- o=

>/«

S

> &l
fAIberto l(ornbllhtt’ admh
" L Fernanda;VJIeﬂ’ar
S *'jorge Cief"fneliF 7
Ao e ;ﬁ. -y

=~

:J"-.{‘(

=

N o 101 RN 4
EI Proyee{to G’ghom

-

Luu CVvict ]
Armaﬁdo Par{

*(}' r/*e la Fﬂfttl‘fﬂt{Lffe‘ C‘aefzcza& Ex-actas*«y
‘ F < e <l .*J e N T

“"._-




Olimpiada
% Argentina
e Quimica

Un Programa de la Facultad de Ciencias Exactas
Auspicia el Ministerio de Educacion de la Nacion

La OAQ tiene por objetivo el
mejoramiento de la calidad de la
ensenanza de las Ciencias Quimicas en
el nivel medio y consta de los
siguientes Proyectos:

* Proyecto Certamenes: 3 niveles de participacion para alumnos del nivel
medio en instancias colegiales, intercolegiales, zonales y nacional.
Participacion internacional en la Olimpiada Internacional de Quimica y en la
Olimpiada Iberoamericana de Quimica con equipos formados por los alumnos
mas destacados del pais, entrenados por docentes-investigadores de la FCEN.

* Proyecto Cursos de Capacitacion, para docentes del nivel medio de todo el
pais, dictados en la FCEN durante el mes de Julio.

* Proyecto "El Laboratorio va a la escuela”, que consiste en la entrega de
material de laboratorio y guias de trabajos practicos a escuelas carentes de
infraestructura para realizar experiencias en quimica.

iiYa se encuentra en marcha la X OAQ 2000!!
Estan todos invitados a participar

Informacion e inscripciones:

Programa Olimpiada Argentina de Quimica

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Pabellon 2, Ciudad Universitaria TE: 4576-3378/80 Interno 124
(At. Dr. Jorge Bruno, Dpto. QlAyQF) FAX: 4576-3351

C1428EHA Capital Federal E-Mail: oag@gqi.fcen.uba.ar
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Editorial

Todo indica que estamos viviendo en un pais
de realidades paralelas. Y esta apreciacion
no surge de las ocurrencias de un escritor de
ciencia ficcién sino de la lectura de los vaive-
nes del rumbo politico que marcan nuestros
gobernantes.

Lo que en un primer momento fue el pro-
yecto de revitalizar la educacié6n, luchar con-
tra la desocupacion, fortalecer la justicia y
combatir la corrupcién que en los diez anos
de presidencia de Menem socavé la imagen
de la clase politica, hoy se encuentra estan-
cado en el terreno de las promesas. El balan-
ce, a diez meses de la asuncién de De la Ria,
arroja un saldo negativo, tefiide como estd
por la falta de consideracién hacia los secto-
res mds desprotegidos de la sociedad y coro-
nado por una lluvia de dudas sobre la honora-
bilidad del Senado de la Nacién, una de las
instituciones que deberfa ser pilar de! siste-
ma democrdtico, sin olvidar que si alguien
recibio dinero por aprobar una ley es porque

otro estuvo dispuesto a pagarlo.
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Esa es una de las realidades, la de un go-
bierno que, en multiples aspectos, no se hace
eco de las demandas de los ciudadanos que lo
eligieron con su voto, mientras podemos ver
el nivel de enriquecimiento de no pocos legis-
ladores y funcionarios.

Cuando las acciones parecen cercadas y los
caminos repetidos, la opcién es no negociar
con quienes simbolizan una politica agotada.
Esa alternativa es la que representan los fun-
cionarios que decidieron apostar a la correc-
cién de un rumbo sin buen puerto, como es el
caso del Chacho Alvarez, y no dudaron en aban-
donar sus cémodos sillones de funcionarios a
fin de sostener sus principios y convicciones.

Nuestro pais no puede parecerse a una no-
vela de ciencia ficcion. Pero el riesgo existe.
Las opciones son claras: o apostamos a un
nuevo pais basado en una manera distinta de
hacer politica, en la senda marcada por el ex
vicepresidente, o dejamos que todo siga como
hasta ahora, convirtiendo definitivamente a la

Argentina en una nacién inviable.

Los directores

Sumario

MINUTAS
por Ricardo Cabrera
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Cuestionamientos a la politica de Ciencia y Técnica de la Alianza

Tzempo :
decambios?

El lanzamiento en julio pasado por parte de la Secretaria para la

Tecnologia, la Ciencia y la Innovacién Productiva (SETCIP) de una

nueva propuesta para el sector —conocida como “plan Caputo™

recibié como respuesta el rechazo de importantes sectores de la

comunidad cientifica y tecnolégica nacional expresado en una

solicitada aparecida el 2 de agosto en el diario La Nacién, que cuenta

con el aval de cerca de 3 mil investigadores de todo el pais.

TG, A fin de recabar opiniones sobre la nueva situacion que se plantea en
el ambito cientifico y tecnolégico, EXACTAmente convocé al debate
al doctor Alberto Kornblibtt, profesor titular del Departamento de
Ciencias Bioldgicas de nuestra Facultad; al ingeniero Fernando
Vilella, decano de la Facultad de Agronomia de la UBA y al doctor
Jorge Geffner, investigador del CONICET y profesor del
Departamento de Microbiologia e Inmunologia de la Facultad de

Medicina de la UBA.

También invitamos a expresar su punto de vista a través de una

columna de opinion al doctor Andrés Carrasco, quien asumiera la
presidencia del CONICET tras la renuncia del doctor Pablo
Jacovkis, pero el mismo se excusé por razones de indole personal.

iQué evaluaciéon hace del plan
para Ciencia y Tecnologia presen-
tado por el licenciado Caputo?

Alberto Kornblihtt: Es un plan bu-
rocritico-administrativo que no habla de
la ciencia y la tecnologia sino que esboza
nuevos organigramas sin mayor funda-
mento académico y con mucho de aho-
rro presupuestario. El plan ahoga clara-
mente al ya sumergido CONICET: lo
deja sin presupuesto y sin carrera de in-
vestigador. Juan Carlos Del Bello, el se-
cretario del gobierno anterior, va le
habia quitado al CONICET su papel de
promocién de la ciencia, Caputo ahora
lo remata quitdndole el papel de ejecu-
ci6n. El plan, ademas, plantea una falsa

EXACTA mente £

antinomia entre el CONICET y las uni-
versidades fomentando el canibalismo,
hecho ya experimentado con el progra-
ma de incentivos de Del Bello.

lella: F| Gnico docu-

mento que conozco es el “Programa
para el financiamiento y organizacién del
sistema de Ciencia y Tecnologia” pre-
sentado por las autoridades a los recto-
res y decanos. Acuerdo con el mismo en
el diagnéstico de la actual situacién, es
decir, el bajisimo presupuesto en rela-
ci6n al PBI, la falta de politicas articula-
das en CyT, el futuro nacional ligado al
desarrollo de la I+ D, la mala asignacién
de recursos, los jévenes sin posibilida-
des de incorporarse al sistema, etc. Tam-
bién acuerdo con las conclusiones mis



Politica cientificag

importantes como la que expresa que

debemos reformar el sistema para po-

nerlo al servicio de las necesidades de la
Argentina y que esto implica compati-

bilizar tres necesidades: aumento de la#

inversion, restriccion de presupuestos
reforma de estructuras. Si bien estoy

acuerdo con triplicar los subsidios en tres

aiios, en que haya fondos especiales par

los investigadores mis jévenes, en que

se financien diferencialmente
posgrados, en que aumenten las dedica-
ciones exclusivas y los ingresos de los in-
vestigadores, las diferencias surgen al
momento de plantear las acciones. Tam-
bién creo que los investigadores deben
estar preferentemente en las universi-
dades: no creo en los institutos fuera de
las universidades (aunque los hay bue-
nos, la mayoria fueron creados por los
sucesivos procesos militares). No creo
tampoco en los fundados en determi-
nados sitios por ser el lugar de nacimien-
to de presidentes de la Naci6én. No creo
en instituciones de ciencia donde es di-
ficil acceder, sobre todo sin conocidos
en las comisiones, y una vez dentro to-
dos son tan buenos que no existen in-
formes negativos. Tampoco creo en or-
ganismos de CyT donde se desmerece
la tecnologia. Por todo esto hay que re-
formar y mucho, pero también creo que
se gana en legitimidad con el didlogo y
sin destruir lo muy bueno, apoyindose
en esto para reformar el resto. Nadie ni
nada valioso debe ser perdido, pero esto
asi no puede seguir.

Concluyendo, respecto de las medi-
das sugeridas, opino que el cambio pre-
visto es parcial (sélo incorpora al
CONICET y no a otros organismos),
es un listado de buenas intenciones (el
presupuesto del 2001 demostrara si se
aumentan o no los fondos), es un ante-
proyecto (muchas decisiones son parla-
mentarias) y contiene errores (como el
de eliminar la carrera del CONICET sin
una discusién previa), fue mal presenta-
do y peor defendido.

Jorge Geffn

Caputo no constituye un plan Nacional

La propuesta de

de Ciencia y Tecnologia, por lo tanto no
puede ser discutida en ese contexto. Es
simplemente un programa de desarticu-
lacién del CONICET (principal orga-
nismo de promocién cientifica y tecno-
I6gica nacional) que se inscribe en el
marco de una politica de achicamiento
del sector cientifico-tecnolégico, impul-
sada por el anterior gobierno peronista
y que continda en el actual gobierno de
la Alianza. Esta politica se manifiesta
claramente en los siguientes aspectos:
(a) el bajisimo porcentaje del PBI que

‘dedica la Argentina al sector de Ciencia
y Técnica (un 0,35 por ciento) y que

representa menos que la mitad con res-
cto de Chile y Brasil, y aproximada-
nte la sexta parte con respecto a la
munidad Econémica Europea y los
tados Unidos. (b) El ahogo presu-

- puestario al que se ve sometido actual-

nte el CONICET, que provoca el no
pago de subsidios desde hace 2 afios, la
anulacién de la incorporacién de nuevos
investigadores en el 2000 (la planta estd
congelada por el Ministerio de Econo-
mia), la implementacién de un progra-
ma de retiros voluntarios, la ausencia de
fondos necesarios para hacer frente al
pago de los salarios correspondientes a
noviembre y diciembre del 2000 vy, fi-
nalmente, el recorte presupuestario de
mis de 15 millones de pesos. (c) Elaban-
dono de las demds instituciones
involucradas en el desarrollo cientifico-
tecnolégico (CONEA, INTI, INTA e
Instituto Malbrin) y el caso de muchas
otras que podrin sufrir nuevos recortes
en el presupuesto correspondiente al afio
2001.

{El repudio al plan y a la actual ges-
tion en CyT firmado en una solicita-
da por cerca de 3000 investigado-
res, deberia tener como consecuen-
cia la renuncia del Secretario
Caputo? iPor qué?

- A K: No se puede ser la mdxima au-
toridad en CyT con el rechazo undnime
de los cientificos. Las medidas, las acti-
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tudes y los dichos del licenciado Caputo
atentan contra el minimo de respeto que
deberia merecer quien ejerciera ese car-
go en un gobierno democriticamente
elegido. Su presencia impide el estable-
cimiento de redes de confiabilidad entre
gobernantes y gobernados. Lo peor es
que Capurto parece no tener ni concien-
cia ni vergiienza de su situacién. Ha re-
cibido cachetadas a través de la pluma
incisiva de pensadores como Mario
Bunge, Gregorio Klimovsky, Patricio
Garrahan, Mario Albornoz, decenas de
articulos de investigadores en su contra,
ninguno a favor, solicitadas y marchas y
alin sigue en pie como si nada.

Caputo no deberia tener que

renunciar. Resulta incoherente que
quien, con toda razén, solicita la discu-
si6n de medidas y consenso, a posteriori
pida la eliminacién del interlocutor. O
se cree en el consenso o se cree en la
imposicién del poder. Aunque sélo po-
cos crean en el programa presentado,
tienen el derecho y la legitimidad para
poder defenderlo. A la inversa, a quie-
nes no les gusta, nadie puede impedirles
que opinen en la instancia que corres-

La renuncia de Jacovkis al
CONICET

ponda. Por otro lado, el Presidente de la
Nacién, evaluando las posibilidades, se-
guramente juzgari la conveniencia po-
litica del reemplazo de sus funcionarios.
La experiencia histérica reciente indica
que dificilmente un presidente admita
reemplazos bajo presién, y también a
veces sucede que algunos funcionarios,
para mantenerse en su funcién, requie-
ren que otros pidan su sustitucién.
~ JG: Si, Caputo deberia renunciar. Los
cientificos no s6lo hemos consensuado
en forma pricticamente undnime el re-
chazo al Plan Caputo y el pedido de su
renuncia sino que, por primer vez, he-
mos plasmado ese consenso en una acti-
tud. Esta actitud se ha manifestado no
s6lo en una histérica solicitada sino tam-
bién en un conjunto de movilizaciones
realmente masivas y en la solidaridad
activa expresada por centenares de in-
vestigadores residentes en el exterior.
Hemos logrado, por otra parte, que el
debate relativo al papel de la ciencia co-
mience a instalarse en la sociedad.

Un funcionario cuestionado por to-
dos aquellos que hacen al campo de su
competencia, debe presentar su renun-

EXACTA nenze [l
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cia. En primera instancia, porque con
estaactitud contribuiria a crear un nue-
vo espacio donde el debate de las posi-
bles soluciones encuentre un marco mas
fructifero. Y lo que es mas importante
afin, la renuncia de un funcionario tan
duramente cuestionado como Caputo
brindaria una sefal positiva, indicando
que el Gobierno atin escucha los recla-
mos sociales.

iCumple con sus expectativas la ges-
tién en CyT de la Alianza?
Como no voté por la Alianza,

mis expectativas eran menores que las
de la mayoria de la comunidad cienti-
fica que si voté por la Alianza. No obs-
tante, nunca pensé que el grado de su-
misién al proyecto econémico del
neoliberalismo serfa tan alto como para
traicionar la tradicién radical de apo-
vo a la educacién y a la ciencia. Para
los economistas del gobierno no hay lu-
gar para la ciencia y la tecnologia: la con-
sideran una actividad ladica, de cardcter

cultural y no econémico, practicada por
una comunidad corporativa. Ven en ella
un gasto que no genera empleo en el cor-
to plazo y del cual se puede perfecta-
mente prescindir en su modelo de pais
de baja industrializacién; es decir, un pais
de servicios. Esta concepcién suicida
para el pais y de achique para el sector
cientifico no estd desligada del cambio
de nombre de la Secretaria y del énfasis
en los negocios de Internet que caracte-
rizaron la primera etapa de la adminis-
tracién Caputo. En ese contexto serfa
un error ver en las medidas de Caputo
s6lo la mano de un inexperto autista;
ademds hay un perfecto encuadre con
el modelo econémico y con la antigua
receta del Banco Mundial de cerrar el
CONICET, tan antigua que ya ni el
Banco Mundial la sostiene.

- F Vi No cumple con mis expectativas.
Vote un cambio que no se estd producien-
do. Los funcionarios elegidos se han mo-
vido casi exclusivamente por sus proyec-
tos personales y sin ninguna eficiencia.

EDITORIAL MEDICA

< panamericana > presenta

- J G: No. En el sector cientifico, las
expectativas en la gestion de la Alianza
en Ciencia y Técnica eran realmente
muy grandes. Después de 10 afios de
menemismo se crefa que con la Alianza
se recuperarian ciertas metas, COmo una
mayor inversién en Ciencia y Técnica,
un plan estratégico de desarrollo cienti-
fico-tecnoldgico y un espacio democri-
tico apto para el debate de los mejores
caminos posibles. Nada de esto se ha plas-
mado sino todo lo contrario. Dos go-
biernos diferentes y una misma politica.
¢Cudles son las perspectivas? Creo, sin-
ceramente, que dependen en alguna me-
dida de las actitudes que sepamos asu-
mir los cientificos. Es evidente que el
desarrollo cientifico-tecnolégico cum-
ple un papel protagénico en el creci-
miento de las naciones contempori-
neas. Es también evidente que estamos
renunciando al mismo. Debemos de-
nunciar claramente esta situacidn, ya
que compromete seriamente el desti-
no de nuestro pais.i

-Recursos didédcticos: recuadros, ilustraciones,
cuestionarios.

-Referencias bibliograficas al final de cada capitulo.
-Aplicacién de la teoria a casos clinicos.

Para estudiantes de medicina y ciencias
de la salud en general; profesionales e
investigadores de las ciencias bioldgicas.

