselo a diciembre,
invirtiendo la alternancia. De este modo
guedaron configurados los meses tal como
hoy los conocemos.

Los problemas, sin embargo, no termi-
naron. El ano disefiado por el egipcio
Sosigenes resultd demasiado largo, porque
con el dia adicional cada cuatro anos, era
como si se le sumaran seis horas a cada
ano. Pero, como vimos, el afo no tiene
365 dias y seis horas, sino 365 dias, 5 ho-
ras, 48 minutos, y algo mas.

Con el tiempo, el pequerio error se fue
acumulande y alrededor del afo | 580 el
equinoccio de primavera se dio |0 dias an-
tes, con |o cual las festividades religiosas
moviles, como la Semana Santa ya no con-
cordaban con la estaciéon del ano adecuada.
El desajuste era tan grande que el Papa
Gregorio Xl requirio los auxilios del as-
tréonomo y fisico Luigi Lilio, quien aportd
dos soluciones: la primera eliminar | | dias
del calendario, con lo que en 1582, el al-
manague pasé directamente del 4 de octu-

bre al 15 de octubre. La segunda, hacer
que todos los anos centenarios, es decir
que terminen en doble cero, no agreguen
un dia mas al calendario, excepto cuando
sean exactamente divisibles por 400. Por
esa razén 1700, 1800 y 1900 no fueron
bisiestos, perosi lo serd el inminente 2000,

El calendario asi definido se denomind
gregoriano por el papa que lo propuso, y
es el que nos rige actualmente. Su adop-
cién por todos los paises fue mas lenta que
lo que podria pensarse.

EnTONCES, EQUE FESTEJAMOS! .

Con tantas idas y venidas, cambios de
fechas, “desaparicién” de dias, ien qué pue-
de afectar el paso de 1999 a 2000 a la
Tierra que gira indiferente alrededor del Sol
sin que exista un comienzo o un final de la
orbita desde donde empezar a contar? {Qué
tiene de especial el afio 20007 Es, tal vez,
tan especial como lo fueron el afio 1800 0
el 1900, con esa especie de fascinacion que
ejercen las cifras “redondas”, divisibles por
|0, producte quizés del hecho de que ten-
gamos diez dedos en las manos,

Como sea, por una vez agradezcamos el
centralismo cultural europeo del siglo pasa-
do que colocd el primer huso horario en
Greenwich, Inglaterra, porque asi, pase lo
que pase a la 0 hora del fatidice ano 2000
les sucedera primero a ellos.

*Redactora de fa Oficing de Prensa - FCEyN,
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INFINITO

Como todos saben, entre dos puntos
de un segmento existen otros infinitos
puntos. Bien, hagamos la siguiente y
sencilla suposicién: un maévil se despla-
za con movimiento rectilineo y unifor-
me desde el punto A hasta el punto B,
extremos de un segmento, que recorre
en 2 segundos, pasando entonces por
los infinitos puntos intermedios. ;Coémo
puede ser que visite infinitos puntos

en tan sélo dos segundos?
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La Frase Imperdible

“He redactado esta carta mds extensa de
lo usual porque carezco de tiempo para
escribirla mds breve”.

Blaise Pascal (1623-1661)

“La radio no tiene futuro”
“Los rayos X resultardn una farsa”
“Las mdquinas voladoras mds pesadas
queel aire son imposibles”

William Thomson Kelvin
(1824-1907)

Las ensenanzas del Maestro Ciruela

Reza el dicho: “Cada maestrito con
su librito”. Y cada librito dice que el
otro se equivoca. Sin embargo con el
correr de los anos aprendi que existia
un buen ntmero de acuerdos en los
que concurrian educadores, docentes
y pedagogos de las mas variadas es-
cuelas y procedencias. Quiza luga-
res comunes, u obvios. Pero acuerdos
al fin, que todo buen docente que se
precie de tal, o que quiera serlo no
puede desconocer.

Aca van entonces, casi a modo de
receta, diez lecciones que, modes-
tamente, llamé «las ensefanzas del
Maestro Ciruela, para ser un buen
docente buens.

Leccion 1,

Hoy hablaremos de la voz. La voz es
el principal instrumento en nuestro ofi-
cio. Los tratados de pedagogia se han
escrito por millares, sin embargo son
muy pocos los que se ocupan de esta
herramienta de principal importancia.

Usted puede ser un docente ocasio-
nal o de carrera. No imporla, esta en el
oficio y este problema debe interesarle.
El guid de la cuestion pasa por tener la
voz impostada. Esto consiste en algo
mas o menos asi: «colocar» la voz de
formatal gue se optimiza el uso de las
cajas de resonancia naturales y se logra
un maximo de volumen con un minimo
de esfuerzo. Tener o no tener la voz
impostada es una diferencia cualitativa
sustancial. Un oido educado las distin-
gue sin problema alguno adn funcio-
nando al mismo volumen.

El volumen de la voz es una condi-
cion sine qua non de la clase bien dada.
Usted puede regularla de la siguiente ma-
nera. Aunque se dirija al alumno senta-

do en la primera fila, piense que habla

con el que estd en la dltima y eleve los

decibeles para que aquél escuche per-
fectamente (no hace falta que lo mire).
Después vera: si siente que ha forzado
su voz es que no la tiene impostada.

La impostacion de la voz es una habi-
lidad al alcance de todos, no s6lo de
superdotados. Hay quien lo logra
espontineamente, hay quien la tiene
impostada en forma perimanente, pero
si usted no lo logra, invierta unos pesos
en el consultorio de un foniatra y nunca
se arrepentird. A la tercera o cuarta se-
sion lograra su cometido y se sentird muy
comodo.