Incluye Atlas Histolégico Digital en CD

-417 microfotografias vistas a través de un microscépico éptico con zoom que
permite estudiar una coleccién de preparados histolégicos.
-Preguntas de autoevaluacién que invitan a una reflexién sobre los temas

desarrollados.

Tel.: (011) 4821-2066

Fax: (011) 4821-1214

Editorial Médica Panemericana — M. T. de Alvear 2145 — C1122AAG - Bs. As. — Argentina
info@medicapanamericana.com.ar — www.medicapanamericana.com
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Proyecto Genoma Humano

El lunes 26 de junio del asio 2000 va a figurar en los manuales
escolares como el dia en que se anuncié que estaba prdcticamente
terminado el primer borrador con la secuencia completa del
genoma bhumano. EXACTAmente desmenuza en esta nota la
intimidad de la trama de intereses politicos y econémicos que
resuenan detrds de este importante anuncio.

EXACTA mence[[8

Entre Wall Street

Y las claves de la
evolucion

por Carmelo Polino®
cpolino@ricyt.edu.ar

La trascendencia fue asombrosa.
Pricticamente todos los medios de co-
municacién del mundo se hicieron eco,
desatando un verdadero affaire
genoma. La competencia entre el sec-
tor piblico y el privado habia llegado a
un acuerdo estratégico. Se hablé en-
tonces de momento cumbre para la
humanidad y de la inauguracién de una
nueva era. La noticia conjugé ciencia,
politica y negocios. Pero en gran parte
toda esta euforia es desmedida. El co-
nocimiento del genoma profundiza la
apertura de perspectivas en distintos
campos de la ciencia y desnuda tam-
bién un comercio multimillonario.
Abre posibilidades y plantea

interrogantes.

Tregua de titanes

El clima de jibilo era previsible en la
Casa Blanca. Bill Clinton, presidente
de los Estados Unidos, y el primer mi-
nistro britdnico, Tony Blair, a través de
una videoconferencia, anunciaron que
ya se conocfa la secuencia completa del
genoma de nuestra especie. Todo el
mundo intenté buscar una metifora
adecuada para definir el momento his-
térico. Clinton dijo que se estaba
aprendiendo el lenguaje con que Dios
creé la vida, y Blair que era el primer
gran triunfo tecnolégico del siglo XXI.
Entre los presentes estaban James
Watson, codescubridor de la estructu-
ra del ADN; Francis Collins, respon-
sable cientifico del consorcio pablico

internacional del Proyecto Genoma



Secuenciacidn de genesy

Humano (PGH), y John Craig Venter,
presidente y cientifico jefe de la em-
presa Celera Genomics. Los rivales en
conflicto habian llegado a la primera
tregua significativa en tres afios, y por
eso el anuncio unié a todos bajo un
mismo techo.

La tregua acordada, y hecha efecti-
va el dia 26, ofrecia ventajas para am-
bos grupos. Si Celera reclamaba el
triunfo sobre el consorcio ptblico po-
dia correr el riesgo de rechazar algu-
nos clientes, lo cual serfa incluso un
costo personal elevado para Venter, que
aspira al Premio Nobel. Para el con-
sorcio publico, la seguridad de obtener
un empate en este momento fue me-
jor que el riesgo de reclamar una vic-
toria con el genoma completo pero
mucho mis tarde. Como alguien dijo,
ambos grupos estaban condenados a
entenderse.

Sin embargo, detrds del anuncio
hubo ~y hay- una despiadada compe-
tencia cientifica y mercantil que al-
guien bautizé como la “guerra de los
genes”, y que pone sobre el tapete los
polémicos debates sobre ciencia ver-
sus empresa y patentes versus ética.

EIPGH y la “guerra de los genes”

A fines de los 80, James Watson pro-
puso secuenciar el genoma humano. El
PGH, una iniciativa piblica, comenzé
oficialmente en 1990 con Watson
como director, y con el apoyo mayori-
tario de Estados Unidos y también
Gran Bretana, Japén y Francia. En ese

momento se estimé en 3 billones de
délares el costo del proyecto y se cal-
cul6 su finalizacién entre el afo 2020
y el 2030. Desde entonces han parti-
cipado mds de mil investigadores de 18
paises. Hacia mediados de 1991 ya se
habia descubierto la posicién de 1884
genes. En 1994, los genes conocidos
superaban los 5 mil y;, en 1996, un arti-
culo en Science dio a conocer la ubica-
cién de mis de 16 mil. Atin asi, tenien-
do en cuenta que debfan localizarse
unos aproximadamente 100 mil genes
que conforman nuestras moléculas de
ADN, la obra parecia inabarcable y de
muy largo plazo. La irrupcién del sec-
tor privado aceleré el proceso de in-
vestigacién de forma notable.

Como era de esperarse, a la par del
PGH surgieron muchas empresas de
biotecnologia con pretensiones simi-
lares. La mds polémica fue Celera
Genomics, que nacié en mayo de 1998,
con sede en Rockville, en los alrededo-
res de Maryland (Estados Unidos).
Celera se habia propuesto, contra todo
cilculo, decodificar el genoma huma-
no en cinco afos. El duefio de la em-
presa, el cientifico Craig Venter, habia
trabajado en los Institutos Naciona-
les de la Salud de Estados Unidos du-
rante la década del 80. Venter, una per-

tgnee

sona controvertida, fue tildado desde
genio sin escripulos hasta oscuro in-
vestigador. El mismo afio que nacié
Celera, los cientificos mis importan-
tes del consorcio publico dijeron que
el método de trabajo de esa empresa
estaba condenado al fracaso. A partir
de alli, se sucedieron los intentos falli-
dos de colaboracién y de acusaciones
mutuas.

El 14 de marzo de este afio, Clinton
y Blair pidieron que el genoma huma-
no no fuera patrimonio de nadie. Los
inversores de Venter tuvieron miedo
porque pensaron que podria fracasar
el negocio. El efecto fue devastador:
las empresas biotecnolégicas perdie-
ron mis de 30 mil millones de délares
en pocas horas. Ripidamente, Venter
fue al congreso de los Estados Unidos
)-r dijo que no era su intencién ocultar
datos sobre el proyecto. Dias después,
el 7 de abril, anuncié que habia
secuenciado el 95% de todos los genes
humanos. Entonces, la reaccién de la
bolsa de comercio fue positiva y sus
acciones subieron de forma especta-
cular. El 10 de abril, en un articulo de
The New York Times, Collins dijo que
creia que Celera estaba mintiendo.
Segiin Collins, “hubo un par de frases
desafortunadas que implicaban que
habian secuenciado el genoma huma-
no completo, pero esto no es verdad.”

El anuncio conjunto, en medio de
un clima de jibilo algo impostado, se-
116 una tregua entre el consorcio pri-
vado y el consorcio piblico. En parte
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fue una forma de calmar la ansiedad
de los inversores. Eso podria explicar
por qué la noticia se dio primero en
una multitudinaria conferencia de
prensa antes de que se publicaran los
resultados en alguna revista cientifica.

Si bien es cierto que existe el com-
promiso de que los datos estén dispo-
nibles en su totalidad en Internet, el
asunto genoma conserva todavia mu-
chos interrogantes de peso que no po-
drian haberse resuelto nunca con la
conferencia de prensa. Por ejemplo,
seglin dicen los organismos internacio-
nales, los genes son patrimonio de la
humanidad. Aunque no esta claro
como se resolveri el tema de las pa-
tentes sobre los genes y sobre las tera-
pias que involucren genes. Se teme que
la utilizacién del genoma pueda refi-
nar mecanismos tradicionales de dis-
criminaci6n laboral, de seguros de vida
o de cobertura médica. Aunque lo mis
peligroso es, sin duda, la proliferacién
de ciertos discursos que reducen los
individuos a sus genes. Es decir, el
reduccionismo genético que sostiene
que tanto el color de pelo como la in-
teligencia de una persona estarian de-
terminados por su ADN. No hay nin-
guna evidencia cientifica concreta que
demuestre que todas las capacidades
y destrezas de los hombres estin ex-
clusivamente determinadas por los

genes.

La Argentina y el genoma

guida por la dictadura. Actualn
te, el estado argentino gasta poco més
del 6 ,3% éel PBI en ciencia y tecno-
Ioglafﬂna 'suma practicamente irri-
soria compatada con pafses como
Estades Unidos o Japén, y muy baja
comparada incluso con Brasil, su
principal socio del Mercosur. El po-
der politico no « nnSIdero prioritario
planificar la c1ghc1a Como era de
esperar, tamﬁoco se planifico la in-
vestigacién genérmca Alb rﬁ(a
Kornblihtt, de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA,
observa que “el Proyecto Genoma
Hnmano paso por costad:g ala Ar-
gg@na Mi sensacién es gue no se
70 nada para entender ﬁ%glca con

que funciona este aspecto de la cien-
cia rﬁ&iéiern

que |o @nico que se

formado recursos humanos y, si nos

La ciencia en la Argentina -y la i
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Punto de partida

La noticia de la decodificacién tie-
ne un interés significativo para los cien-
tificos y las empresas farmacéuticas y
biotecnolégicas pero, por el momen-
to, no cambiari la vida de los ciudada-
nos. Si bien importante, el anuncio del
dia 26 estd acotado. El PGH no termi-
n6. Lo mds significativo de la investi-
gacién recién empieza. Hasta ahora se
conocen cémo estin dispuestas cada
una de las tres mil millones de bases —
o letras— quimicas que conforman la
cadena del ADN. Sin embargo, no se
sabe dénde estad cada gen, cuidles son
las funciones que cumplen ni, por
ejemplo, cuil es su vinculacién con los
mds de cuatro mil trastornos de salud
conocidos que son causados por genes
defectuosos. En rigor, determinar la
funcién y la importancia de cada gen,
el verdadero desafio de ahora en ade-
lante, puede llevar décadas. El mapa
conseguido hasta el momento es im-
preciso y estd lleno de lagunas e
interrogantes.

El anuncio traté de poner una ri-
brica simbélica a un trabajo que tiene
afios de investigacién y cuantiosas su-
mas de dinero invertidas dentro de un
escenario de ciencia. La secuenciacién
del genoma humano no es, por lo tan-
to, un descubrimiento como se lo pre-
sentd en més de una ocasién desde esa
fecha. Se trata de un trabajo
acumulativo derivado de un logro tec-

nolégico de computadoras de gran ca-

pacidad de anilisis. La carrera tecno-

légica, y la avidez mercantil, hicieron
que los resultados se tuvieran en un

tiempo sorprendente.

La utilidad cientifica

Es légico suponer que un mejor co-
nocimiento del genoma ayudari en el
diagnéstico, tratamiento y prevencién
de enfermedades de origen genético
como la fibrosis quistica, diversas for-
mas de anemia, distrofia muscular, dia-
betes o ciertos tipos de cdnceres. In-
cluso ya se piensa en el disefio de tera-
pias casi a medida de cada paciente.
También es verdad que proporcionari
nuevas herramientas en el campo de la
terapia génica. Pero una de las facetas
mds fascinantes de la utilidad cientifi-
ca del genoma —y la que menos apare-
ci6 en los medios— es lo que éste pueda
aportar a la biologia teérica. La biolo-
gia empieza a tener una base mis fir-
me para reconstruir el pasado evoluti-
vo del ser humano.

En cada uno de los genes de todas
las especies del planeta se encuentra el
registro vivo, mutable, de la vida. Y
puesto que organismos tan dispares

como un gusano, un rat(’)n, una mosca

Secuenciacidn de genes g

0 una persona, tienen genes en comin,
a medida que se vayan conociendo
genomas de distintas especies, su com-
paracién revelard claves de la evolucién
de la vida en la Tierra. Por ejemplo,
entre el ADN de los seres humanos y
el de los chimpancés hay una diferen-
cia infima, menos del 1%. Sin embar-
go, esa diferencia podria contribuir a
explicarnos por qué el hombre fue ca-
paz de desarrollar conciencia, pensa-
miento abstracto y acumular cultura.
Desde que en 1663, observando en
delgadas liminas de corcho, Robert
Hooke descubriera la célula, hasta el
acceso al interior de esa minima uni-
dad de la vida para manipular su mate-
rial genético, han pasado poco mis de
tres siglos, lo cual, desde nuestra pers-
pectiva histdrica es un considerable
periodo de tiempo. Sin embargo, es
apenas un fugaz e insignificante suspi-
ro en los 4.500 millones de afios de his-
toria de la evolucién terrestre.
Mientras suspiramos, los gobiernos
deberin estar atentos y comprometer-
se seriamente a legislar sobre las zonas
oscuras que plantea la genética y la
biotecnologia. En ultima instancia, no
deberia sorprendernos que en la era del
libre mercado a ultranza las leyes de la
economia intenten dominar la légica
con que se conoce la informacién mis

intima que poseemos.ll

* Investigador del Instituto de Fstudios Sociales de la
Ciencia y la Tecnologia, Universidad Nacional de

Quiimes
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I nternet iiene su bistoria

por Ariel Libertun*
libertun@df.uba.ar

Hoy el mundo de los negocios y las finanzas estd inmerso en el furor de Internet, sin em-
bargo no siempre fue asi. La red de redes tuvo su origen y desarrollo inicial en el dmbito
cientifico y surgié debido al trabajo y la inguietud de muchos investigadores. Su actuali-
dad, vertiginosa y sorprendente, es un reflejo de su historia.

Estamos viviendo una época de revo-
lucién en el manejo de lainformacién y las
comunicaciones. Esta transformacién es
comparable por su magnitud a la apari-
cién de la imprenta, la televisién y el telé-
fono juntos. Labase de este gran cambio
es Internet, un invento surgido de la ex-
travagante idea de algunos investigadores
que, en la década del 60, quisieron
interconectar sus computadoras.

Para entender bien esta historia hay que
comprender a qué se llama Internet.
Internet es el nombre que recibe la gran
red mundial formada por computadoras
individuales y redes mds pequefas que se
encuentran fisicamente conectadas entre
siy que utilizan un protocolo comiin para
comunicarse. Se podria decir que Internet
es para las computadoras y la informa-
cién digital como la red vial y sus “leyes
universales de trinsito” para el trifico au-
tomotor. En esta comparacién las co-
nexiones fisicas que conforman lared equi-
valen a las calles, caminos y rutas de la red
vial, mientras que las leyes que nigen el trén-
sito se corresponden con los protocolos
de comunicacién.

Igual que en la red vial, coexisten dis-
tintas modalidades de transporte. Como
si fueran colectivos, taxis o remises de la
web, el correo electrénico, el chat y la
transferencia de archivos son algunas de
las servicios que conviven hoy en la red.
Si bien puede resultar dificil imaginar
Internet sin estas prestaciones, la apari-
ci6n de algunas de ellas provocaron ver-
daderas explosiones en el trifico de da-
tos que ni sus propios inventores pudie-
ron prever,

Como empezo todo

El primer registro escrito de laidea de
interconectar computadoras se remonta
a 1962, cuando apenas existian diez mil
computadoras primitivas en todo el mun-
do. Joseph Licklider, un investigador del
Instituto Tecnolégico de Massachusetts
(MIT), propuso la idea de una Red
Intergalictica, “(...) donde todos los habi-
tantes del globo se encuentren
interconectados y puedan acceder a pro-
gramas y datos de cualquier lugar”.

Esta idea, que por entonces podia pa-
recer fantdstica, necesitaba de mucho de-
sarrollo cientifico y tecnolégico para po-
der concretarse. Por esa misma época
empez6 a gestarse la teorfa que permitiria
la formacién de una red de computadoras.
Leonard Kleinrock, un estudiante de doc-
torado del Departamento de Ingenierfa
Eléctrica del MIT, presenté en 1962 su
tesis acerca de la teoria de las comunica-
ciones de redes de datos que sent6 las ba-
ses tedricas de la comunicacién por con-
mutacién de paquetes con la que funcio-
nan las redes de hoy.

EXACTA rmente [If]

El sistema consiste en fraccionar en el
punto de origen la informacién que se de-
sea transmitir a través de la red, de modo
que cada “paquete” contenga una parte
de la informacién total y un rétulo de ori-
gen, destinoy del orden relativo en el con-
junto de paquetes emitidos en total. De
estamanera el camino que sigue cada uni-
dad de informacién no importa, ya que al
llegar a destino la computadora tendri la
informacién necesaria para reconstruir el
mensaje original.

A diferencia del método dela telefonia
convencional, este sistema presenta la ven-
taja de que no necesita de una conexién
especialmente dedicada para relacionar a
las dos maquinas en cuestién. En una red
interconectada siempre hay varios cami-
nos que unen los puntos de partida y lle-
gada. Esta gran ventaja de la comunica-
cién por paquetes, ademds de otorgarle
robustez a la red permite un ficil creci-
miento del sistema, un nodo nuevo se agre-
ga simplemente uniéndolo a algiin nodo
preexistente y asignindole una direccién
en lared general.

En la década del 60 ni el mundo comer-
cial estaba listo para implementar una red
de datos, ni la idea de red de datos estaba
suficientemente desarrollada para sedu-
cirlo. Sin embargo la Agencia de Proyec-
tos de Investigacién Avanzada para la
Defensa de los Estados Unidos (DARPA)
yaavizoraba la necesidad de interconectar
los centros cientificos, por lo que inicié un
proyecto de intercomunicacién de
computadoras. La preocupacién consis-
tia en que frente a la hipétesis de un ata-
que misilistico las comunicaciones no se
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viesen interrumpidas. La estructura de
comunicacién por red era la solucién al
problema, y con €l se benefici6 el sistema
de defensa. El primer nodo de esta red,
inaugurado en 1969, estuvo ubicado en
UCLA, lugar donde Kleinrock se habia
mudado. En seguida se agregaron nuevos
nodos al sistema situados en otras univer-
sidades, con lo que lared ARPANET, que
14 afios mds tarde se convertirfa en la co-
lumna vertebral de Internet, tomé verda-
dero cuerpo.

Los primeros tiempos

La incipiente red de fines de los afios 60
brindaba a sus usuarios bisicamente dos
funciones: la conexién a una computado-
ra remota para correr programas en ella,
lo que hoy se conoce como telnet, y la
posibilidad de transferir archivos entre
miquinas, que evolucioné al Protocolo de
Transferencia de Archivos (FTP) de la
actualidad.

En 1972 Ray Tomlinson, un investiga-
dor de la firma BBN que estuvo
involucrada en el establecimiento de los
primeros nodos de la red, desarrollé un
programa para el envio y recepcion de
mensajes a través de las computadoras.
Esta nueva funcién se propagé ripidamen-
te entre los usuarios de lared y provocé la
primera gran explosién del volumen de tri-
fico de datos.

Durante la década del 60 y principios
de los 80 aparecieron otras redes parale-
las. Como cada red desarrollaba sus pro-
pios protocolos de comunicacién existia
un problema de “entendimiento” que de-
bia ser resuelto si se deseaba alguna vez
interconectar las redes entre si. Robert
Kahn, director de la Oficina de Técnicas
de Procesamiento de la Informacién
(IPTO) de la DARPA, y Vint Cerf, inves-
tigador de la Universidad de Stanford, for-
mularon la solucién. La propuesta de los
investigadores es lo que se conoce como

protocolo TCP/IP (el nombre proviene
de las iniciales en inglés de Protocolo de
Control de Transferencia y Protocolo de
Internet) y consiste en la estandarizacién
del control de la transferencia de datos y
la identificacién de los destinos. Debidoa
la visién de arquitectura abierta de estos
pioneros, la red ARPANET se convirtié
en el eje donde con el tiempo todas las
otras redes fueron a unirse.

Se considera 1983 como fecha del na-
cimiento oficial de Internet debido a dos
eventos que tuvieron lugar en ese afio: la
separacion de las 4reas civiles y militares
que hasta ese momento convivian en
ARPANET ylaadopcién generalizada del
protocolo TCP/IP Para 1987 la cantidad
de redes europeas y de otras partes del
mundo que se encontraban conectadas a
la “Internet estadounidense” hacian que
ésta tomara el cariz internacional que hoy
conocemos. La Argentina se incorpord a
la red en forma oficial en 1990, aunque
previamente la UBA, por iniciativa de un
grupo del Departamento de Computa-
ci6n de la Facultad de Ciencias Exactasy
Naturales, ya habia accedido a un servicio
de correo electrénico.

La segunda gran explosion

Hacia principios de los 90, a pesar de
que ya existian compaiifas comerciales que
ofrecian servicios al piiblico general, el uso
de Internet segufa siendo esencialmente
académico. La influencia de la sociedad
ARPANET sobre lared general hacia que
ésta fuera la principal rectora de los desti-
nos de lared, pero al disolverse en 1992, la
red quedo liberada al desarrollo privado,
con lo que Internet se convirti6 en la red
auténoma, abierta y sin duefio que hoy
conocemos.

Sin embargo no iba a ser ésta la nove-
dad mds importante que surgiria en dicho
afio. La invencién de la web o World Wide

Web ( que se podria traducir como “tela-

rafta mundial”) por Tim Barners-Lee, hizo
despegar definitivamente el interés por
Internet. Barners-Lee, un computador
cientifico del Laboratorio Europeo de Fi-
sica de Particulas (CERIN), concibi6 la web
como solucién al problema de la difusién
de la informacién dentro del CERN, un
centro que presenta una dispersion geo-
grifica. El cientifico fue quien creé el len-
guaje HTML -que permite que los docu-
mentos se refirieran entre si en forma di-
recta- las bases del protocolo de transmi-
sién de dichos documentos (HTTP) y el
concepto de direcciones para encontrar-
los y referirlos, los URL que conforman la
web. Junto con Robert Caillia, otro cien-
tifico del CERN, desarrollé el primer
navegador (programa que permite
visualizar los documentos de HTML) que
inici6 la segunda explosién del tréfico de la
red. Antes de la invencién dela web el tama-
fio de Internet se duplicaba cada afio, desde
de suaparicién se duplica cada tres meses y la
tasa de crecimiento sigue en aumento.

La actualidad

Impulsado ahora por usuarios y em-
presas comerciales, este avance tecnol6-
gico representa un ejemplo de cémo el tra-
bajo cientifico repercute en la sociedad en
general. Lo que comenz6 hace mis de 30
afios como un experimento de DARPA
para conectar computadoras, es hoy una
de las industrias que mueve las economias
de los paises centrales que laimpulsaron.

Leonardo Da Vinci decfa que la ciencia
titil es aquella cuyo fruto es comunicable.
De la actualidad de Internet podemos
concluir que si esta se ocupa justamente
de las comunicaciones, ademis de ttil serd
de las mds redituables. Al menos, hasta
que algtin otro desarrollo cientifico que
hoy esté en panales irrumpa para revo-
lucionar algiin otro aspecto de nuestra
vida cotidiana.i

* Docente awdlar del Departamento de Fsica - FCEYIN.
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Proyecto Genoma del Trypanosoma cruzi

Genética vs.

Chagas

por Susana Gallardo*
sgallardo@bl.fcen.uba.ar

Investigadores de la Universidad de Buenos Aires estdn
llevando a cabo uno de los capitulos del Proyecto Genoma del
Trypanosoma cruzi, el pardsito causante del mal de Chagas.
Algunos resultados de esta investigacion ya se estin aplicando
en nuestro pais para paliar los efectos de una enfermedad que
afecta a 4 millones de argentinos. El trabajo culminard en dos
anos, en un laboratorio de los Estados Unidos.

El esfuerzo por obtener el mapa com-
pleto del genoma humano es uno de los

\ proyectos motores de la ciencia
\ 3

biomédica, mis alli de los sentimientos
encontrados que despierte el uso poten-
cial que pueda hacerse de esa informa-
cién. Pero hay una pregunta que no es
menor dentro del dmbito cientifico:
¢tiene la Argentina alguna participacién
en este tema? <O se trata, exclusiva-
mente, de una investigacion de los pai-
ses avanzados?

En Argentina se estd secuenciando un
genoma, el del Tiypanosoma cruzi, el pa-
rdsito que causa el mal de Chagas. Esta
enfermedad afecta a 4 millones de ar-
gentinos y a 18 millones de personas en
toda América Latina. Mariano Levin,
investigador del Instituto de Genéticay
Biologfa Molecular (INGEBI) y profe-
sor en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA, dirige el “Pro-
grama Genoma del Trypanosoma
cruzi”, que se inici6 en el afo 94 en
colaboracién con la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) y el Pro-
grama Iberoamericano de Ciencia y

EXACTA mente

Tecnologia para el Desarrollo.

Esta investigacion, desde sus origenes,
estuvo asociada con el Proyecto
Genoma Humano (PGH). Pero la par-
ticipacién de la Argentina en el gran pro-
yecto de los paises del norte se vio fre-
nada por la ya conocida falta de recur-
s0s para este tipo de investigacion.

“El proyecto genoma del
Trypanosoma cruzi fue consecuencia di-
recta de la visitaa la Argentina, en 1993,
del investigador francés Daniel Cohen,
que nos ofrecié aplicar las mismas téc-
nicas que él estaba empleando en el de-
sarrollo del mapa fisico del genoma hu-
mano, con el fin de aplicarlas al mapa
fisico del genoma del Trypanosoma cruzi”,
relata el doctor Levin,

Cohen y su equipo dieron un gran
impulso al proyecto genoma humano al
desarrollar técnicas que permitieron au-
tomartizar todos los pasos del trabajo de
mapeado y secuenciado, es decir, la ta-
rea de desentrafiar la identidad de cada
uno de los genes que se encuentran en el
nicleo de las células.

Pero, ¢cémo se interesa el “primer
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mundo” en un tema lejano a su proble-
mitica como el mal de Chagas? “Los
franceses consideraron que la ciencia
genémica no podia quedar reducida al
primer mundo, porque eso iba a infligir
grandes retrasos en los paises de Améri-
ca Latina que no accedian a la nueva tec-
nologia”, explica Levin, y agrega: “La
propuesta de hacer el genoma del
Trypanosoma tenia como objeto incor-
porarala Argentina y a América Latina
la tecnologia y los métodos surgidos del
PGH, que motoriza el progreso vertigi-
noso en el campo de la biomedicina”.

Estd claro que el estudio del
Trypanosoma es un tema prioritario en
nuestro pais, y ya estd aportando cono-
cimientos muy valiosos para ayudar a
resolver una enfermedad infecciosa y
crénica que acecha a unos 100 millones
de habitantes en Sudamérica.

Pero los investigadores argentinos
pensaron que también podian participar
en el secuenciado del genoma humano.
“Mi idea era que, de las 3 mil millones de
pares de bases que conforman el genoma
humano, hubiera 100 mil 0 un millén que
fueran secuenciadas en laboratorios ar-
gentinos”, comenta Levin.

Inicié su prédica y encontrd, segin
afirma, oidos muy atentos entre los po-
liticos. Pero esta atencién no pasé mis
all4. La realidad indica que los fondos
necesarios para llevar a cabo esta parti-
cipacién en el PGH nunca llegaron.

Brasil, en cambio, se inserté en el Pro-
yecto Genoma Humano, ya que ademds
del secuenciamiento de una bacteria que
amenaza sus plantaciones de citricos,
desarrollé un proyecto para secuenciar

los genes que se expresan en algunos ti-

pos de cdncer.

El estudio de los genes del parisito
que en una de sus formas habita el apa-
rato digestivo de la vinchuca, estd dando
sus frutos. “Una conclusién importante
de nuestro trabajo fue demostrar que el
Trypanosoma es el causante directo de
la enfermedad crénica de Chagas, lo cual,
aunque parezca mentira, no estaba cla-
ro cuando comenzamos el proyecto”,
explica Levin.

Estos resultados tienen una aplica-
cién concreta. A fines de marzo de este
afio se inici6 un plan, en la ciudad de
Anatuya, en Santiago del Estero, para
tratar a los pacientes crénicos de
Chagas. En este plan piloto participa el
Laboratorio de Biologia Molecular de la
Enfermedad de Chagas del INGEBI, el
obispado de Afiatuya, la Fundacién Ca-
ritas, y la Municipalidad de dicha ciu-
dad, con el apoyo de la Fundacién Bunge
v Born.

El proyecto, que retne al conjunto
de las fuerzas vivas de Anatuya, tiene su
centro de accién en el local de Caritas.
Desde alli, médicos generalistas y car-
diélogos, junto con un equipo de educa-
dores sociales, proponen a los pacientes
con Chagas un tratamiento con la droga
benznidazol. El efecto de esta droga es
seguido por técnicas especificas de bio-
logia molecular, para determinar la dis-
minucién de la carga parasitaria en el

organismo. El tratamiento tiene por ob-

jeto evitar que la infeccién progrese ha-
cia una forma mais severa, la afeccién
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del misculo cardiaco.

El mal de Chagas tiene dos etapas, la
aguda y la crénica. Siempre se consideré
que s6lo se podia luchar contra el pari-
sito en la etapa aguda, cuando este or-
ganismo es detectado en la sangre.

En la etapa crénica, el parisito se es-
conde en los tejidos, y no aparece en
sangre. Los médicos pensaban que, en
esta etapa, no valfa la pena medicar a los
pacientes crénicos porque esta quimio-
terapia parecia no aportar grandes cam-
bios clinicos. Sin embargo, los médicos
del Hospital Eva Perén hicieron un se-
guimiento, durante 8 afios, de los pacien-
tes crénicos medicados, y detectaron
cambios clinicos notables: la enferme-
dad cardiaca no habia avanzado. En
cambio, los pacientes no medicados pro-
gresaban hacia patologias mis severas.

Por otro lado, investigadores euro-
peos y estadounidenses que trabajaban
en Chagas experimental con ratones,
sostenian la hipétesis de que la enfer-
medad crénica era una respuesta
autoinmune, es decir que consideraban
al parisito como una anécdota y no
como el verdadero agente causal.

“En un comienzo, también partimos
de la hipétesis de enfermedad
autoinmune —detalla Levin-, pero des-
pués observamos que, en definitiva, el
parisito estaba implicado. Este genera
una respuesta fuerte del sistema inmu-
ne, que ejerce ademds una reaccién se-
cundaria sobre el organismo, y causa
efectos nocivos en el corazén”.

El estudio del genoma del parisito tal

vez haga posible el desarrollo de una vacu-
na. Hasta ahora esto no parecia posible
porque, seglin los investigadores, resulta
dificil entender la respuesta inmunolégica
contra el parisito. Todavia no se conoce
cudl es la mezcla de antigenos que deben
suministrarse para producir la respuesta
inmunoprofilictica.

Silos investigadores determinan cui-
les son los genes clave en el ciclo de vida
del parésito, se podrian disefiar firmacos
que apunten directamente a ellos. Ac-
tualmente las drogas que se emplean
inhiben la produccién de esteroles del
Tripanosoma, y asi impiden su
replicacién. Pero estas drogas también
tienen efectos sobre el higado del pa-
ciente. La investigacién va a permitir
desarrollar drogas especificas contra el
pardsito y que tengan menos efectos
secundarios sobre los seres humanos.

<Cuidndo se terminarin de secuenciar
todos los genes del Trypanosoma cruzi?
“En dos afios estard listo el 80 por cien-
to del genoma. Pero la dltima etapa se
hari en los Estados Unidos”, admite
Levin. El TIGR (The Institute for
Genoma Research) obtuvo un subsidio del
Instituto Nacional de la Salud para termi-
nar el proyecto, en el que también partici-
paun grupo de investigadores suecos.

¢Cuénto dinero se necesitaba para
terminarlo? Segin el investigador, se re-
queria una inversién de alrededor de 15
millones de délares si el proyecto lo ter-
minaba Argentina exclusivamente. Si se
hacia junto con Brasil y Venezuela, los
costos disminuian.
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La lucha contra el
parasito en distintos
laboratorios del pais
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“Por mds que hablamos con diputa-
dos, politicos, dirigentes, en la prictica
la ayuda que recibimos fue escasa”, se
lamenta el investigador. “El proyecto se
va a terminar afuera, pero permitié
afianzar una dindmica, que se consoli-
dari con la incorporacién del conoci-
miento informético que nos aportari el
Departamento de Computacién de
Exactas”.

Mas alld del lugar donde se complete
el proyecto, los conocimientos que apor-
t6 hasta el momento se estdn aplicando,
como lo demuestra el plan que se estd
llevando a cabo en Anatuya. El trata-
miento de los pacientes crénicos con la
finalidad de eliminar el parisito del or-
ganismo permitiré evitar que la enfer-
medad avance y siga consumiendo el
corazén de los enfermos.

“Es lamentable que en el curso del
desarrollo del programa del Tripanosoma
cruzi, las instancias de planificacién cien-
tifica de nuestro pais no hayan podido
evitar la dispersi6n de esfuerzos estable-
ciendo una coordinacién efectiva en el
proyecto, que hoy se desarrolla, ademds
de en la UBA, en la Universidad de San
Martin y en el Instituto de Chagas Fatala
Chabén”, concluye Levin.i

* Coordinadora del Centro de Divulgacisn Cientifica
y Técnica-FCEN.
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La censura es un tema inmenso. De
esa inmensidad trata el libro de Fernan-
do Ferreira. Su proyecto inicial de tra-
bajar sobre la censura en los medios de
prensa, se fue extendiendo hasta abar-
car el cine, el teatro, la television, la plds-
tica y, por si esto fuera poco, lo que el
autor llama «censura sobre la vida», lle-
vada a su mdxima expresién durante la
Gltima dictadura.