Si usted logra impostar su voz vera que
sus alumnos lo empiezan a querer mas,
a amarlo, a atender més, a entender mas,
verd que sufre menos cansancio, me-
nos disfonias en el afo. Menos gripe,
mas dinero. Vera que se detiene la caida
del cabello y que aumenta sus-
tancialmente la frecuencia de relaciones
sexuales con su pareja.

Es llamativo que ninguna institucién
de formacién docente haya imple-
mentado tan sencillas medidas. Para to-
das ellas el problema directamente no
existe. Fijense qué curioso: los milita-
res, en la escuela de oficiales tienen una
materia que se llama «Voz de mandonx.
Seguramente en el programa figura
«jjjCaaarrrera-marrrr!!ls, «jjjCptieee-
rrrallls, y no figura «Impostacione, ni
"Por favor”. Pero bueno, algo es algo.
ipor
qué vamos a dejarles el galardén del

De todos modos la cueslion es...

sentido coman a ellos que nunca brilla-
ron por su genio... aunque se hayan
impuesto por el grito? ¢

EXACTAcnze



Terapias antiangiogénicas

Bloguear el desarrollo de los vasos

Al cancer

sanguineos que alimentan a los tumores

es una de las iiltimas lineas de

investigacion que ha generado grandes

expectativas en la constante lucha
contra la enfermedad. Aunque restan
ensayos clinicos que demuestren la

eficacia definitiva de estos

procedimientos, los investigadores se

muestran entusiasmados con los

promisorios resultados obtenidos y
esperan que en poco tiempo pueda
comenzar a aplicarse este tipo de

tratamientos en humanos.

Los capilares sanguineos se expanden a
través de todos los tejidos del organismo, lle-
vando nutrientes y eliminando los desechos
tdxicos. Estos vasos, formados basicamente
por un tipo especial de células, llamadas
endoteliales, en condiciones normales no
incrementan su tamano ni se multiplican.

Sin embargo. en ciertas ocasiones como,
por ejemplo, durante la formacién de un
embrion. la fase proliferativa del ciclo
menstrual, o cuando se produce algin dafio
en un tefido, los capilares inician un veloz de-
sarrollo. A este proceso de proliferacion de
nuevos vasos sanguineos se lo conoce con el
nombre de “angiogénesis”.

Pero, lamentablemente, la neovas-
cularizaciéon puede darse también en
stuaciones anormales: tal es el caso de la pro-
duccién de capilares generados por los tu-
rmores malignos.

En efecto, en sus inicios, este tipo de tu-
mores suele ser un diminuto e inofensivo
cimulo de células cancerosas que se multipli-
can rapidamente hasta alcanzar un estado de
equilibrio en el que el nimero de células que
se reproducen COMienza a ser aproximada-
mente igual al de aquellas que mueren.

Esa restriccion en el desarrollo delcancer
se debe, entre otras razones, a que al aumen-
tar el volurmen de la masa tumoral, las células

La ANGIOGENESIS o neo
vascularizacion es la
proliferacion de nuevos
vasos sanguineos. El proceso
transforma un pequeiio
grupo de células anémalas
con frecuencia inocuo
(tumor en equilibrio) en
una gran masa que puede
invadir otros 6rganos. Los
fdrmacos que bloquean la
angiogénesis -impidiendo la
accién de las proteinas
angidgénicas- pueden
reducir el tamario del
tumor y mantenerlo en
estado de latencia.

andmalas que se van acumulando quedan cada
vez mas lejos del vaso sanguinea sobre el
que se originaron y, por lo tanto, sufren serias
dificultades para acceder a los nutrientes, alos
factores de crecimiento y al oxigeno que ne-
cesitan para sobrevivir.

Sin irrigacion, el tumor no prospera

Durante el estado de equilibrio, el tumor
no aumenta de tamano ni puede propagarse
aotras partes del cuerpo. Asl puede perma-
necer durante meses o incluso afos hasta
que, abruptamente, comienza a emitir se-
fiales quimicas para atraer nuevos vasos,
inicia el crecimiento capilar, invade los tejidos
circundantes y, eventualmente, logra
propagarse a otras partes del cuerpo, es
decir, provoca la aparicién de tumores
secundarios o metastasis.

“Las células neopldsicas (cancerosas) pue-
den producir altos niveles de proteinas

EXACTA :cnec B

mejor

TUMOR EN ESTADO DE EQUILIBRIO

angiogénicas, pueden también movilizar las
halladas en tejidos cercanos o estimular su
liberacion por parte de los macréfagos (un
tipo de células de la sangre)”, afirma el doctor
Judah Folkman, director del laboratorio de
Investigacién Quirlirgica del Hospital Pedidtrico
de la Universidad de Harvard,

Desde hace mas de 30 afios, Folkman vie-
ne pregonando que, al igual gue lo que suce-
de con las células sanas, las cancerosas no
prosperan sin el abastecimiento de sangre, y
que los tumores se frenan, reducen o des-
aparecen cuando se les quita la alimentacion.

Si bien era ya muy reconccido por sus pa-
res, este cientffico estadounidense salté a la
fama a principios de mayo del ano pasado, al
reportar que, junto a su equipo de investiga-
dores, habfa logrado reducir y hasta emradicar
tumores sélidos en ratones, suministrando-
les un coctel de angiostating y endostating, dos
sustancias por ellos descubiertas, que ataca-
ron selectivamente a los vasos sanguineos
encargados de nutrir a las células malignas.