Ferreira propone desde la introduc-
cién «contar el dolor y la exclusién en
100 afios de historia», objetivo no poco
pretencioso debido a los innumerables
procesos autoritarios que se sucedieron
en la historia de nuestro pafs. Para con-
seguir su objetivo opté por priorizar una
estructura dinimica en plan de incluir la
mayor cantidad posible de informacién
sin abrumar al lector. En cada capitulo
la palabra de Ferreira (una primera per-
sona que no le tiene miedo a la subjetivi-
dad) se alterna con extractos de diarios,
de comunicados oficiales, y con testi-
monios de figuras destacadas —principal-
mente del especticulo- relatando sus
experiencias frente a la prohibicién, el
exilio y la muerte. Desde principios de
siglo, pasando por todo tipo de gobierno
y llegando a nuestros dias, Ferreira deja
en claro con su libro que, pese al titulo,
la censura no es «historia» sino que es

nuestra triste compafiera cotidiana.

Mediante la formulacién de pregun-
tas, que parecen —sélo parecen- senci-
llas, Carla Baredes (fisica) e Ileana
Lotersztain (bi6loga), ambas egresadas
de la FCEyN, se proponen mostrar que
la ciencia puede ser divertida.

Las autoras pensaron el libro paraun
publico de chicos entre 7 y 10 afios. Pero,
a partir de los comentarios que recibie-
ron, concluyeron que la lectura se hace,
en general, en familia, dado que muchos
padres se entusiasman frente al desafio
de esas preguntas que, en realidad, “po-
nen los pelos de punta”.

En torno al tema del agua, Carla e
Ileana se las ingenian para contestar, por
ejemplo {qué quiere decir que algo estd
mojado?, {por qué los paraguas “paran
elagua”? o el agua apaga el fuego? Este
Gltimo interrogante permite introducir
el tema del fuego, y preguntar, por ejem-
plo, por qué quema, y qué es el humo.

Las preguntas, que se alternan con
chistes y curiosidades, son respondidas
con rigor cientifico pero en un lenguaje
claro e informal. Incluso, las autoras in-
corporan ciertas expresiones del habla
juvenil agregando frescura al texto.

Este libro es el primero de una colec-
ci6én. Los préximos temas serdn, entre
otros: ¢Por qué hace frio en invierno?
¢Qué es la sensacién térmica? ¢Se mue-

ven las arenas movedizas?
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Este trabajo es realmente una invita-
cién a la ciencia del medio ambiente y
las interacciones entre los organismos.
Es un texto ideal para estudiantes de
carreras terciarias y universitarias como
también para docentes y estudiantes de
los iiltimos afos del secundario. Tiene
una gran variedad de temas de ecologia
general que abarca desde los cldsicos
(como adaptacién de los organismos a
los ambientes acuiticos y terrestres, flu-
jos de energfa y dinimica poblacional y
de comunidad) hasta los mds actuales y
en boga (como biodiversidad, extincién,
conservacién, desarrollo sustentable y
ecologia global). Los temas son siempre
abordados con sencillez pero en profun-
didad, con un lenguaje muy accesible,
claro y preciso. El texto estd organizado
de un modo muy dindmico, con figuras,
grificos e ilustraciones que ayudan y fa-
cilitan la comprensién de los temas, ha-
ciendo muy égil la lectura. Cada capitu-
lo se completa con un resumen puntea-
do de los temas tratados en el mismo y
una lista de las lecturas sugeridas, que
por lo general incluye trabajos actuales
publicados en revistas cientificas. Al fi-
nal del libro, un glosario y un indice ana-
litico complementan la obra, haciéndola
realmente muy accesible y oportuna
como texto de apoyo para la ensefanza
de la ecologia.



Conferencia de la astrofisica Catherine Cesarsky Un pas eo
por las

estrellas

por Fernando Ritacco®

De visita en el pais, la especialista francoargentina, que se
desemperia como directora del European Southern
Observatory (ESO) y ejerce la vicepresidencia de la Unién
Internacional de Astronomia, brindé una diddctica charla
sobre el pasado, presente y futuro del universo.

A fines del pasado mes de agosto,
el auditorio del diario La Nacién se
convirtié en una especie de nave espa-
cial que transporté a més de 300 asis-
tentes a un espectacular viaje virtual
hacia las profundidades del cosmos.
Apoyada por la proyeccién de
impactantes diapositivas, y luego de
una minuciosa descripcién del gigan-
tesco complejo astronémico que se
esta construyendo en Cerro Paranal,
en Chile, la comandante (v relatora)
del vuelo, Catherine Cesarsky, sumer-
gi6 de lleno al auditorio en los miste-
rios del universo.

“Hasta hace poco tiempo, menos de
dos afios —admitié la especialista—, los
astrofisicos pensibamos que después
del Big Bang, esa gran explosién inicial,
la expansién del universo habia venido
desacelerindose, v consideribamos
que la fuerza de gravedad de las
galaxias lo deberian frenar por com-
pleto algin dia. Sin embargo, estudios
realizados en un tipo especial de estre-
llas llamadas supernovas, que son aque-
llas que explotan en una etapa de su vida,
revelaron que la expansién del universo
no sélo no se frena sino que, por el con-
trario, se acelera cada vez mds”.

“Para que esto ocurra —continué—,
quiere decir que existe algo que ejerce
una accién similar a la de un cohete,
algo que lo estd empujando. Esa fuer-
za, que por ahora no conocemos, la lla-

la experta.

di6 la investigadora.l

fritacco@iib.uba.ar

mamos energia del vacio”.

En otro tramo de su charla, Cesarsky
se refirié a la generacion de las estrellas.
“Los tltimos estudios parecen indicar
que su velocidad de formacién es ahora
10 veces menor que cuando el universo
tenfa la mitad de la edad actual”, afirmé

Las génesis de las galaxias y de los agu-
jeros negros también ocuparon una par-
te de la conferencia. La astrofisica ex-
plic6 que las estrellas a veces se juntan
en el centro de las galaxias y forman ob-
jetos muy apretados, llamados agujeros
negros, que atraen y fagocitan todo lo
que se encuentra a su alrededor. “Hoy
pensamos que probablemente todas las
galaxias, o al menos la mayoria de ellas,
poOseen en su Centro un agujero negro.
Pero lo que todavia no llegamos a en-
tender es cuil se formé primero.

Después de recorrer un buen niime-
ro de espectaculares imigenes del cos-
mos, cada una de ellas acompanada de
su correspondiente explicacién,
Cesarsky di6 paso a las preguntas del
auditorio. Asi, respondié sobre un aba-
nico de temas hasta llegar a una de las
mds complicados: “¢Tiene sentido el
universo?”, inquirié uno de los plateistas.
“Estudiarlo es lo que tiene sentido. Y eso
llena de sentido nuestras vidas”, respon-

188 - FCEWN.
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Armando Parodi

En el SUrY

hay ci

La ciencia bdsica no ha muerto, y aunque en nuestro

pais transite por caminos sinuosos y plagados de con-
tratiempos, a largo plazo siempre parece llegar a
destgggﬁf Al'menos eso es lo que se comptatebzz crando &
cientificos argentinos alcanzan distinciones como la
otorgada por la Academia Nacional de Ciencias de
los Estados Unidos, la que en mayo pasado nombrara
al doctor Parodi como uno de los nuevos 15 miembros

(extranjeros que se suman al plantel de ese organismo

i

encargado de brindar asesoramiento en asuntos de

Cuando en la mafiana del 2 de mayo

el doctor Armando Parodi abrié su casi-
lla de correo electrénico, una catarata
de felicitaciones inundé el laboratorio
que ocupa junto a su equipo de colabo-
radores en el Instituto de Investigacio-
nes Biotecnol6gicas de la Universidad de
San Martin. Los mensajes provenian de
colegas que celebraban sunombramien-

to en la Academia de Ciencias de los

ciencia y tecnologia al gobierno federal de esa nacién

|

Estados Unidos, una distincién que tam-
bién recibieron tres de nuestros Nébeles,
los doctores Bernardo Houssay, Luis
Federico Leloir y César Milstein, y otro
pequefio grupo de investigadores argen-
tinos formado por los doctores Osvaldo
Reig, David Sabatini, Fernando
Nottebohm y Lutz Birnbaumber.
“Aunque ya estaba enterado de que

habia sido propuesto por uno de los ac-
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también
encia

por Fernando Ritacco® fritacco@iib.uba.ar
y Armando Doria mando@de.fcen.uba.ar
Fotos: Paula Bassi

.-

tuales miembros de la Academia, no
puedo negar que cuando vi mi nombre
en el sitio que la organizacién posee en
Internet me puse muy contento”, sefia-
la el cientifico, con indisimulable gesto
de satisfaccién.

Hijo del investigador que aislé el vi-
rus de la fiebre hemorrigica argentina,
también conocida como mal de los ras-
trojos, Parodi (58 afios, casado, dos hi-



Armando Parodig

jos) es egresado de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA, en
la que se recibié de Licenciado en Qui-
mica, y realizé su trabajo doctoral en el
Instituto de Investigaciones Bioquimi-
cas - Fundacién Campomar, bajo la tu-
tela de Leloir. “En cierta manera, puede
decirse que no soy otra cosa que el con-
tinuador de su linea de trabajo”, reco-
noce Parodi.

El experto nacié y se crié en el barrio
de Belgrano, lugar en el que reside ac-
tualmente, y aunque en muchas opor-
tunidades se ausent6 del pais —efectué
un entrenamiento posdoctoral en el Ins-
tituto Pasteur, en Francia, fue investi-
gador de la Universisdad de Duke, en
Estados Unidos, y trabajé como profe-
sor en la Universidad Federal de Rio de

Janeiro- siempre volvi6 ala Argentina.

-iCual es el alcance del reconoci-
miento de la Academia de Ciencias
de los EEUU?

—Creo que ser miembro de la Academia
es uno de los mayores honores. De los
cuatro argentinos que recibieron la dis-
tincién, tres de ellos posteriormente ga-
naron el Premio Nobel. Eso no significa
que me vayan a dar el Nobel pero es in-
dice de la importancia que tiene el nom-

bramiento.

—iY queé significa para la Argentina?

—Bueno, a partir de ese nombramiento,
yo deberia convertirme un referente en
cuanto a ciencia. Cuando me enteré de
la noticia, viajé a los Estados Unidos y
me encontré con los grandes popes de la
investigacién y me dijeron que, para
ellos, yo era un referente de la cienciaen
la Argentina. Sin embargo, aunque para

ellos soy un referente, aqui la Secreta-
ria de Dante Caputo nunca me pre-
guntd nada.

—-iQué funcion concreta tienen los
miembros de la Academia de Ciencia?
—Primero, es una cuestién honorifica. La
Academia es un consejero del gobierno
que tiene 1800 miembros de todas las
disciplinas: antropologia, economia, geo-
logia, matemiticas, diferentes ramas de
la medicina. Cuando, por ejemplo, el
Congreso va a dictar una ley, tiene su
reporte de la Academia que le ayuda a
tomar decisiones. La cre6 Abraham
Lincoln en 1863, durante la guerra civil,
con la funcién de consultora en politi-
cas cientificas y técnicas del gobierno
federal de los EEUU. Basicamente, tra-
baja sobre los estudios de determinados
problemas que le encarga el estado, tan-
to a futuro como cuestiones concretas.

“Esta gestion consiguio
ue elg 100 por ciento de
?a gente de ciencia esté en
su contra, y es un logro

#nico.”

—iCual es su punto de vista acerca
del conflicto en el CONICET?

—Lo que deberia haber hecho el secreta-
rio de Ciencia y es llamar a los mejores
cientificos para que asesoraran sobre
c6mo renovar el CONICET, cosa que
nadie duda que es necesaria. Sin embar-
g0, que yo sepa, no hay ninguna partici-
pacién cientifica en la eleccién del rum-
bo de la ciencia argentina. De hecho, este
gobierno ha conseguido lo que nadie lo-
gré: en todos los gobiernos, incluso du-
rante el proceso, hubo muchos investi-

gadores que apoyaron la politica cienti-
fica oficial, pero esta gestién consiguié
que el 100 por ciento de la gente de cien-

cia esté en contra, y es un logro tnico.

-A usted no lo consultaron al res-
pecto, pero de todas maneras ten-
dra su elaboracion sobre el tema...
—En el CONICET hay muchos proble-
mas. La ciencia argentina acompand to-
dos los vaivenes politicos, subidas y ba-
jadas, porque no es un ente aislado, pero
la poca excelencia que mantuvo se con-
sigui6 gracias al CONICET, con la ca-
rrera de investigador. De manera que en
una actividad que siempre estuvo
globalizada como la ciencia —porque
ahora los industriales argentinos tienen
que salir a competir con el mundo, pero
los cientificos siempre lo hicieron— es
imprescindible ser competitivo y para es
eso es necesaria la excelencia, algo que
en este pais no se dio a través de las uni-
versidades sino del CONICET. Lo que
hay que hacer es racionalizar. Por ejem-
plo, solucionar el absurdo de que haya
un concurso para subsidios y un con-
curso para becas, pero en forma inde-
pendiente y que, por lo tanto, uno pue-
da tener dinero pero no tener becarios,
oal revés. Otra cuestion es que tal vez el
50 por ciento de los miembros de la ca-
rrera de investigador no merecerian es-
tar alli porque se han quedado en el tiem-
po, sin el nivel necesario. Y lo digo con
conocimiento de causa porque soy el
coordinador de la junta de promocién.

-iHay forma de solucionarlo a cor-
to plazo?

—En estos momentos no hay mecanis-
mos para quitar a quienes no alcanzan el

EXACTA menze B
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nivel y eso es muy serio porque el presu-
puesto es limitado ya que la Argentina
es un pais pobre. Tenemos gente de 50
afios sin hacer nada y jévenes que no
tienen a dénde trabajar. Y no es que uno
quiera echar gente, sino que hay que agi-
lizar los métodos de renovacién. Enlos
papeles dice que uno debe presentar un
informe cada dos afios y es necesario
aprobarlo para seguir en la carrera, pero
eso no ocurre nunca. El proyecto actual
es desjerarquizar, disminuir la exigencia

y la calidad.

-iCual es el sistema de formacién
cientifica que considera que ha dado
mejores resultados?

~Sin lugar a dudas, el sistema estadouni-
dense. Alld no hay CONICET, no hay
carrera de investigador, {entonces, cémo
hace un cientifico para llevar adelante ONOCIMIENTO
un proyecto? Se aplican subsidios de in- ; ;
vestigacion que incluyen el monto de los
reactivos, instrumental y sueldos com-
pletos o complementacién de sueldos si
se es docente universitario. Es un siste-
ma muy competitivo porque después de
cinco afios de subsidio, el investigador
tiene que volver a pedirlo y lo recibiri o
no segiin lo que produjo. Si no lo obtie-
ne, el grupo de investigaci6n se desarma
y el investigador principal quedard con
el sueldo de la universidad, si es que da
clases.

—-{Y qué organismo determina los
subsidios?

—Un tribunal de pares que se reiine en
Washington. Suele estar formado por
unas veinte personas que reciben con
antelacién el informe de investigacién de
quien pediri que se le renueve el subsi-
dio. De esos veinte, hay tres que tienen
que hacer un reporte escrito y verbal. Se
vota en secreto y se puede apelar si el

EXACTA mence il
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fallo es negativo. Sibien en EEUU este
sistema funciona perfectamente, por-
que uno sabe que si es bueno tendrd

chances seguras de seguir investigando.

“Mientras en este pais
sigamos siendo tan
estiipidos, la carrera de
investigador serd
absolutamente
necesaria.”

—iNo podria funcionar en nuestro pais?
—Aci siempre existe el peligro de que lle-
gue un ministro de Economia que deci-
da recortar gastos y elimine los subsi-
dios. De hecho, el presupuesto del
CONICET ha bajado de 220 a 180 mi-
llones de pesos, y hay que tener en cuen-
ta que este organismo sélo paga suel-
dos. También estd la Agencia, que no
cuenta con dinero del presupuesto na-
cional sino de préstamos del BID, asf que
cuando se acabe el préstamo nadie sabe
qué pasari con los proyectos. Yo, por
ejemplo, que tengo un grupo muy pro-
ductivo, no recibi subsidios del gobierno
argentino desde el 92 al 96 porque no
existiala Agencia y el CONICET no los
otorgaba; entonces me mantuve con
subsidios del exterior. Mientras en este

pais sigamos siendo tan esttpidos, la ca-

rrera de investigador serd absolutamen-

te necesaria.