Las drogas puestas a prueba, y que dieron
tan alentadores resultados sin provocar efec-
tos colaterales, no son méas que un par de
proteinas humanas que el cuerpo produce
naturaimente, aunque en pequefisima cantidad.

Sinembargo, el Instituto Nacional del Can-
cer de los Estados Unidos ha convertido el
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matarlo de hambre

por Fernando Ritacco*

PROLIFERACION DE CAPILARES;
COMIENZO DEL DESARROLLO DEL
TUMOR

EL TUMOR CONTINUA
EXPANDIENDOSE Y PUEDE
PROPAGARSE A OTROS ORGANOS

DESPUES DEL TRATAMIENTO CON
FARMACOS ANTIANGIOGENICOS, EL
TUMOR REDUCE SU TAMANO

estudio de estas sustancias en un asunto de
mixima prioridad. El director del organismo,
Richard Klausner, calificé a los experimentos
de Folkman como “extraordinarios y maravi-
llosos”, pero aclaré también que dado que
todos los trabajos de investigacidn fueron efec-
tuades sobre ratones, debia subrayarse el “Ga-
racter condidonal” de su aplicacidn en personas.

De hecho, el mismo Folkman se mostré
surmamente cauteloso cuando, en su oporiu-
nidad, al referirse a los alcances de la
angiostatina y laendostatina, destacd que era
prematuro sacar conclusiones acerca de los
resultados que la aplicacién de estas sustan-
cias podrian lograr en los seres humanos.
“Pasar de los ratones a la gente es un gran
salto, y puede tener muchos fracasos”, advir-
1o el investigador.

Mas inhibidores

Pocos dias después del anuncio de Folkman,
quien en realidad ya habia publicado su trabajo
enel Utimo nimero de noviembre del 97 de
la prestigiosa revista cientifica Nature, otro
grupo de investigadores estadounidenses,
pero esta vez perteneciente a la Universidad
de California (UCLA), informaba que ya se
encontraba en la pimera etapa de estudio di-
nico -efectuado sobre una treintena de pa-
cientes- otra droga antiangiogénica bautizada

con un nombre muy similar al de una patente
de automavil: SU541 6,

"Me siento muy animado”, dijo en aquel
momento el doctor Lee Rosen, director del
Programa de Desarrollos contra el Cancer
de la UCLA. “La droga ha logrado erradicar
distintas clases de tumores en ratas, indepen-
dientemente del lugar del cuerpo en el que se
localicen. Y en el ensayo con humanos esta-
mos empezando a ver algunos indicios de que
el crecimiento de los tumores comienza a

reducirse, sin que se presentes grandes efec-
tos secundarios entre los pacientes”,

La SU541 6 es también una proteina natu-
ral que, al igual que el cocte! de Folkman, ataca

El mal en la Argentina

Nacional de Epidemiologia, en nuestro pais,
el cancer es la segunda causa de muerte
luego de las enfermedades cardiovasculares:
mata 130 personas por dia.

Alrededor del | por ciento de la poblacién
se halla en tratamiento por esta patologfa,
lo que representa unos 300 mil pacientes.

_ Las mujeres padecen, principalmente, el
cancer de mama y de utero. El primero
crecié un 50 por ciento en los (itimos 15 afios.

Entre los hombres, el tipo de cancer mas
el de colon y recto y el de préstata.

al tumoer interrumpiendo el suministro de san-
gre. Actualmente se prueba si la sustancia es
segura, |la dosis, adecuada y si no provoca
efectos indeseables.

“No quiero que nadie piense que se trata
de una cura milagrosza”, enfatizé Rosen, quien
aclard que aungue los ensayos clinicos con la
droga se vienen realizando desde septiembre
del 97, el estudio aln se encuentra en una
fase inicial y que la sustancia debe demostrar
todavia que erradica, o al menos reduce de
modo notable, los tumores cancerosos en
seres humanos.

Antiangiogénicos made in Argentina

En nuestro pais, un grupo de centfficos del
Laboratorio de Oncologia Molecular de la
Universidad Nacional de Quilmes (UNQ)
también investiga las posibles propiedades
terapéuticas de otra sustancia inhibidora
de la angiogénesis,

“La principal diferencia entre las células sa-
nas y las cancerosas radica en la alta velocidad
de crecimiento de estas Gltimas”, afirma el
doctor Daniel Gomez, Vicerrector del la
UNQ a cargo del equipo de investigacidn. “Es
en esa particular desigualdad -continda- en que
se han basado las drogas tradicionales para
combatir el mal"”.

El inconveniente radica en que las células

EXACTAcn-BR



hombre: el sistema cardiovascular™.

De Leonardo Da VYinci a la actualidad

A principios del siglo XV, el multifacético Leonardo Da Vinci fue uno de los
primeros en describir en detalle el aparato circulatorio en su obra “Anatomia del

El genial Leonardo proponia que los vasos sanguineos se desarrollaban a partir del
corazén, de la misma forma que lo hacen las raices desde una semilla. La analogia
resulta vilida, aunque los brotes del arbol vascular se forman en realidad durante el
desarrollo embrionario, incluso antes de que el corazén comience a latir.