—iPor qué, a pesar de todas las di-
ficultades, se quedé a trabajar en
la Argentina?

—Mis que nada por cuestiones persona-
les. La Fundacién Campomar era un lu-
gar muy especial, sobre todo cuando es-
taba Leloir. Yo estuve dos veces traba-
jando en el exterior. Por ejemplo, cuan-
do me fui a doctorar a Paris, mi mujer

EXACTA mente i

no quiso quedarse en Francia y cuando
estibamos en los EEUU quisimos que-
darnos pero no pudimos. Si bien tenia
beca del CONICET, para que me pu-
diera quedar el gobierno estadouniden-
se necesitaba una autorizacién del ar-
gentino. Como el gobierno militar tenia
una especie de programa para evitar la
fuga de cerebros, corté mi trabajo afue-
ra. Volvi y no me fue tan mal.

-iQué le dejé el haber compartido
esos anos de trabajo con Leloir?
—Trabajé ocho afios con el doctor Leloir:
cinco como doctoral y tres como
posdoctoral. El era un tipo muy especial
y toda la linea de investigacién que sigo
es la suya. Ademds, hay mucha de su
influencia personal en cémo soy yo. Con
el tiempo uno se va dando cuenta de que
inconscientemente va incorporando ele-
mentos de aquellos que admira. Lelior
era una persona fuera de serie, muy dis-
tinto a Hussay, por ejemplo, que eraun
tipo autoritario, mds patrén y organiza-
dor. Leloir, en cambio, era un ratén de
laboratorio. El no tomé a la ciencia
como una profesién o como una forma
de sobresalir sino como un hobbie, y de
ahi sale algo muy importante, que es to-
mar la investigacién como una diver-
si6n. Cuando uno hace cienciay no se di-
vierte, la ciencia no sirve. En cambio, cuan-
do uno se divierte es porque estd desarro-
llando una tarea creativa, pensando 20
horas por dia en el problema, con lo cual
uno tiene conflictos con su mujer.

—Sus conflictos habran ocurrido, en
todo caso, por su tema de investiga-
cion sobre el plegamiento de las pro-
teinas. {Qué posibles aplicaciones se
vislumbran al respecto?

-Ninguna. Toda la biotecnologia surgié
de ciertas personas que a principio de
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los afios 40 empezaron a trabajar con
bacteriéfagos, después llegaron Watson
y Crik, la tecnologfa del ADIN: si alguien
les hubiese preguntado qué iban a signi-
ficar sus estudios, hubieran dicho: “Qué
sé yo”. El fin de la ciencia es aumentar
el conocimiento de la humanidad, y pun-
to. Si después se aplica en algo concreto,
estd muy bien, y si no se aplica, no im-
porta. En mi caso, ahora se sabe que hay
un control del plegamiento de las pro-
teinas. Quizds dentro de 20 afios algiin
investigador diga: “Miri vos, lo que des-
cubrié Parodi sirve para tal cosa”. Toda
la biologia molecular empez6 asi. Nadie
pensé, por ejemplo, en hacer proteinas
recombinantes, sino que alguien, en de-
terminado momento, se dio cuenta que
con toda la informacién que tenia podia

fabricar proteinas recombinantes.

—Muchas veces la sociedad no llega a
digerir el hecho de que se piense la
ciencia sin aplicacién...

—Pero de todas maneras es asi. Sialguien
hubiese dicho en el afio 50: “Vos
buscame una planta que sea resistente a
tal insecto”, por ejemplo, todavia no se
hubiera encontrado. Pero pasé que un
cientifico, en vez de preocuparse por la
plantay el insecto, se dedicé a estudiar
el ADN del insecto; otro, por otro lado,

el de la planta, y mds tarde toda esa in-
formacién sirvié para hacer una plata
resistente. El conocimiento por el co-
nocimiento es algo que tampoco los po-
liticos terminan de comprender.

“La UBA es una
guarderia: mantiene
ocupados a los jévenes de
clase media entre los 18 y
los 23 afios para que no
molesten.”

-iQué salida le ve salida al problema
de la ciencia nacional?

—~Hay que reformar muchas cosas, y
entre las primeras estdn las universida-
des. La estructura universitaria argenti-
na, si bien fue buena para una época, es
anquilosada. Para competir en la
globalizacién hay que cambiar. La UBA,
por ejemplo, es una guarderfa: mantie-
ne ocupados a los jévenes de clase me-
dia entre los 18 y los 23 afios para que
no molesten. Mi concepto de universi-
dad es mucho mis restringido. Hay que
racionalizar para terminar con las carre-
ras que se SUperponen en una misma uni-
versidad. Hay que poner cupos dentro
de las necesidades del pafs. Se sabe muy
bien cuintos arquitectos necesita el pais,

o cuantos médicos. Creo que no es de-
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mocritico poner tantos fondos en pro-
ducir profesionales innecesarios cuando
todavia tenemos escuelas ranchos. Otra
cuestién es que en la Argentina, de cada
100 estudiantes que ingresan a la uni-
versidad se reciben 10, cuando en los
paises desarrollados de cada 100 se reci-
ben 90; y aquello significa un gasto enor-
me. Para tener la seguridad de que to-
dos lo que entran estén en condiciones
de egresar tiene que haber un régimen
de becas generosas, de unos 600 pesos,
para que la universidad vuelva a ser lo
que fue antes: un medio de promocién
social y no un reducto de la clase media.
De otra manera no existe posibilidad de
que un buen estudiante de clase baja
tenga los medios para acceder a la edu-

cacidn superior.

—iSu modelo de universidad se basa
en la excelencia académica?
~Indudablemente. Hay que darle exce-
lencia a la universidad y eso no es tarea
ficil. La reforma universitaria del afio
55, que goberné hasta el 66, fue muy
positiva: no habia tanta injerencia de los
partidos politicos y hubo desarrollo aca-
démico. Hoy no hay excelencia. Una
cosa que a mi me choca terriblemente
es que universidades privadas muy bue-
nas, sobretodo en economia, como la Di
Tella o San Andrés, cuando hacen los
anuncios de sus profesores, ponen como
mérito que sus doctorados los hicieron
en el extranjero. Que se tenga anunciar
como mérito un doctorado en el extran-
jero es una vergiienza parala UBA.1

* Coordinador del Centro de Divulgacién Clentiica
BB - FCEyN.



VARIEDADES

Milonga

de Galileo vy el taura

Galileo Galilei, nacido en Pisa en 1564, fue uno de los cien-
tificos mas grandes que existieron. En el afio 1609 enfocé el
recién inventado telescopio hacia el cielo y descubrié un mun-
do nuevo, que apoyaba el sistema copernicano. El descubri-
miento ejercié un inmenso impacto en el pensamiento astro-
némico y dio un impulso tremendo al triunfo del sistema

La muy santisima iglesia
reivindicé a Galileo
después de trescientos anios:
lenteja, asigiin yo creo.

Pero muy pocos conocen
la verdadera razon,

y el secreto bien guardado
de tal retvindicacion

Sucede que en Buenos Aires
alld en Barracas, que un dia
se llamé Santa Lucia,

babia un taura aficionado

a estudiar astronomia.

Se sentaba, noche a noche
a orillas del Maldonado
a contemplar las estrellas
y meditaba asombrado.

“Qué taura tan grande fue
Galileo Galilei,

malevo como el gue mds,

y encima, varin de ley.

$Cémo se puede admitir

que le hayan hecho un proceso,
en el que casi lo queman

y después lo manden preso?

Y un dia como cualquiera
con el facén en la mano,
decidié cambiar las cosas
¥ viajd hasta el Vaticano.

Se fue derecho a San Pedro
y sin pedirle permiso
se planté ante el propio Papa

achurando a un guardia suizo.

Y sin besarle el anillo
le dijo: Su Santidd
permitamé que le hable
con enteva libertd.

éAcaso la iglesia cree

que el sol se mueve a través

del cielo, y signe ignorando,
gue es justamente al revés?.”

Y dijo el Papa: “Hijo mio,
sabemos bien quién se mueve,
pero a arreglar ese enriedo
ﬂbo]’ﬂ nddie se atreve.

“Resulta casi imposible
reparar todos los darnios
gwe hizo la Inguisicién
hace ya trescientos anos.”

Y el taura “Usté, como Papa,
tal vez lo pueda decir,
pera yo, como malevo
no lo puedo permitir”.

Arreglarlo”, dijo el papa,
es una complicacion,

bay que citar un Concilio,
tal vez una Comisién,

Hay seiscientos cardenales
cada cual con su opinidn,
usted sabe lo gue implica
semejante discusion?”

“Mire, Papa”, dijo el taura,

“no me importa lo que implica:
al amigo Galileo

usté me lo retvindica”.

“Si no, Juan Pablo Segundo,
le voy a ser muy sincero,

me da el pdlpito que pronto
babri un Juan Pablo Tercero™.
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por Leonardo Moledo*

copernicano, que arrastré a Galileo a un conflicto con la Igle-
sia Catélica, que terminé con su condena en 1636. Galileo
murié en 1642. En 1970 el Papa Juan Pablo IT inici6 la revisién
del caso Galileo. En 1995 la iglesia reconocié su error, el Papa
pidié perdén por la condena, y Galileo fue reivindicado.

Al respecto, una milonga:

Contesto el Papa: “hijo mio,
estoy lleno de problemas,
no trates de complicarme
trayéndome nuevos temas.

éSabés lo que significa

manejar el Vaticano,

la mafia, la corrupcion,

y el crack del Banco Ambrosiano?

Los sacerdotes rebeldes,
cada tanto un atentado,

y afinar el papamovil

que tiene el motor gastado.

Los curas que se me casan,
el aborto, el forro, el SIDA,
Spor un cientifico mds

me voy a amargar la vida?”

Y el taura: se lo repito,
le juro como malevo

que usté me lo retvindica
o tenemos Papa nuevo.

Al tiempo que esto decia,
revoleaba su facon

en las narices del Papa,
con mucha resolucion.

En fin, suspiré Juan Pablo,
cosas que el papado tiene,
isolucionar un entuerto,
que no me va ni me viene!

Y vista la cercustancia
el Papa salié al balcén
y admitio que Galileo
tuvo toda la razon.

* Faiitor del suplemento «Futuros def diaro Pégina {2



El premio de Quimica 1999

Elp: emio Nobel de Quimica de 1999
fue entregadeal Guinmico Ahmed Zewail

por sus

trabajos sobre el estudio
ultrarrap1do de reacciones quimicas. Los
trabajos de Zewail exploran un dominio

de tiempo que baja hastael fe;htp gundﬂ

]

y abren u una perspectiva nueya e temade

reacciones quimicas, un carflpc.u queyaes
designado con un nombte ad hoc:
“femtoquimica”. |

El-doctor Ahmed Zgwéﬂ nacxb cn
Egipto el 26 de febrero de 1946. Redliz6
sus estudios de grado en la Umversﬁ:.lagl,
de Alejandriay posteri_g':)rrfnente comple-
t6 su doctorado en la Universidad de

Pennsylvama En 1976 ingres6 como _

ftable%,
" en los\productos estables i) eug‘iaioduc-

deser la fotosintesis, las vias metabélicas
en general olog procesos industriales,
;1enen lugara t,raves de varios pasos de
a'eacégion en 1os£u los productos de una

éetapg son los reactivos de la 51g1a ente.

/En e%tas trarrsforr{lamones cada etapa

es una reaccién quitnica elemental enla
que se}ompen algunas umofﬁ:s guiml—
caswy se forman otras, generando una
cantldaci dcfspemes mterm{émnas, ines-

flménte se‘transérman

tos secundarjos.

Los intermediarios de reaccién tienen
una 1mpgﬁ,tanc1a enorme en la determi-
_nacién del curso de una reaccién qui@l-

ig= 2
profesor en el Cahfq,rma Insntute.&o%, ca porque son las especies mas reéct vas.

i

Technology en Pasaﬂeha California. ATl
ocupa la catedf? ﬂ quimica fisica que
se denomma Lm@o auling, por el céle-
doblemente galardonado

bre qutr%gb =
con el Premio Nobel de Quimicay de la
Paz. Zewail posee la doble nacionalidad

egipcia y estadounidense.

Para enmarcarlos.trabajos de Zewail delosintermediarios de reaccién, desde:

y comprender la trascendencia de los
mismos, debemos llamar la atencién so-

En una mezcla reaccionante se hallan en
muy pequefia concentraci6n (alrededor
de un millén de veces mis diluidos que
los reactivos o los productos) y*;iénen
un tiempo dge vida muy pequefio, ehtre

les son y poder controlar la reactividad

el punto de vista prictico, es la forma
mis eficaz de tener control sobre una re-

. o i P i L . ; . »,
bre qué es una reacci6n quimicay cémo - “aeeién quimicay proporciona informacién

se produce. Las transformaciones qui-
micas son la base de todos los procesos
de cambio de la materia y en ellas ocurre
un reordenamiento de itomos, conser-
vando cada uno de ellos su identidad. El
niimero y tipo de dtomos antes y des-
pués del cambio quimico es el mismo; lo
que cambia en una transformacién qui-
mica es la vinculacién que existe entre
ellos, o sea, las uniones quimicas.

La mayoria de las transformaciones
quimicas globales complejas, como pue-

y respuestas sobre el comportamiento de
la materia, desde el punto de vista bésico.

Todas las reacciones quimicas tienen
una caracteristica en comin: en el pro-
ceso de ruptura y formacién de unio-
nes, se pasa por un estado de energia
mixima que se llama complejo activa-
do, una supermolécula formada por to-
dos los dtomos que participan de la re-
accién y cuya descomposicién determi-
nalos productos que se forman. El com-
plejo activado es el nudo mds importan-
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il -y un Fﬁosegundo Conocer ﬁi&- "

. canismesquimicos ds ral
Jib¥estigar losprocesos quimicosatmos-

por Pedro Aram?ndia*

te de toda reaccién quimica. Su obser-
vacién directa no se habia logrado hasta
los trabajos de Zewail ylos cientificos
que trabajan en la “femtoquimica”.
Los estudios directos sobre interme-
diarios de reaccién comienzan ef{-ga dé-
cada del 50 con los trabajos de George
Porter y Richard Norrish, en Inglaterra,
v de Manfred Eigen, en Alemania- Estos
cientificos obtuvieron el i?remio Nobel
de Quimica en 1967 por sus trabajos en
la deteccion e identificacion de interme-
diarios de reacciones guimicas enlosin-
tervalos de rmhseguncﬁ)s a microsegundos.
Con posterioridad, m las décadas ;lcl 60
y 70 se pudo acelerar la detec@g;on y
mejorar la sensibilidad para estudiar re-
acciones que genen lagar en el
nanosegundo y €l picosegundo. Estos
estudios basxcos permme.ron’“““éntrc
etectar, caractenzar‘y co-

otras cosas,
tigen de radicales hbre§y es-
$teactivas del oxigeno pdtencml—
‘mente peligrosas para la salud y los me-
gcién,

féricos, como la produccién y destruc-
3?%*@@ s, devélar el mecanismo de la

fotosintesis en particular y de los proce-

sos de transferencia de electrones en ge-
neral, que abarcan dreas como el almace-
namiento de la informacién y la energia.
Todos estos estudios permiten cono-
cer la identidad quimica de los interme-
diarios de reaccién e inferir asi el camino
que siguen los dtomos en su
reordenamiento entre los reactivos inicia-
les y los productos finales, asi como, por
ejemplo, saber dénde se produce la ra-
mificacién para obtener productos se-



La ultrarrapidezg
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Los nombres para los tiempos breves cundarios. El avance de la femtoquimica

cOn respecto a esto es que permite se-

s, décimadescgundo,  ds o1s guir el movimiento de los dtomos en los

centésima de segundo, Ols

intermediarios de reaccién y en el com-
milisegundo, 00T s plejo activado. Desde este punto de vis-

-~

microsegundo, 0,000001 s ta es un avance semejante al de la detec-

10s, nanosegundo, 0,000000001 s cién directa de los intermediarios de re-
105, picosegundo, 0,000000000001 s accion: se puede “ver la pelicula” de la
05, femptosegundo, £,000000000000001 s ruptura y formacién de enlaces, mien-
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1075, attosegundo, 0.000000000000000001 s tras estd sucediendo.ll
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10's, zeptosegundo, 0,000000000000000000001 s

105, yoctosegundo, 0,000000000000000000000001 5 [N e A st sty sy
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ECOLOGIA

DDT:
una

El insecticida DDT parecié
ser, en los comienzos de su
aplicacion, la panacea para el
control de plagas e insectos
transmisores de ciertas enfer-
medades. Sin embargo, su
persistencia en el medio am-
biente hizo que el DDT 1y sus
metabolitos se incorporaran en
el suelo, el agua y en aves,
peces y mamiferos.

herencia pa

Aquéllos que fueron nifios en la dé-
cada del 50 recordarin lo que se hacia
en los casos en que una cucaracha osaba
salir de su escondite. Inmediatamente
era espolvoreada con un polvo blanco
proveniente de una latita redonda con
un agujero en su costado. Su contenido
era DDT, el insecticida mis famoso de
la segunda mitad de este siglo.

Esta sustancia, inocua para el ser hu-
mano y sumamente efectiva en el con-
trol de plagas, ha viajado por el mundo v
actualmente es posible encontrarla en
lugares tan distantes como la Antirtida.
Su resistencia a la degradacién por ac-
cion de la luz, el calor y determinados
microorganismos favorecieron su pro-
pagacién y distribucién a lugares remo-
tos del planeta. Su solubilidad en las gra-
sas de peces, aves y mamiferos contri-
buyé a suacumulacién en dichos tejidos
y a su concentracion a través de la cade-
na alimentaria.

DDA, un
metabolito conocido del DDT pero que

Recientemente, el

no se habia encontrado en el medio am-
biente, fue detectado en las aguas de un
canal de la ciudad de Berlin. Esta sus-
tancia que, hasta el momento, habia es-
capado a los controles de laboratorio po-
dria convertirse en un indicador muy til
de la contaminacién con DDT en cur-

sos de agua.

EIDDT (diclorodifeniltricloroetano)
fue preparado en un laboratorio en Ale-
mania en 1874. Sin embargo sus propie-
dades como insecticida fueron descu-
biertas varios afos después por el qui-
mico suizo Paul Miiller, lo que le valié el

EXACTA sente

ra las

por Marta S. Maier*

Premio Nobel en 1948.

Este insecticida fue utilizado por pri-
mera vez en la Segunda Guerra Mundial
para combatir la malaria. Se fumigaba
desde areoplanos para eliminar el mos-
quito responsable de su transmisién.
Otras enfermedades, como el tifus, la
tiebre amarilla y la elefantiasis, también
transmitidas por insectos, fueron com-
batidas con DDT en las décadas del cin-
cuenta y sesenta.

Después de la guerra, el DDT y otros
compuestos relacionados con él fueron
aplicados en agricultura, en reemplazo
de los insecticidas y herbicidas no selec-
tivos que se estaban usando. Los com-
puestos sintéticos mataban a los insec-
tos y eliminaban malezas sin afectar a
los animales de granja. Sin embargo, cier-
tos insectos desarrollaron cepas resis-
tentes al DDT y sus poblaciones crecie-
ron sin freno mientras las de sus
predadores naturales, como las avispas,
eran destruidas por las fumigaciones.

En 1962, la biéloga marina estadouni-
dense Rachel Carson publicé el libro
Silent Spring (Primavera silenciosa) en el
cual alertaba sobre el uso indiscrimina-
do de pesticidas y herbicidas, ya que su
acumulacién a través de la cadena
alimentaria provocaba disfunciones
reproductivas en animales superiores.
Un ejemplo de ello es el adelgazamiento
en las ciscaras de los huevos de algunas
aves contaminadas con DDT.

Estas consecuencias, que la ciencia no
supo predecir en su momento, llevaron
a EEUU y a
industrializadas a prohibir su uso a par-

otras naciones

tir de 1972. Sin embargo, en algunos pai-
ses en vias de desarrollo se contintia uti-



Insecticidas y sus riesgosyg

generaciones futuras

lizando DDT para el control de poblaciones de insectos trans-

misores de enfermedades, debido a su bajo costo y a su alta

efectividad.

La tendencia de los dltimos afios ha
sido analizar no sélo la concentracién
de pesticidas en aguas y sedimentos sino
también la de sus productos de degra-
dacién. En el caso del DDT, algunos de
estos metabolitos, como el DDE y el
DDD (que tienen un dtomo de cloro
menos que el DDT) son muy persis-
tentes en el medio ambiente y se adhie-
ren fuertemente a los sedimentos y a
las particulas del suelo. El DDE es ain
mds téxico que el DDT y su presencia
en las aguas subterrineas de EEUU, a
27 afios de la prohibicién del uso de
DDT en ese pais, es una prueba de la
estabilidad y persistencia de esa sustan-
cia en el medio ambiente.

En un articulo publicado reciente-
mente en la revista Environmental
Science and Technology, un grupo de in-
vestigadores de Alemania alertaron so-
bre la presencia de otro metabolito del
DDT, el icido diclorodifenilacético
(DDA), en las aguas superficiales del
canal Teltow en Berlin. Si bien el DDA
fue uno de los primeros productos de
degradacién de DDT que se conocie-
ron (en 1945 fue aislado e identificado
en la orina de conejos expuestos a ese
insecticida), su detecci6n habia escapa-
do alos métodos utilizados hasta el mo-
mento, ya que sus caracteristicas fisicas y quimicas son dife-
rentes a las de los otros metabolitos del DDT (ver recuadro)

do del medio ambiente han contribuido a la contaminacién

Analisis de DDT y sus metabolitos

del suelo y de los cursos de agua. El canal Teltow; ubicado en la
parte sur de la ciudad de Berlin, no escapa a esta tradicién.
Este canal fue construido entre 1901
v 1906 y utilizado como un sistema
de drenaje de aguas de lluvia y de de-
sechos industriales de las afueras de
Berlin. Entre 1943 y 1986, una planta
productora de DDT ubicada en la en-
trada de este canal, en lo que fue Ber-
lin Oriental, produjo mis de 60.000
toneladas del insecticida y liberé los
residuos de produccién al suelo y al
canal.

Los investigadores encontraron que
el DDA era el principal metabolito del
DDT presente en las aguas del canal
¥, lo que es mds grave atin, en napas de
las cercanias. Actualmente, una plan-
ta proveedora de agua potable de la
ciudad de Berlin utiliza el agua prove-
niente de estas napas para su poste-
rior purificacién.

La presencia de este metabolito del
DDT en las aguas subterrineas ha
obligado a la planta a clausurar varios
pozos de agua para mantener la con-
centracién de DDA por debajo de los
niveles de tolerancia miximos de resi-
duos de pesticidas en agua potable es-
tablecidos por la Uni6én Europea.

La resistencia del DDA a la degra-
dacién y su solubilidad en agua, facili-
tan su persistencia y transporte en el
medio ambiente. De esta manera, el
DDA puede llegar a través del suelo a
las aguas subterrineas, las cuales son
la fuente de agua potable de muchas poblaciones. Si bien el
DDA es mucho menos téxico que su progenitor, sus efec-
tos sobre el medio ambiente no han sido estudiados y pue-
den manifestarse en un futuro no muy lejano. B

*Docente del Depto. de Quimica Orgénica. FCE y N.
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Osvaldo Reig, biologo

De los fo’siles a
los cromosomas

Era uno de esos formidables dias de
verano en Mar del Plata. Corria el afio
1945y laciudad, que atin era un reduc-
to exclusivo para las familias més “dis-
tinguidas” de la sociedad portefia, guar-
daba en el tercer piso de su palacio mu-
nicipal una importante coleccién
paleontolégica bajo el titulo de “Museo
Municipal de Ciencias Naturales y Tra-
dicional de Mar del Plata”. Dos adoles-
centes franqueaban las puertas del mu-
seo buscando a su director, Galileo
Scaglia. Ninguno de los dos superaba los
18 afios y ya habian hecho su debut cien-
tifico con un articulo aparecido en la
publicacién “Notas del Museo de la Pla-
ta”. Se habian conocido en el Colegio Na-
cional de Buenos Aires, y su interés por
la paleontologia los llevé hasta Mar del
Plata para ofrecer sus servicios a Scaglia.

“Scaglia habia adquirido relevancia por
sus descubrimientos de mamiferos {6si-
les en Chapadmalal y nosotros queria-
mos colaborar con él y que el mundo
clentifico reconociera sus descubrimien-
tos. Nos sentiamos omnipotentes y no
teniamos maestros que nos pusieran
en su lugar” recordaba, muchos afos
después, Osvaldo Reig, quien junto a
Jorge Kraglievich formaba el diio reci-
bido por Scaglia.

Los primeros afnos

Fraguado en un hogar donde el idea-
110 anarquista convivia con la iconogra-
fia catélica, Reig defendié a lo largo de
su vida sus convicciones ideolégicas con
la misma pasién que su vocacién cienti-

fica. Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, ingresé en las filas del comunismo,
pero no tardaria en reaccionar contra el
dogmatismo stalinista con la misma vi-
rulencia con que ya lo habia hecho con-
tra el catélico. De todas formas, no con-
siguié evitar ganarse la expulsién del
Colegio Nacional Buenos Aires, cuando
estaba cursando el cuarto afio. “Tuve que
rendir como alumno libre los dos lti-
mos afios.” Recordaba Reig en una en-
trevista aparecida en la revista Ciencia
Hoy de julio de 1991. “Pero esos dos
afos se transformaron en cuatro, pues
me dediqué paralelamente a estudiar los
fésiles de Galileo y a frecuentar el Mu-
seo de Ciencias Naturales y el Museo de
La Plata”.

En La Plata fue donde trabé contac-
to con dos investigadores que luego re-
conoceria como sus maestros: el gedlogo
de crigen alemdn Pablo Groebery el zo6-
logo espafiol Angel Cabrera, quien ejerce-
ria una influencia decisiva sobre Reig.

En 1954, sin poder ingresar a la Uni-
versidad de La Plata por aquella
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militancia politica traducida en antece-
dentes policiales, Reig contaba con mds
de diez trabajos publicados sobre los
mamiferos fésiles de los yacimientos
estudiados por Scaglia, en Chapadmalal.
Segiin palabras de Reig: “Eran trabajos
de

precientifica, es decir identificacién y

paleontologia taxondmica
clasificacién de material inédito existen-
te. Pero en ellos, seguramente inspirado
por Cabrera, trabajé aunando la meto-
dologfa paleontolégica con la zoolégica,
es decir comparando las especies extin-
guidas con las vivientes y teniendo en
cuenta las variaciones que se producen
en las primeras para llegar a los limites
de las segundas”.

En esas circunstancias, estando ya
casado y mientras se dedicabaa la venta
de repuestos de automdviles, Reig des-
cubrié que los fésiles de un grupo de
marsupiales descubiertos por el
paleontélogo Florentino Ameghino
contaban con representantes vivientes
en Chile y Argentina. De esta manera el
monito del Monte, pasé a integrar la lis-
ta de “f6siles vivientes”.

Luego del golpe de Estado de 1955, y
retirados los cargos que pesaban sobre
él, Reig decidié inscribirse en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la
UBA, y mientras cursaba las primeras
materias fue invitado para dictar el cur-
so de la materia “Anatomia comparada”
de la misma facultad. A pesar de su falta
de grado académico, la eleccién de Reig
se apoyaba en que su trabajo habfa ad-
quirido relevancia en el dmbito acadé-
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mico mundial.

Lentamente, fue abandonando la
paleontologia tradicional para poner
atencion sobre las variaciones evoluti-
vas de las especies y preparando el te-
rreno para sus aportes mas innovadores
en ese campo. “La morfologia puede
describir lo que sucedié pero no cémo
sucedié. Si uno quiere responder esta
tiltima pregunta debe recurrir ala biologia
molecular”, comenta Jorge Zorzépulos,
un investigador de Exactas que compar-
ti6 investigaciones durante los afios 80
con Reig.

Nuevos rumbos

Pudiendo dedicarse totalmente a sus
investigaciones, Reig volvié a interrum-
pir los estudios de grado para trasladar-
se al Instituto Miguel Lillo de la Univer-
sidad de Tucumadn, donde inicié investi-
gaciones pioneras en el yacimiento de
Ischigualasto, popularmente conocido
como el Vale de la Luna, en la provincia
de San Juan.

La experiencia en Tucumién terminé
con una nueva frustracién: una serie de
conflictos politicos y personales culmi-
né en su destitucién y posterior regreso
a Buenos Aires, donde su suerte empe-
zaria a cambiar. De hecho, en 1961 lle-
garia para Reig un importante reconoci-
miento académico al ganar un concurso
para profesor titular en el Departamen-
to de Biologia de la Facultad de Exactas.
A partir de ese momento se sellaron
cambios definitivos en la orientacién del
paleontélogo. “Me transformé gradual-

mente en un cultor de la genética evolu-
tiva —sefialaba Reig— més interesado por
los mecanismos de la evolucién que por
los avatares de ésta”.

Apoyindose en sus experiencias so-
bre la variabilidad en marsupiales, roe-
dores y anuros, Reig explicaba cémo fue
gestindose su nuevo rumbo: “La fami-
liaridad con los cambios en las especies que
habia estudiado me planteé preguntas
perturbadoras como: écuiles son los limi-
tes de las variaciones intraespecificas?, o
¢en realidad existen esos limites o las espe-
cies son s6lo segmentos arbitrarios de un
continuum evolutivo de variaciones defi-
nidas en el tiempo y en el espacio? La res-
puesta positiva de que los limites existen y
que las especies son entidades discretas de
la realidad, entrafia un nuevo problema
cientifico: ¢cudles son los mecanismos que
fijan los limites y la cohesién interna de las
especies? Me di cuenta de que para cono-
cer los mecanismos evolutivos habia que
avanzar en profundidad en el conocimien-
to de la variabilidad y sobre todo conocer
otros tipos no morfolégicos, como la va-
riacién cromosémica y bioquimica”.

Estas nuevas inquietudes lo llevaron
a estudiar las especies en el interior de
las células, aprovechando al méximo las
nuevas herramientas que febrilmente se
estaban desarrollando por aquellos afios.
Los trabajos de Reig pronto adquirieron
relevancia internacional y encontraron lu-
gar en prestigiosas revistas internacionales.

Exilio y democracia
Quienes conozcan los datos indis-

pensables de la historia argentina, adver-

tirdn que nos acercamos vertiginosa-
mente al afio 1966, cuando, luego de la
caida del gobierno de Arturo Illia, las
universidades fueron intervenidas y la
Facultad de Ciencias Exactas se trans-
formé en el escenario de la tristemente
célebre “Noche de los Bastones Largos”.
En ese momento, Reig —quien se encon-
traba en la Universidad de Harvard-
sumo su renuncia a la de centenares de
investigadores para luego iniciar los lar-
gos aiios de exilio. Su consagracién defi-
nitiva la encontré en el extranjero, al ser
designado Miembro Extranjero de la
Academia Nacional de Ciencias de los
EEUU, de la Academia de Ciencias de
la desaparecida URSS y, finalmente, ob-
tener su postergado grado académico
que concretd en la Universidad de
Londres.

Con la reapertura de la democracia, a
fines de 1983, Osvaldo Reig volvié defi-
nitivamente a la Argentina articulando
sus investigaciones con grupos del
CONICET y de la Facultad de Cien-
cias Exactas. Los anos no habian men-
guado su capacidad de trabajo ni su tem-
peramento politico, el mismo que lo lle-
v6 a no pocos enfrentamientos por ex-
presar vehementemente sus ideas. En
esos afios, antes de su fallecimiento —
que sucedi6 el 13 de marzo de 1992-
impulsé varias lineas de investigacién
encontrando a un grupo de jévenes cien-
tificos que hoy contindan su obra. B

* Integrante de/ Programa de Museo e Histona de fa
Ciencia.
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Educar por Internet

Desde el 18 de septiembre la Red cuen-
ta con el pomz[ Educ.ar, e[primer sitio
educativo del Estado argentino destina-
do a investigadores, docentes y estudian-
tes de todo el pais. El megaproyecto, que
se calcula tendrd cerca de 12 millones de
potenciales usuarios, es una iniciativa gu-
bernamental, cuyos fondos iniciales, que
alcanzaron los casi 11,3 millones de dé-
lares, fueron donados por la Fundacion
Martin Varsavsky, una organizacion
creada por un empresario argentino

radicado en Espana.
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Educ.ar ba sido desarrollado sobre tres
pilares bdsicos: un portal de contenidos
educativos, un plan de capacitacion do-
cente y un plan de conectividad. A través
de sus subportales —Educ.ar escuela y
Educ.ar educacion superior—y de la for-
macién en las nuevas tecnologias de unos
200 mil maestros, el sitio apunta a supe-
rar las desigualdades sociales y regionales
en la distribucion de los conocimientosy a
colocar la cuestion educativa en un plano
de relevancia dentro de las prioridades del
gobierno.