En los ditimos afos, los avances en materia de biologia vascular han revolucionado la
concepcion del origen de muchas enfermedades, incluyendo al cancer. Este
acontecimiento comienza a insinuarse ahora en la practica médica. La aparicion de
distintos estudios sobre terapias innovadoras, como el caso de las proteinas inhibidoras
de la angiogénesis, constituye un claro ejemplo de ello.

sanas del organismo que presentan un alto
indice de reproduccion, como por ejemplo,
las de la sangre, del estémago, los intestinos
o los cabellos, también se ven afectadas por
los tratamientos convencionales, producién-
dose efectos colaterales indeseables.

“La droga que estamos investigando actla
de un modo completamente diferente, ya que
tiene la particularidad de no atacar a las células
tumorales en forma directa, sino bloguear,
especificamente, la funcion de diferentes pro-
tefnas que actlan en las distintas etapas del
proceso de formacién de los vasos del tu-
mofr, iImpidiendo de este modo su creamien-
to y diseminacién”, explica Gomez.

La sustancia que estudia el especialista es
una proteina conocida con el nombre de
inhibidor tisular de las metaloproteinasas o,
mds simplemente, TIMP

Coémo actua la proteina TIMP

Para entender el fucionamiento de esta
sustancia conviene aclarar primero el
proceso de neovascularizacion y for-
macion de metastasis

Como se dijo a principios de esta nota, la
pared interna de los vasos sanguineos esta
constituida por un tipo especial de células, las
endoteliales, que se asientan sobre una mem-
brana, la membrana basal.

En circunstancias normales, las células
endoteliales no se multiplican gracias a un de-
licado proceso de equilibrio entre certas sus-
tancias que inhiben la angiogénesis y otras que
la estimulan. Pero la presencia de un turmor es
capaz de provocar la aparicion de agentes que
rompen este balance y promueven la prolife-
racion de los vasos cercanos a él. Una de
estas sustancias son las metaloproteinasas,
unas enzimas que degradan la membrana basal
permitiendo el crecimiento de las células del
endotelio hacia la masa tumoral.

Ademis, la vasculatura del tumor presenta
zonas conde existen baches o agujeros entre
las células endoteliales. Precisamente, esla
falta de continuidad del endotelio lo que per-
mite que algunas células se desprendan de la
masa tumoral original y comiencen a circular
por el torrente sanguineo. Luego, al llegar a
determinados Grganos, gracias a la liberacién
de diferentes sustancias, entre las que se en-
cuentran las metaloproteinasas, las células
malignas son capaces de perforar la membra-
na basal, invadir los tejidos sanos y preducir
metastasis.

El compuesto con el que trabaja el grupo
del doctor Gomez es, precisamente, un
inhibidor natural de las metaloproteinasas. Su
accion fue puesta a prueba en estudios in vitro
en los que se utilizaron cultivos de células
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endoteliales en condiciones que pudieron
reproducir artificialmente el proceso de
angiogénesis tal como sucede en el orga-
nismo, Los investigadores comprobaron
que cuando agregaban TIMP al medio de
cultivo, las células endoteliales cambiaban
su configuracidn y la red vascular no lograba
desarrollarse

Perspectivas

Alentados por los logros alcanzados, los
cientificos argentinos desarrollaron, juntoa un
equipo de investigadores japoneses, un ratdn
transgénico que produce |a proteina TIMP
Como resultado de la aplicacion de avanza-
das técnicas de ingenieria genética, el animal
porta un gen humano que codifica la fabri-
cacion de esta sustancia, la que resulta muy
dificil de obtener por los métodos
tradicionales debido a su escasa produccion
por parte del organismo.

Aungue Gomez remarca que los resulta-
dos de los estudios son preliminares y la in-
vestigacion se encuentra recién en fase expe-
rimental, el ciertifico espera que, en el futuro,
la proteina TIMR asi como otros inhibidores
angiogénicos, puedan ser utilizados juntoa las
actuales terapias de rayos y drogas oncologicas
para disminuir el tarnafio de los tumores y
evitar la aparicién de metéstasis,
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Entre la esperanza, el

negocio y la cautela

Los anuncios de las drogas an-
tiangiogénicas como, en general, cada no-
ticia que se produce acerca del conoci-
miento de nuevas armas médicas para
combatir el cancer, pone de manifiesto,
una vez mas, las diferentes formas de re-
accion entre los enfermos, los grupos eco-
némicos y los cientificos.

En los Estados Unidos, inmediatamen-
te después de darse a conocer los hallaz-
gos del equipo del doctor Judah Folkman,
un aluvién de personas que padecen el mal,
rapidamente solicité que se les suminis-
trara el coctel de angiostatina y en-
dostatina, las dos sustancias capaces de
inhibir el crecimiento de los tumores, sin
entender que las drogas atn no han ter-
minado de ser probadas y ni siquiera se
dispone de ellas.

Por su parte, conscientes de las poten-
ciales vetas comerciales que ofrecen es-
tos compuestos, los inversores tampoco
se hicieron esperar. El valor de las accio-
nes de EntreMed, la pequena compania
bio-tecnolégica que producira industrial-
mente las sustancias, asi como el de otras
empresas que prometen tratamientos
similares contra el cancer. no dejaron
de subir.

Finalmente, la comunidad cientifica
mundial se mostré mucho mas cautelosa.
La mayoria de los investigadores fueron
optimistas respecto de los posibles efec-
tos de los inhibidores angiogénicos, pero
también se encargaron de destacar que
faltan completar un gran nimero de prue-
bas para saber si este tipo de sustancias
son realmente efectivas para el tratamien-
to de canceres en humanos.