Para cumplir con ese objetivo, el ambi-
cioso proyecto, llevado a cabo por el Mi-
nisterio de Educacion y en el que trabajan
equipos profesionales de editores, redacto-
res, correctores, diseriadores y especialistas
en procesos informaticos, prevé equipar con
computadoras a los 45 mil establecimien-
tos educacionales del paisy proveerles ac-

ceso gratuito a Internet a cada uno de ellos

{Modera la Iglesia su o?osicién al
preservativo

Una reciente nota publicada en el
diario UObservatore Romano, 6rgano
oficial del Vaticano, indicaria que se estd
gestando un cambio en la posicion de la
iglesia catélica con respecto al uso del
preservativo. En efecto, de acuerdo con
un articulo escrito por Monsenor
Jacques Suaudeau, la utilizacién de los
profilicticos puede ser considerado
como el “menor de dos males” (la
anticoncepcién y el sida).

Suaudeau, que es médico y miembro
del Consejo Pontificio para la Familia,
advirtié, sin embargo, que el VIH no
podri ser erradicado sélo con este tipo
de barrera. “Si la gente quiere prevenir
el sida, debe convencerse de cambiar su
conducta sexual”, expresé . “Pero, has-
ta que se haga un verdadero esfuerzo en
este sentido —admiti6—, el uso del pre-
servativo es una de las formas de ‘con-
tener’ la transmisién sexual de la en-
fermedad.”

Por lo tanto, la postura de Suaudeau
respecto a la utilizacién de los profilic-

Dengue,

Junto con los primeros calores llega,
una vez mas, la posibilidad de que el
dengue —infeccion  transmitida por el
mosquito Aedes aegypti- pise fuerte en
la Argentina. Segan informo el Grupo
de Estudios de Mosquitos, de la Facul-
tad de Ciencias Exaclas, el verano pa-
sado se detectaron epidemias en las po-

blaciones de Tartagal, en provincia de

Salta, y Eldorado, en Misiones, y si se

dan las condiciones climdticas apropia-
das, se espera una expansion de este
mal para el afio que viene.

Entre las zonas de mas alto riesgo
estan la Ciudad de Buenos Aires y
el Conurbano bonaerense, donde la
alta concentracion humana podria

ocasionar una epidemia de magni-
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ticos seria comparable a la de la propia
Iglesia, que acepta el uso de la pildora
para el control de la natalidad con el fin
de corregir irregularidades menstruales
graves, a pesar de que también evita la
concepcion.

Aunque el eclesidstico se encargé de
enfatizar que la monogamia tradicional
constituye el mejor método para la pre-
vencién del sida, si su voz terminara re-
presentando la postura oficial del Vatica-
no, muchos catélicos finalmente podrian
adoptar este dispositivo disminuyendo los
riesgos de infeccién a la par de los posi-
bles cargos de conciencia.

el regreso

tudes inesperadas.

Pese a que las autoridades naciona-
les v provinciales contintian efectuan-
do fumigaciones periédicas para el con-
trol del Aedes, su poblacién se man-
tiene en los niveles 6ptimos como
para difundir la enfermedad en for-
ma rapida.

Segiin los expertos en el tema, la
tarea principal para la erradicacion de
este mosquilo se encuentra en Manos
de la poblacion, que debe extremar los
cuidados para eliminar los focos de pro-
liferacion del mismo, esto es cualquier
recipiente que pueda convertirse en de-
positario de agua eslancada, ya sean
floreros, bebederos de animales, tachos

o camaras de automovil en desuso.
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Cuenta regresiva para los

grandes simios

Gorilas, orangutanes y chimpancés tar-
darian entre diez y veinte afios en extin-
guirse. Esta informaci6n, que causé alar-
ma entre los consevacionistas, la suminis-
tr6 un grupo de especialistas britdnicos,
encabezado por lareconacida zo6loga Jane
Goodall, luego de fina-
lizados los dltimos es-
tudios referentes a las
poblaciones de estos ani-
males en Asiay Africa.

Entre los factores

que hacen peligrar las

w ™
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grandes especies de
monos se destaca el
avance de la presencia
humana sobre los
hibitats naturales, las
guerras y el consumo
de su carne.
Lainvasién urbana
es comin a la mayoria
de las regiones que se mantienen virgenes
¥; al mismo tiempo, la mis dificil de con-
trolar en los paises de extrema pobreza,
debido al desborde de la densidad de po-
blacién. También es incontrolable la suce-
si6n de guerras civiles, tribales y entre na-

ciones, a las que estd sometido el conti-
nente africano. En cambio, el factor que si
estaria al alcance de las autoridades es el
consumo ilegal de carne de animales en
serio peligro de extincién.

Seglin informé el diario britinico The
Guardian, tanto en In-
glaterra como en Bél-
gica—y no se descuen-
ta que otros paises
también suceda—el tri-
fico de carne de gorila
v chimpancé constitu-
ye un negocio de alre-
dedor de 900 millones
de délares anuales y son
varios los restaurantes
que ofrecen como
delicatessen platos a
base de estas especies
por unos 60 délares.
Pero, aunque las de-
nuncias de The Guardian tuvieron eco en
el parlamento europeo, las autoridades bri-
tinicas y belgas todavia no iniciaron nin-
gin tipo de tarea de control, y por lo tan-
to la parte demandante de este mercado
sigue en funcionamiento.

Durante el cuatrimestre en curso se est4 realizando en la Facultad de Exactas el
Festival MateBAIRES 2000, organizado por iniciativa de Leonard Echagiie del MateUBA
MUSEUM y con el aval de la Unién Matematica Argentina. El festival esta inscripto
como evento participante en |a red internacional de festejos del Afio Internacional de la
Matematica, WMY2000, cuyo centro de promocién e informacién se encuentra en
Jussieu, Francia.

El objeto del MateBAIRES 2000 es promover el acercamiento de la matematica al
publico en general a través de eventos participativos y mediante la divulgacién de los
usos de esta ciencia nacida de los griegos y los alejandrinos hace mas de 2500 afios.
Consiste en una serie de eventos a cargo de distintos departamentos académicos de
Exactas —como el de Matematica, Computacién e Instituto del Célculo—- la biblioteca
central de la facultad y actividades en colaboracién con la Facultad de Arquitectura.

Para informacién acerca de las conferencias, muestras y visitas guiadas, se

puede consultar la pagina web del festival en www.fcen.uba.ar con link a Fes-
tival MateBAIRES 2000.

ASTEROIDES
PELIGROSOS

“Solo en la primera quincena de septiembre
tres grandes asteroides pasaron muy cerca de la
Tierra”, revelé Harry Hatkinson, ex presidente
del Consejo de la Agencia Espacial Europea (ESA)
y miembro de un equipo de astrénomos brita-
nicos que evalud los riesgos potenciales de
impacto de este tipo de objetos celestes sobre
nuestro planeta.

De acuerdo con un informe elaborado por los
investigadores, |a probabilidad de colisién calcula-
da es de un asteroide cada |0 mil afos, para obje-
tos de hasta 100 metros de didmetro, y de uno
cada 100 mil afios para aquellos que alcancen un
kilbmetro de diametro.

Para dar una idea del holocausto que podria
provocar un acontecimiento de esta naturaleza,
los expertos sefalaron que el impacto de un aste-
roide de dimensiones similares al primero de los
nombrados tendria una fuerza de devastacion si-
milar al de una bomba nudear de 100 megatones,
un poder de destruccion muy superior al que
posedan las arrojadas sobre Hiroshima y Nagasaki.

Debido al grado de peligrosidad del pro-
blema, los cientificos proponen la instala-
cién en el hemisferio sur de un centro de
estudios que cuente con un telescopio espe-
cializado y funcione como un sistema de vigi-
lancia que permita precisar el movimiento
de los asteroides cercanos a la Tierra.

Aunque, segin los Glculos, el costo de la ini-
ciativa ascenderia a los 100.000 millones de dola-
res, algunos consideran que representa una pe-
quefa inversion si se trata de un seguro de vida
para el planeta. Sin embargo, queda por resolver
qué se harfa en el caso de detectar el posible
rumbo de colisién de un cuerpo celeste de estas
caracteristicas, Una pregunta que, por ahora, tini-
camente en algunas peliculas de ciencia ficcién
parece encontrar respuesta. '
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Nadia Boscarol: curadora de la coleccién
faunistica del zoologico de Buenos Aires

y acrébata de riesgcA Cro bd Cias

de un

L cita esen la entrada lateral del zool6-
gico de Buenos Aires. Pese alalluvia, los
pocos minutos de retraso con que la fo-
tografa estd llegando son atiles para re-
crear dos imagenes personales del zoolé-
gico. La de hace tres décadas: animales
enjaulados que motivaban poco. La de
hace una década: el asalto de los “corta-
dores de manzanas™ a los medios de la
cultura estatal. Quizas una tercera ima-
een se forme en cuanto EXACT Amente
ingrese al zoo y entreviste ala licenciada
en biologia Nadia Boscarol.

Ellugar indicado paralacharlaes el Rain
Forest, que No s OLra cosa que una de esas
antiguas construcciones que caracteri-

zan el estilo arquitectonico del zoologi-

co porteno. Alli, en laex jaula de los osos, |

reacondicionada como gabinete de tra-
bajo, Nadia Boscarol, una mujer de as-

pecto atlético, ojos azules ¢ indumenta-

ria propicia para una selva tropical, nos |

recibe en medio de computadoras y re-

vistas de biologia.
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‘bidloga

por Guillermo Mattei*
gmattei@df.uba.or

—3;Cémo empezo6 tu carrera?
—Ingresé a Exactas en 1979, una época
de policfas en la puerta de la Facultad y
de poca informacién para los estudian-
tes. Tardé cinco afios y medio en recibir-
me pese a que siempre trabajé: durante
el verano como guardavidas y por las
noches como camarera. Al final de la
carrera me orienté hacia la biologia mari-
nay estuve trabajando siete meses —gran
parte de las veces embarcada— en un
instituto marplatense. Sin embargo,
comprendi que esa temdtica no era lo
suficientemente atractiva para mi.

Mis tarde me interes6 el tema del fun-
cionamiento cerebral. Beca del
CONICET mediante, comencé a tra-
bajar en el 85 en neurofarmacologia,
dentro de un grupo de investigacién muy
prestigioso de la Facultad de Farmacia.
Pero, de nuevo, al poco tiempo me di
cuenta de que el grado de compenetra-
ci6n personal que exige la investigacién
cientifica profesional era demasiado alto
para mi. Para describirte el clima, re-
cuerdo que mi directora podia llegar a
decir: “Anoche sofié que si inyectaba la
seis-hidréxido dopamina por via
intraperitoneal, en lugar de intravenosa,
llegibamos primero a los terminales
noradrenérgicos...”. No aguanté el rit-



Nadia Boscaroll

mo y casi me enfermo: al volver del tra-
bajo solo queria ver televisi6n... Aban-
doné la beca y me peleé hasta tal punto
con la Biologia que tuve la oportunidad
de viajar a New York iy no visité el Mu-
seo de Historia Natural!

—Bueno, pero de alguna manera
volviste...

—Si. Pasé ese afio trabajando de
motoquera y en el verano de
guardavidas, y la Biologia llamé por se-
gunda vez a mi puerta. Casi por casuali-
dad, consegui entrar al drea de reptiles
del Zoolégico Municipal de Buenos Ai-
res. Era una época—entre el 86 y 88—en
la cual el zoolégico tenia diversas vincu-
laciones externas para investigacién y
cria, por lo que me enviaron a trabajar
en un proyecto para desarrollar técni-
cas de manejo para la cria en cautiverio
de yacarés.

Asi que me fui a vivir a una colonia de
matacos en Formosa. iEra espectacu-
lar!: puro trabajo de campo. No habia
nada. Estibamos a ochenta kilémetros
del pueblito més cercano. Sélo llegar, era
una empresa faraénica. Debiamos
potabilizar el agua, nos comunicibamos
por radio y apenas teniamos el privilegio
de contar con un bafio.

Fueron dos afios de mucho trabajo a

pulmén. Habia que pesar las crias de

yacarés, medirlas, controlarlas mensual-
mente y también mantener a los adul-
tos en buenas condiciones de cautive-
rio. Cuando los chicos del lugar salian de
la escuela, ibamos con ellos a un bafiado
cercano a pescar las pirafias con las que
alimentibamos a los yacarés.

—3Y Gerardo Sofovich era el
mesenas de este proyecto de inves-
tigacion?

—No, eso venia de antes. La llegada de
la gesti6n Sofovich, en 1989, significé la
caida de todos los proyectos, incluido el
nuestro. Tuvimos que liberar a los
yacarés de la manera menos traumitica
posible y alli todo acabé. Yo quedé afec-
tada al serpentario, en Buenos Aires.
Con la gestién actual del zoolégico las
cosas empezaron a cambiar y los biélo-
gos, no sin esfuerzo, logramos instalar
en los concesionarios la necesidad del
desarrollo de proyectos de cria, repro-
duccién y conservacién.

En la actualidad, ademés de manejar el
serpentario, soy la curadora de toda la
coleccién faunistica. Es decir, me encar-
go de hacer lo que se da en llamar el dise-
7fio de coleccion. Gestiono, en una red
mundial de zooldgicos, los canjes y ad-
quisiciones de animales. Elaboro los pla-

nes de coleccién y busco destino a los-
excedentes, a las donaciones y a las in-
cautaciones de animales cazados ilegal-
mente o traficados que nos remite la
Direccién de Faunas y Recursos
Icticolas.

— La reinsercién de animales a su
medio natural debe ser una tarea
complicada, ;no?

—Si, porque al no conocer si hay
subpoblaciones genéticas, no sabés con
certeza el origen de procedencia de los
animales.

En este tipo de tareas, uno de los pro-
yectos mds trascendentes es Céndor
Andino en Cautiverio, a cargo de Luis
Jicome. En la naturaleza los céndores
tienen una cria cada dos afos, pero no-
sotros logramos aumentarlas al triple
incubando los huevos que les extraemos
periédicamente. Ya vamos por el segun-
do afio y logramos que los pichones for-
men pareja. Hace muy poco, nacié una
cria célebre, “Che”, hijo de una pareja
de céndores que el recordado ex presi-
dente chileno Salvador Allende le dona-
raa Fidel Castro en la década del seten-
ta y cuyos huevos nosotros incubamos.
Este proyecto implica muchisimo tra-
bajo de voluntarios, la financiacién de
todo tipo de organismos internaciona-
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les, grandes empresas y el propio zool6-

gico, e incluye el seguimiento satelital,
por parte de la NASA, de los pichones
liberados.

—3Qué hay de la vinculacién del zoo-
l6gico actual con nuestra Facultad?

—En laactualidad hay pequefias deman-
das de la FCEyN al zoolégico: nos vin-
culamos con un grupo que trabaja en
genética de monos autéctonos. Noso-
tros les proporcionariamos muestras de
sangre para tratar de caracterizar dife-
rentes poblaciones.

Estimo que también el zoolégico podria
demandar algin tipo de colaboracién a
la FCEyN, pero, hoy por hoy, no se ha
dado. En parte, dirfamos que por prime-
ra vez en mucho tiempo tenemos una
agenda de vinculaciones y acuerdos a
largo plazo a los que nos debemos abo-
car; de alli que sea dificil armar algo con
otras instituciones tales como la Facul-
tad. Es un hecho que en muchas partes
del mundo la relacién de los zoolégicos
con las universidades es muy estrecha,
pero aqui, en Buenos Aires, histérica-
mente ambas instituciones marcharon
por caminos separados.

De todas maneras, muchos estudiantes

de biologia de diferentes universidades
pasan por el zoolégico, tanto buscando
informacién como realizando algunos
trabajos de campo para adquirir expe-
riencia con los animales.

—Tenemos entendido que, como
si todos tus antecedentes no fueran
suficientes, tenés habilidades tales
como pasear pitones de cinco me-
tros y hacer acrobacias colgada so-
bre el Riachuelo...

—Yo aterricé en el drea de reptiles del
zoolégico vinculada al proyecto de cria
de yacarés. La mayoria de los
herpetélogos son fandticos, sobre todo
de las serpientes, y yo tuve que acos-
tumbrarme lentamente a eHOS. FUErOﬂ
doce afios conociéndolos y respetindo-
los. Todo es cuestién de manejo y, final-
mente, los terminds adorando. Ademis,
las especies venenosas sélo se tocan
cuando es estrictamente necesario.