Las metdstasis pueden crecer cuando crecen los niveles naturales de inbibidores de
angiogénesis circiulantes, como la angiostatina. Esta proteina liberada por un tumor de
gran tamaiio en el raton, frenaba inicialmente la pequeria metdstasis en el pulmon del

animal(izquierda). Cuando los investigadores extirparon el tumor original, la
angiostatina circulante descendid, permitiendo el desarrollo de las metdstasis (derecha)

y la proliferacidn de vasos sanguineos.

‘A pesar de que queda un largo camino por
recorrer, la sociedad debe confiar en la cien
cia, ya que cada droga que se estudia aporta
un nuevo conoamiento en la lucha contra el

cancer”, finaliza el experto, ¢

Coordinador del Centro de Divulgacion Clentifica

y Técnica 1B - FCEyIN.
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MICROSCOPIO

HALLARON EN CORDOBA DOS GLIPTODONTES CON
CAPARAZONES CENTRALES

Con un caparazén rigido formado por miles

de placas soldadas entre si, los gliptodontes
fueron unos gigantescos mamiferos acorazados
que vivieron hasta hace unos 8.500 afos.
Durante més de un siglo, los paleontdloges
aceptaron que estos animales poseian
solamente una coraza dorsal, como los
armadillos actuales, con los que estan
emparentados.

Sin embargo, los descubrimientos realizados
en la provincia de Cdrdoba por los doctores
Adan Tauber, paleontdlogo del Museo de la Vila
El Chocdn —provincia del Neuquén—y José Di
Ronco, del Museo de Paleontologia de la
Universdad Naoonal de Cérdoba, demostraron

que los gliptodontes posefan ademas una coraza
que cubria parte del vientre.

Estos cientificos describleron dos especimenes
de gliptodontes hallados en Cardoba,
excepcionalmente bien conservados, per-
tenedentes a la espede Giptodon retauttis.

Lo més sorprendente de estos fosiles es que el
70 por ciento del material se encontré articulado
entres dimensicnes, algo muy paco frecuente.

Apesar de que la presencia de la coraza ventral

de los gliptodontes habla sido sugendaenel sigo -

pasado, el hallazgo de estos dos ejemplares en
excelente estado de consenvacidon permitié
conocer su posicion exacta en el cuerpo de estos

mamiferos. ¢

EXISTE ELAGUA
FUERA DE LA TIERRA

Siete chicos del ceste de Texas detecta-
ron la caida de un meteorito a fines de mar-
zo. Elhecho no esextrano, yaque ala Tiema
llegan alrededor de un millon de meteoritos
al ano, pero, tal como se acostumbra en
estos casos, un grupo de dentificos se puso
en marchainmediatamente para localizario.
Unavez en poder del Centro del Espacio
Johnson de la NASA, se iniciaron los andlisis
acargo de un equipo de gedlogos: y si bien
todo comenzd como un estudio de rutina,
el resultado fue sorprendente: en el meteo-
Fito Se encontraron restos de agua.

Este caso aporta la primera evidenca di-
recta de que | preciose liquido elemento
no es exclusividad de la Tierra (hasta el mo-
mento era sdlo una hipstesis afianzada por
las mediciones radioastronomicas) y posibi-
lita e estudio de muestras reales de agua que
pueden haber existido en el espacio extenor
hace unos 4.500 millones de afios, mucho
antes que nuestro sistema solar,

Los dientificos esperan que el examen del
meteorito Monahans -bautizado asf debido
alalocalidad en la que se encontrd- permita
dilucidar, entre otras dudas, coma se ongind

- elagua, de que manera legd al sisterna solar
'y como fue que se distribuyd. @

Son las siguientes:

educyt@de fcen.uba.ar)

Cable semanal: noticias de la FCEyN (suscriipciones a cable@de.fcen.uba.ar)
Educyt: semananio con noticias de educacion, universidad, cienda y técnica (susaripaones a

Microsemanario: publicacién con noticias nacionales especialmente preparada para los
argentinos residentes en el exterior (suscripciones a sur@de fcen.uba.ar)
Todas las publicaciones son gratuitas y abiertas a todo pliblico, @

INFORMACION EN EL CIBERESPACIO
La Oficina e Prensa de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales edita en forma semanal
una setie de publicaciones electrénicas con naticias, novedades y datos para todos los gustos.
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Repatriacion virtual

Debidoala imposibilidad de recuperar alos
cientfficos, técnicos y demds profesionales
que, por razones politicas o en busca de
mejores condiciones laborales, decidieron
emigrar al exterior, a principio de septiembre
pasado se firmé un acta de compromiso entre
el vicepresidente de & legisiatura portefia, Anibal
Ibarrs, el rector de la UBA, Oscar Shuberoff, y
el directivo de la Unesco Femando Lema, para
crear una red que permita ‘repatriarios’ através
de Internet.

Lz intencién es impulsar actividades para
revincularlos en las distintas areas del
conocimiento. Para la legislatura serd una
herramienta de consulta y asesoramiento, y a
la UBA le sera (til para la organizacién de

actividades cientfficas y hogarefias.

Esta red estara contenida en el "Programa Red
Inter Regional de Cientificos de América Latina
yel Caribe”, que dirige, desde la cudad de Park,
Fernando Lema, bidlogo uruguayo que trabaja
desde hace 20 afios en el Instituto Luis Pasteur.
De esta manera, la Unesco impulsa la integra-
cién dentffica de los paises del Mercosur. @

CELULAS SANADORAS PARA CORAZONES
DANADOS

Ex los primeros meses del ario que viene,
Juan Carlos Chachques, un médico
argentino que trabaja desde hace casi dos
décadas en Francia, pondrd a prueba en
humanos una revolucionaria terapia
celular para personas con insuficiencias
cardfacas o con cardiomiopatias,

éEn qué consiste la nueva terapia?
"Primero -explica el especialista- se extrae
una centena de células musculares de la
pierna o del brazo del paciente que se
cultivan en el laboratorio. De esta forma,
en tres semanas, se obtienen 60 millones
de células del propio individuo. Estas
células sanas se inyectan en las partes
muertas de las paredes de su corazén y, al
cabo de dos semanas, esas partes 'resucitan’.”

La explicacion es sencilla: Aungue las
células del miisculo cardiaco no son capaces
de regenerarse, en los miisculos de las
piernas'y de los brazos se conservan células
madres que no estan especializadas y que
pueden adaptarse a vivir en otra zona
muscular del cuerpo humano.

De acuerdo con Chachques, como las
células que se ariaden proceden del mismo
paciente, no existen problemas de rechazo.
"Una pequesia incisién en el cuerpo para

inyectar las células sanadoras posibilitard
una regeneracion completa del tejido
daniado del corazén, y generard una
solucién econdmica para la institucion
médica, que deberd invertir sélo en el
equipamiento de cultivos celulares”.

El experto, que es uno de los creadores del
“echarpe cardiaco”, una técnica quirsirgica
que envuelve al corazén debilitado con
parte de un miisculo de la espalda de la
persona afectada, en los siltimos cinco anos
ha estado experimentando con éxito esta
terapia en ratas, ovejas y cabras. Y un grupo
de veterinarios la utilizé en 1988 para
curar perros San Bernardo que sufrian
cardiopatias. ®
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TODOS POR
AGUSTIN

Agustin Rovero tiene |0 afios y
es hijo de docentes de nuestra
casa. En julio de 1996 le fue
diagnosticada una leucemia
linfoblastica aguda y, por lo tanto,
considerado paciente de muy alto
riesgo y el Unico tratamiento
posible fue la realizacién de un
transplante de médula dsea. El
transplante se realizé con éxito en
Nueva York el 25 de marzo y
luego de varias complicaciones
post-transplante, el 21 de junio fue
dado de alta. Pero debido a nuevas
complicaciones, Agustin se encuen-
tra actualmente internado.

Para el transplante, el hospital
requirié un depdsito inicial de
$265.000, que fue aportado por la
Obra Social (DOSUBA) y la Secre-
taria de Desarrollo Social de la
Nacion, Las complicaciones men-
cionadas incrementaron los gastos
del tratamiento de forma tal que a
principios de julio la deuda con el
hospital era de $350.000 y la
estimacion de lo necesario para
terminar el tratamiento es de
aproximadamente $300.000 mas.
A fin de reunir los $650.000
necesarios, se abrid una cuenta
solidaria en el Banco Nacién donde
se pueden hacer depdsitos desde
cualquier sucursal del pais (Cuenta
solidaria Banco Nacién sucursal
Central 265-300/4 2 nombre de:
Menor Agustin Rovero, a la orden
de Adrian Rovero y Olga Penalba).

Para menajes y consultas al respec-
to, se encuentra disponible la
siguiente direccion electronica:
agustin@at1.fcen.uba.ar. @
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Biorritmo

El e

Solemos tener la sensacién de
que hay dias en que todo sale
mal y otros en los que todo sale
bien. Muchas veces tenemos la
impresion de que estamos
atravesando una fase negativa o
positiva de nuestra vida. Hay
gente que ha llevado este
razonamiento al limite y creé
una teoria de los ciclos

naturales llamada biorritmo,
que en el mejor de los casos no

es mds que una insitil
simplificacién de un problema
mucho mds complejo.

Veinte anos atras se popularizaba mundial-
mente una “ciencia” que decia poder explicar

con perfeccion los “altos” y "bajos” de nuestra
vida cotidiana. Fue llamada biorritmo. Su esen-
cia era sencilla de entender: segiin esta teoria,
los seres humanos tenemes un ciclo de 23
dias que gobierna nuestro aspecto fisico, otro
ciclo de 28 dias emocional y sentimental y un
tercer cido de 33 dias, intelectual. Conocien-
do el momento maximo (mayor rendimien-
to) y minimo (menor rendimiento) de cada
ciclo, podemos “programar’ nuestras vidas
(por ejemplo, no aceptar compromisos que
exijan destreza fisica durante nuestra fase de
menor rendimiento y posponerlos para la fase
de mayor), ya que los cidos, como fendmenos
naturales gue son, no pueden ser alterados.

La fiebre del
tempestad. Fueron editados libros por do-

biorritmo arrasé como una

quier para explicario. Notas periodisticas apa-
recieron en todos los medics. Pero, proba-
blemente
propaganda, fue laque publicé en 1978 la
inefable Selecciones del Reader ‘s Digest:

la mas relevante, en términos de

‘Biorritmo, la llave de sus aftas y bajas”.

Mas adelante, a comienzos de los 80, llega-
ron a venderse calculadoras que daban, para
la fecha del dia, nuestra aptitud fisica, senti-
mental o intelectual, segin los dictados del
biorritmo. Y era posibie calcular con ella la
"compatibilidad” entre dos personas
La historia
se remonta a fines del siglo XIX y comienza

{Cual era la base del biorritmo?