A la pitén de cinco metros la sacibamos
a tomar sol. Nunca hubo problemas sino
hasta el momento en que le trajimos una
hembra: alli se puso lo suficientemente
agresiva como para tener que suspender
los paseos.

Lo que en realidad sucede es que el zoo-
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l6gico aprovecha este tipo de habilida-
des cuando me encargan la presentacién
de animales a la prensa de una manera
natural y atractiva para el piblico.
Respectoalaacrobacia... bueno, yo siem-
pre hice deportes: como te dije, fui
guardavidas varias temporadas. Desde
1996 participo en el grupo de teatro de
riesgo TSO trabajando en diversos lu-
gares tales como “Dr. Jekyll”, el Centro
Cultural Recoleta y la Manzana de las
Luces. Con nuestro tltimo trabajo —
Zamarra— en 1999 fuimos al Festival
Iberoamericano de Teatro de Cidiz. En
los comienzos del grupo también hici-
mos de soporte del grupo acrobitico
cataldn La Fura des Baus.

Lo del puente de la Boca fue en 1998.
Construimos un muideco de hierro de
dieciocho metros de largo y cuatrocien-
tos kilos de peso. Sobre las aguas del Ria-
chuelo ensamblamos la estructura, la
izdmos y finalmente la prendimos fue-
go. El especticulo se llamé Aparecido en
una clara referencia a los desaparecidos
durante la dictadura militar. En ese “es-
cenario” habfa mis de sesenta personas,
entre musicos, actores y andinistas. De
mis estd decir que el teatro indepen-
diente es otro trabajo a puro lomo, pero
te da muchas satisfacciones y posibili-
dades de expresién artistica.i

* Secretaro de Graduados de la FCE¥IN.
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Las lecciones del Maestro Ciruela

La respuesta indebida

Cuando el silencio se corta con un cuchillo... cuando miradas inquisidoras sur-
can el espacio como en una guerra liser game... cuando los asientos se hacen repen-
tinamente incémodos y de golpe se escucha el famoso volido de la mosca... cuando
“por qué no suena de una vez ese maldito timbre”... Ah, sin duda usted acaba de
arrojar una preguntaa su auditorio de estudiantes.

Va de suyo que la pregunta fue inteligente, sencilla, pero no trivial... Por ejemplo...

-“Entonces, qué les parece...¢Podri flotar un objeto de hierro?”

iALTO! iSTOP! iIFRENO! iDETENGASE! iHALT!* Usted estd por cometer
el error mds remanido, nefasto, excecrable, antipiagetiano y antipatriético de la
pedagogia moderna. iSe estd por contestar a usted mismo!

-»Por supuesto que podri flotar... basta con que su peso total sea inferior a...”,
iNo!, ino!, ino! iBorre, borre! Ya sé, usted me vaa decir que el clima se ponia tenso,
o que se estaba perdiendo mucho tiempo, o incluso que tanto la respuesta como la
pregunta no era otra cosa que una muletilla, una forma de hablar porque usted
arma sus discursos al modo de Galileo, y que tal vez los alumnos no la hubieran
contestado ni esperindolos hasta el préximo Big-Bang,

Mire: tal vez lo Gltimo sea cierto, pero sélo porque ya los tiene mal acostumbra-
dos. ¢Para qué van a pensar ellos si ya saben que el que responde es usted? También
puede ser cierto que el silencio torna tenso el ambiente... pero vea mi amigo, le
conviene seguir esta regla de oro: si quiere ser un buen docente, binquese los
silencios. Déjeles el iempo y el espacio necesarios para manejar la ignorancia, la duda,
la intuicién, el preconcepto. Después de todo hay formas de amenizar el silencio sin
renunciar a la pregunta. Recuerde, ademds, que si los alumnos no participan activamen-
te, se distraen, se aburren, se duermen, se van de viaje, y no aprenden.

Repita la pregunta con otras palabras, despiértelos, rételos, sobérnelos,
amenicelos... déles una pista... hay muchas estrategias diferentes, pero... no renun-
cie a la inteligencia de sus alumnos, no se conteste usted mismo.

iAh!...Y cuando el primero (siempre hay un primero) conteste...
*CONTINUEREN IST VERBOTEN (N del T)

BELICOSOS PERO
ASTUTOS

Recién en 1738, en Francia, se midi6
la velocidad del sonido con precisién
aceptable. Los cientificos situaron dos
cafiones en colinas separadas, aproxima-
damente, treinta kilémetros. Dispararon
el cafién de una colina y cronometraron
el intervalo entre fogonazo y sonido des-
de la otra colina. La velocidad es de 331
metros por segundo en el aire a una at-
mésfera de presién a cero grado centi-
grado...

...Pero épara qué necesitarian dos ca-
fiones, uno en cada colina? ¢Por si falla-
ba el primero? ¢De belicosos no mis?
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Cronica de un borrén malinterpretado

Operadorg, N
con el mds alla

La tecnologia muda el paisaje
de todas las actividades
bumanas. Hasta el viejo y
renombrado médium de las
prdcticas espiritistas parece que
perderd empleo. Hoy en dia la
Transcomunicacion
Instrumental utiliza aparatos
electronicos para bablar con los
espiritus. A pesar de ello, y
como antanio, sus métodos no

convencen a la ciencia.

por |

Es una perogrullada decir que el ani-
co destino que nos es garantizado abso-
lutamente es el de nuestra propia muer-
te. Quienes piensan que ese no es el 4lu-
mo acto en la vida, creen que existe una
esencia que perdura, y que tal vez se
reencarne en un otro Cuerpo o regrese
al mismo cuerpo que habité6 en vida.

Después de las calamitosas derrotas en
cuanto a cosmologia o evolucién de las
especies, las religiones se recluyeron en
su propio campo de accién dejando en
manos de la ciencia aquellas dreas del co-
nocimiento en las cuales se pudiera dar
una respuesta objetiva.

No es extrafio entonces que en el si-
glo pasado, cuando se hacia mis eviden-

te la separacién de la religion y la cien-

cia, hayan aparecido diferentes organi-
zaciones que intentaron reunir ciencia y
espiritu. Una de esas organizaciones fue
la espiritista. Sus bases se encuentran en
algunos libros escritos por Allan Kardec,
publicados hacia 1850, y particularmen-
te en Doctrina de los Espiritus. Segin él,
el espiritismo se sustenta en la religién,
la filosofia y la ciencia. Basicamente, los
espiritistas creen en las reencarnaciones
sucesivas; y es mds, creen que mientras
el alma no regresa a este mundo, es ca-
paz de comunicarse con los vivos en un
acto que llaman transcomunicacién.

La palabra «espiritismo» nos trae in-
mediatamente a la cabeza las imdgenes
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por Guillermo Gimenez de Castro*
guigue@crage.mackenzie.br

de las sesiones realizadas a oscuras en
salas cerradas, donde una persona inter-
media (de alli su nombre de médium) la
comunicacién entre Vivos ¥ Muertos.
Los asistentes estdn sentados en torno
de una mesa, uno de ellos hace pregun-
tas, las respuestas vienen en forma de
movimientos de la mesa, o del propio
medium, que entra en trance. A pesar
de que muchas veces los espiritistas de-
clararon que esas sesiones eran absolu-
tamente reales y que por lo tanto de-
mostraban la existencia de vida después
de la muerte, la falta de un ambiente ade-
cuado para realizar un control objetivo
fue el mayor obsticulo para la acepta-
ci6n de tales evidencias. El espiritismo
sin embargo, continué su camino sin
mids, y en algunos lugares hacen llamara
sus centros de reunién “Escuelas cienti-
ficas™.

Otra vuelta a los viejos trucos

En los tiltimos afios, una rama del es-
piritismo se ha dedicado a utilizar otras
técnicas medidnicas. Por ejemplo, du-
rante una reunién se coloca un grabador
de cinta abierta. La reunién transcurre
normalmente. Acabada la misma se es-
cucha la cinta y se comprueba la exis-
tencia de voces ajenas a los participan-
tes y que ellos interpretan como mensa-
jes de los espiritus. Han empleado tam-
bién contestadores automaticos, equi-



Los nuevos medinm;.

pos de radio desintonizados ex profeso,
o receptores de TV, también fuera de
toda sintonia.

Para separarse de los ortodoxos, que
utilizan personas como intermediarios,
estos espiritistas llaman a esta comuni-
cacién Transcomunicacién Instrumental
(TCI). Ellos alegan que es la demostra-
ci6n final de la existencia de vida des-
pués de la muerte, creen que la ciencia
se postrari frente a sus evidencias y que
una nueva ciencia nacerd a partir de es-
tos descubrimientos irrefutables.

¢Cuiles son estas evidencias irrebati-
bles? Comencemos por las mds simples.
Como mencionamos antes, usando un
receptor de televisién blanco y negro
fuera de sintonia, registran con una ci-
mara de video las imdgenes, aquella ne-
blina de puntos que se mueven sin ton ni
son y que todos conocemos muy bien.
Las imdgenes son digitalizadas y alma-
cenadas en computadoras. Posterior-
mente son procesadas. Aunque ellos no
lo dicen explicitamente, deben ser em-
pleadas algunas técnicas de procesa-
miento digial para mejorar las imédgnes.
Cada cuadro es luego analizado y am-

pliado para buscar en él formas
reconocibles.

Los espiritistas pasan muchas horas
identificando, en difusas imigenes, ros-
tros humanos o caras de animales, en un
ejercicio que hace recordar a un test
psicolégico de manchas. Las otras prue-
bas “testimoniales” son los audios, como
ya dijimos. En el sitio de Internet
www.geocities.com/ant-tci se pueden
encontrar algunas muestras, incluyen-
do resultados de tests de comparacién
de las voces. Por ejemplo, Zilda
Monteiro afirma comunicarse con su
difunto esposo (Edson). Fueron envia-
das partes de las grabaciones de Edson
vivo v “muerto” al doctor Alessandro
Pecci de la Universidad de San Pablo
(USP), quien lleg6 a la conclusién de que
ambas voces correspondian a la misma
persona. La demostracién es evidente-
mente initil, ya que lo que debemos
probar primero es cémo se registraron
los sonidos “transcomunicados®.

Golpeando las puertas de la ciencia

Einstein acufi6 la famosa frase “sutil
es el Sefor”, queriendo decir que es difi-
cil muchas veces arrancarle secretos a la
naturaleza. Yo agrego: astuto es el hom-
bre. La naturaleza es incapaz de colocar
trampas en el camino de un investiga-
dor, pero los hombres, sea por desleal-
tad o por un convencimiento profundo
en sus ideas, son capaces de alterar cual-
quier prueba. Hoy en dia, con los me-
dios técnicos que existen, es posible crear
artificialmente cualquiera de las prue-
bas audiovisuales que los espiritistas
modernos nos muestran, incluyendo los

audios inversos, sonidos que sélo son
comprendidos cuando se invierte el sen-

tido de reproduccién.

Por supuesto que ellos estin total-
mente confiados en sus pruebas y afir-
man tener convenios con centros de in-
vestigacion reputados. En el sitio de
Internet antes mencionado, apenas se
comenta que un laboratorio de la USP
hace los anlisis auditivos; sin otra refe-
rencia lo més probable es que se trate
apenas de una relacién comercial. Con
mucho estruendo anuncian un acuerdo
de cooperacién cientifica entre dos ins-
tituciones ilustremente desconocidas.
Una de ellas contando con el mérito de
haber sido creada por el astronauta E.
Mitchell, quien caminé sobre la Lunay
ahora se dedica a intentar demostrar la
existencia de vida después de la muerte.

Alo largo de toda la literatura de los
espritistas instrumentales, se hace refe-
renciaa los cientificos que quedan des-
lumbrados por las nuevas evidencias,
pero nunca se menciona quiénes son, ni
dénde trabajan. En definitiva, eso tam-
poco seria demostracién.

Hasta que los espiritistas no formu-
len protocolos claros, objetivos, y se so-
metan a ellos con el Ginico interés de con-
firmar o no sus creencias, sus palabras
seguiran siendo huecas. A pesar de sus
150 afios, el espiritismo no pasa de una
creencia mas, su cientificismo es retéri-
co, sus pruebas inexistentes. El hom-
bre, por ahora, seguird con su dolor
existencial: la ciencia no tiene respues-
tas para sus angustias.ll

* Investigador del Centro de Radio Astronomia y
Astrofisica del Instituto Presbiteriano Mackenzie -
San Pablo, Brasil.
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Sucesiones matematicas

Primos y cuadrados

1. En todo lo que sigue, cuando digamos “niimero” querre-

mos decir “nimero entero positivo”.

2. Los niimeros primos son aquellos que son divisibles tini-
camente por 1 y por si mismos, el nimero 5, por ejemplo, es
primo. El 9, por su parte, no es primo ya que es divisible por 3.
Por razones técnicas, al 1 tampoco se lo considera nimero
primo. Hay una cantidad infinita de niimeros primos, los pri-
meros son: 2,3,5,7,11, 13,17, 19, 23, .......

3. Los llamados cuadrados perfectos son aquellos que se
obtienen multiplicando un nimero por si mismo. Hay una
cantidad infinita de cuadrados perfectos, los primeros son: 1,
4,9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100, 121, 144, ...

4. Con las tinicas excepciones de los nimeros 2 y 5, todo
nimero primo termina en 1, 3, 7, 6 9. Por otra parte, si multi-
plicamos todos los niimeros primos menores a 10" ¢cual
serfa la Gltima cifra del resultado obtenido? (Esta preguntaes
el primer problema que les dejamos para resolver).

5. Un cuadrado perfecto sélo puede terminaren 0, 1, 4, 5,
669 (es decir, no puede terminar en 2, 3, 7 ni 8). Si recorre-
mos la lista de los cuadrados perfectos veremos que la dltima
cifra va marcando el siguiente ciclo: 1,4, 9,6,5,6,9,4,1,0, 1,
4, etc. Si observamos las dos dltimas cifras ¢veremos también

que se repiten ciclicamente? (Este es el segundo problema).

6. Dada una lista arbitraria de digitos, digamos “abed....xy”,
se puede demostrar que existen infinitos primos que contie-
nen en su interior dicha lista. Como tercer problema, les pro-

ponemos que hallen el menor cuadrado que contiene en su
interior la tira 1234567890.
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por Pablo Coll* pecoll@dc.uba.ar

y Gustavo Pifieiro** pineiro@datamarkets.com.ar

7. Dada una lista arbitraria de digitos, digamos “abed....xy»,
se puede demostrar que existen infinitos cuadrados perfectos
que contienen en su interior dicha lista. Como cuarto proble-
ma les proponemos que hallen el menor cuadrado que contie-
ne en su interior la tira 1234567890.

8. Un superprimo es un nimero primo con la siguiente
propiedad adicional: si al nimero se le quita una cantidad
arbitraria de cifras desde su derecha, el entero resultante es
también un niimero primo. Por ejemplo, el nimero 7331 es
primo y ademds es un superprimo, ya que si se borra el 1 final,
el entero resultante es 733, que también es primo. Si se borra
otra cifra mis, el nimero resultante es 73, que también es
primo. Al borrar otra cifra, queda 7, que también es primo.
Hay una cantidad finita de superprimos. Como quinto pro-
blema les preguntamos ¢cudntos superprimos hay?

{Cuil es el mayor de todos?

9. Un supercuadrado es un cuadrado perfecto con la si-
guiente propiedad adicional: si al nimero se le quita una can-
tidad arbitraria de cifras desde su derecha, el entero resultan-
te es también un nimero cuadrado. Por ejemplo, el nimero
169 es cuadrado y ademds es un supercuadrado, ya que si se
borra el 9 final, el entero resultante es 16, que también es un
cuadrado v si se borra otra cifra mis, el nimero resultante es
1, que también es cuadrado. Hay una cantidad finita de
supercuadrados, como sexto problema les preguntamos écudn-
tos supercuadrados hay? ¢Cuil es el mayor de todos?

10. Dejando de lado los niimeros de una cifra, el pri-
mer primo capicta es 11, el segundo es 101, <cuil es el
tercero? ¢Hay infinitos primos capicias? Este es el sép-

timo problema.

11. Dejando de lado los nimeros de una cifra, el primer
cuadrado capiciia es 121, ¢cuidl es el siguiente cuadrado
capictia? ¢hay infinitos de ellos? Este ha sido el octavo y
tltimo problema.

*licenciado en Matemadtica y docente del Departamento de
Computacién - FCEyN.
*#/ icenciado en Matemdtica - FCEyN.
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