ExAcTAn:e.-:.'r

enAlemania. Lateoriafue desarrollada
por un cirujano de nombre Wilhelm
Fliess, intimo amigo de otro médico, para
esa época aun desconocido, pero que
llegaria a tener fama mundial y convertir-
se en uno de los personajes de este siglo
XX que nos abandona: Sigmund Freud.

Fliess afirmaba haber descubierto un di-
clo masculino de 23 dias y otro femeni-
no de 28.
bisexuados, decia Fliess, y en ambos co-

Mujeres y hombres son

existen los dos ciclos, sélo que en los
hombres es preponderante el ciclo de
23 dias y en las mujeres el de 28. Asilo
explica en el libro & rtmo de 2 vida: Fun-
damentos de una Biologia Exacta, publi-
cado en Liepzig en 1906. En realidad Fliess
estaba absolutamente maravillado con
ambos nimeros. Basicamente, los ha-
llaba como numeros magicas, capaces
de expresar cualquier otro nlimero y por
lo tanto, basicos en la naturaleza. Por
ejemplo, el nimero 1 es expresado
como23x11-28x%x9; el 2 esexpresa-
docomo23x22-28x18,etc. (Tie-
ne esto alguna propiedad desconocida
para los matematicos? Ninguna.. Los
nimeros 23 y 28 son llamados
COprimos, o sea no comparten diviso-
res. De hecho, 23 es un nimero primo,
mientras gue 28 es expresado como 7
x 2 x 2 (los llamados factores primos).
L.a matematica sabe, desde mucho an-
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tes que Fliess, que dos nimeros coprimos
son capaces de expresar cualquier nimero
entero positivo como una combinacién li-
neal de ellos, Llamamos combinacion li-
neal aunaférmula deltipo23p + 284.
Donde p y g son nimeros enteros tam-
bién. Por ejemplo, en el caso de querer
generar al nimero 1, p =1lyq =-9
como ya fue mostrado al inicio de esta
parrafo. Pero otros nimeros distintos del
23 y del 28 pueden realizar la misma proe-
za con tal de que sean coprimos.  Por ejem-
plo14 = 7x2y45 = 5x3 x 3 son
nimeros coprimos. Con ellos podemos
expresarel1 = 14x29-45x9y el2 =
14 x 58 - 45 x 18, etc.

Fliess sabla bastanite poco de matemdtica
y quedd fascinado por esta propiedad gue
él atribuyé exclusivamente a los nimeros
23y 28.Elcasode 51 = 23 + 28 mere-
cla atencién especial para Fliess quien halla-

ba, por ejemplo, que indicaba una edad cri- l

tica para las personas, en la que pueden
quedar gravemente enfermas o morir stbi-
tamente. Otras combinaciones no-lineales
también fueron exploradas por Fliess. Es
elcasode 23 x28 = 644. De hechoa
cada 644 dlas el ciclo femenino y masculi-
no vuelven a “sincronizarse”.

Esta “numerologia” de Fliess fue
mantenida vigente por Hermann Swoboda,
paciente de Freud en su juventud, luego
devenido en psicdlogo asu vez. Swoboda
trabajd en la Universidad de Viena y dedicd
bastante tiempo a investigar sobre |a cues-
tién, hasta su muerte en 1963. Conside-
raba que los ataques al corazén, muertes o
el inicio de enfermedades importantes, tien-
den a caer en los dias “criticos” de los ciclos
masculino y femenino. La saga fue conti-
nuada por hans Wernli quien publicé en
1961 el libro  Biorritmo, y mis tarde por

George Thommen que publicé éfste es
sud@? en 1964 y cred una compania que
provefa el servicio de calcular el biorritmo
entregando cartas anuales. Por esos afios
al ciclo femenino y masculine se les agregd
el intelectual. El aiclo masculino de Fliess
hoy en dia representa el vigor fisico, la con-
fianza y la agresividad. El ciclo femenino,
los sentimientos, intuicién, creatividad,
amor, ¥ cCooperacion,

{Cémo funciona el biorritmo?  En primer
lugar, los tres ciclos comienzan simultanea-
mente el dia que una persona nace. Cada
ciclo es representado por lo que en mate-
miatica recbe el nombre de funcdnseno. A
cada dfa le corresponde un valor. Sielvalor
es positivo, el individuo se encuentra en un
momento de “liberaciéon de la energla”, y
por lo tanto en la mejor fase. Cuando el
valor es negativo, se encuentra "recargando
la energia”, y es, por lo tanto, una fase de
vitalidad reducida. Sin embargo los peores
dias son aquellos en los que se producen
transiciones de positivo a negativo o vice-
versa. Esos son dias criticos y lo mejor es
evitar cualquier actividad.

Cuando dos ciclos estan en transicion es
un dfa doblemente critico. El peor diade
todos es cuando los tres ciclos estan en
transicion. Pero eso ocurre muy extrana-
mente: el dia de nacimiento y a los 58 afcs
de edad (el dfa 23 x 28 x 33 = 21.252
después de nacer). En el sistema de Fliess,
que no inclufa al ciclo intelectual, cada 644
= 23 x 28 dias se repetia exactamente el
mismo patrén de ciclos. Los ortodoxos
de esta “ciencia”, llaman a este periodo de
644 dias "afio biorritmico”.

Es dificil saber como se llegd a estos va-
lores para los ciclos de 23, 28 y 33 dias.
Su misma existencia debiera ser compro-
bada extensamente antes de comenzar a
hacer vaticinios.

Llama la atencién  la universalidad de los
ciclos.  Sitomamos ejernplos naturales bien
aceptados, como el ciclo menstrual o el

pagal elepipedo ... ...

circadiano, vemos que existe un valor me-
dio que representa a la mayoria de los indi-
viduos, pero con importantes variaciones
entre ellos. Mas aln, los ciclos naturales
sufren variaciones  importantes para un mis-
mo individuo entre un ciclo y el siguiente y
también se ven modificados segun la edad
del individuo o por ciertos eventos (una
enfermedad, por ejemplo). Es entonces
muy dificil aceptarla constancia matemati-
ca del biorritmo, inalterada de persona a
persona alo largo de todalavida. Por ulti-
mo, nos preguntamos por qué los tres ci-
clos comienzan el dia de nacmiento, El bebé
recién nacido es la continuidad del feto, y
ese recién nacido pasara mucho tiempo
hasta tener habitos similares a los adultos.
No se entiende entonces cémo,
abruptamete, el dia de nacimiento los tres
“ciclos vitales” comienzan simultaneamente
como si alguien hubiera encendido una lla-
ve eléctrica. No suele ser asi como fundio-
na la naturaleza.

Loque no se entiende, en realidad, es
coémo se puede aceptar una teorfa tan sim-
plista de un fenémeno tan complejo como
eslavida. Escomo querer considerar que
los caballos son esféricos y sin rozamiento,
viejo chiste del ambito dentifico que nos
quiere decir que las simplificaciones extre-
mas no sirven para describir la naturaleza.

Después de aquel brote de los afios 70
y 80, el biorritmo desaparecié de las
marquesinas. Probablemente sea demasia-
do matematico para la “Nueva Era” que pro-
clama una dencia con “rostro humane”. O
tal vez se agotd a simismo. Después de
algunos afos intentando usarlo frus-
tradamente, la gente se fue aburriendo y
simplemente lo abandond.  Es que alalarga
todos somos capaces de darnos cuenta de
que el caballo no es esférico. Y el escaraba-
jo no es un paralelepipedo. ®

*Centro de Radio Astronomia y Astrofica del Institute
Presbiteriano Mackenzie - San Pabio, Brasi
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por Pablo Coll* y Gustavo Pifeiro**

y los Dos

La ditima edicién de la “Guia Turisticade la
Galaxia de Andrémeda”, informa a sus lecto-
res que les nativos del planeta de los Dos
Bocas hacen siempre dos afirmaciones simul-
tineamente (desde luego, una afirmacion con
Gada boca). Esimportante saber que cualquiera
de los habitantes de este planeta pertenece a
unay sélo una de |as tres siguientes catego-
rias: por un lado estan los Dos Bocas veraces
(cuando ellos hablan sus dos afirmaciones
siempre son rigurosamente verdaderas); por
otro, los Dos Bocas mentirosos (sus dos afir-
maciones son siempre falsas); y, como dlti-
mo caso, el grupo de los Dos Bocas mixtos
(cuande ellos hablan, siempre una de sus afir-
maciones es verdadera y la otra es falsa).

Cierta vez llegd al planeta de los Dos Bo-
cas un vigjero espacial llamado Spock, que era
muy aficionado a la logica. A los poces minu-
tos de su llegada, Spock se encontrd con un
nativo del lugar.

Problema |

Spock le preguntd al nativo a qué grupo
pertenecia y el nativo respondio: “Soy mixto /
Soy mixto". (La barra separa las dos afirma-
ciones simultaneas del Dos Bocas). A qué
grupe pertenecia este nativo?

Problema 2

Tras deducir a qué categoria pertenecia
aquel primer habitante, el viajero continué
caminando y no tardd en encontrarse con
un segundo nativo.

También a este nativo Spock le preguntd
aqué grupo pertenecia y el Dos Bocas res-
pondié: «Soy veraz o soy mixto / Soy veraz
050y mentirosos.

Spock le pidid mis informacion y, enton-

pock

Bocas

ces, el nativo agregé: “Hoy es jueves / Hoy
es jueves”. A qué clase pertenecia el Dos
Bocas? (Era jueves ese dial (Debemos
aclarar que los dias, horas y semanas se
miden en Dos Bocas del mismo modo que
aquien la Tierra).

Problema 3

Al pie de una colina del planeta Dos
Bocas, Spock hallé al tercer nativo.

Ante la consabida pregunta, el Dos Bocas
respondid; "Soy veraz o soy mentiroso /
Soy veraz o soy mentircso”. (A qué grupo
pertenecia?

EXACTA nene B

Problema 4

Un rato més tarde, llegando ya ala cimade
la colina, Spock se encontré con una pareja
de Dos Bocas llamados Aleph y Beleph.

Aleph dijo: "Mi otra afirmacion es verdade-
ra / Beleph es mentiroso”. Beleph agregd:
“Miotraafirmacidn esfalsa/.......". La segunda
afirmacion de Beleph no se entendid pues en
ese momento esa boca estaba mascando
chicle, pero de todos modos Spock pudo
deducir a qué clase pertenecia cada uno. (A
qué grupe pertenecian Aleph y Beleph?

Cuenta la leyenda gue poco después de
este cuarto encuentro, Spock abandond el
planeta de los Dos Bocas para continuar
sus viajes por el Cosmos. En muchas de
los planetas que visité, hallé problemas in-
teresantes, pero ellos serdn temas para
otras historias.

Las preguntas del nimero
anterior son problemas
abiertos que siguen con la
solucién pendiente.

*Licenciado en Matemdtica )fidoce;?re del
Deparmento de Computacion - FCEyN.
**licencrado en Matemdtica - FCEyIN.
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