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Todo indica que estamos viviendo en un país

de realidades paralelas. Y esta apreciación

no surge de las ocurrencias de un escritor de

ciencia ficción sino de la lectura de los vaive­

nes del rumbo político que marcan nuestro s

gobernantes.

Loque en un primer moment o fue el pro­

yecto de revitalizar la educación, lucharcon­

tra la desocupación, fortalecer la just icia y

combati r la corrupción que en los diez años

de presidencia de Menem socavó la imagen

de la clase política, hoy se encuentra estan­

cado en el terreno de las promesas. Elbalan­

ce, a diez meses de la asun ción de De la Rúa,

arroja un saldo negativo, teñido como está

por la (afta de consideración hacia los secto­

res más desprot egidos de la saciedad y coro­

nado por uno lluvia de dudas sobre io honora­

bilidad del Senado de la Nación. una de las

instituciones que debería ser pUar del siste­

ma democrátic o, sin olvidar que si alguien

recibió dinero por aprobar una ley es porque

otro estuvo dispuesto a pagarlo.

Esa es una de las realidades, la de un go­

bierno que, en múltiples 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 opción es no negociar

con quienes simbolizan una política agotada,

Esa alternativa es la que representan los fun­

cionarios que decidieron apostar a la correc­

ción de un rumbo sin buen puerto , como es el

casodel ChachaAlvarez , y no dudaron en aban­

donar sus cómodos sillones de funcionarios a

fin de sostener sus prinCipios y convicciones,

Nuestro país no puede parecerse a uno nOM

velo de ciencia ficción. Pero el riesgo existe .

Las opciones son claras:·o apostam os a un

nuevo país basado en una manera distinta de

hacer política, en la senda marcada por el ex

vicepresidente, o dejamos que todo sigacomo

hasta ahora, convirtiendo definitivamente a la

Argentina en una noción inviable.
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Cuestionamientos a la política de Ciencia y Técnica de la Alianza

-Tiempo .
¿ decambzos?

El lanzamiento en julio pasado por parte de la Secretaría para la
Tecnología, la Ciencia y la Innovación Productiv a (SE T CIP) de una

nueua p ropuesta para el sector - conocida como "plan Caputo"­
recibió como respuesta el rechazo de importantes sectores de la
comunidad científica y tecnológica nacional expresado en una

solicitada aparecida et z de agosto en el diario La Nación, que cuenta
con el aval de cerca de 3 mil inv estigadores de todo el país.

A fin de recabar opiniones sobre la nueva situación que se plantea en
el ámbito científico y tecnológico, EXA CTAmente convocó al debate

al doctor A lberto Kornblihtt, profesor titular del Departamento de
Ciencias Biológicas de nuestra Facultad; al ingeniero Fernando

Vi/ella, decano de la Facultad de Agronomía de la UBA y al doctor

Jorge Geffn eT, investigador del CON ICET y profesor del
Departamento de Microbiología e Inmunología de la Facultad de

Medicina de la UBA.
También invitamos a expresar su punto de v ista a trav és de una

columna de opinión al doctor A ndrés Carrasco, quien asumiera la
presidencia del CONICET tras la renuncia del doctor Pablo

Jacovkis, pero el mismo se excusá por razones de índole personal.

¡Qué evaluación hace del plan

para Ciencia y Tecnología presen­

t ado por e l lice nci a do Caputo?

Alberto Kornb/ ihtt: Es un plan bu­

rocrático-administrativo que no hablade

laciencia)' la tecnolo gía sino que esboza

nuevos o rganigramas sin mayor funda­

mento académ ico y con mucho de aho­

rro presup uestario. El plan ahoga clara­

mente al ya sumergido CON IC ET: lo

deja sin presupuesto y sin carrera de in­

vestigado r.] uan Ca rlos D el Bello, e! se­

cretario del gobierno anterior, ya le

había qui tado al C O NICET su pape! de

prom oció n de la ciencia, Caputo ahora

lo remata qu itándole el pape l de ejecu­

ción. El plan, además, plantea una falsa
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antinomiaentre el CON IC ET y las uni­

versidades fo mentando elcanibalismo.

hecho ya experimentado con e! progra­

ma de incentivos de Del Bello.

Fernando Vi/ella: El ún ico docu ­

mento que conozco es el "Programa
para el financiamiento yorganizacióndel
sist ema de C iencia y Tecn ología" pre­

senta do por las auto ridades a los recto­

res y decanos. Acuerd o con elmismo en

eldiagnóstico de la actu al situación, es

decir, el bajísimo presupuesto en rela­

ción al PBI, la falta de políticas arti cula­

das en CyT, el futu ro naciona l ligado al

desarrollo de la I+D , la mala asignación

de recursos , los jóvenes sin pos ibilida­

des de incorporarse al sistema, etc. Tam­

bién acuerdo con las conclusiones más



importa ntes como la que expresa que

debemos reformar el sistema para po ­

nerlo al servicio de las necesidades de la

Argentina y que esto implica co mpati­

bilizar tres necesidades: aumento de la-:;

inversión, restricción de presupuestos y;
reforma de estructu ras. Si bien estoy de

acuerdo con triplicar los subsidios en tres

años, en que haya fondos especiales para

los investigadores más jóvenes, en que

se financien di fe renci al m ente

posgrados , en que aumenten las dedica­

ciones exclusivas y los ingresos de los in­

vest igado res, 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 inst itutos fuera de

las universidades (aunque los hay bue­

nos, la mayoría fueron creados por los

sucesivos procesos militares). N o creo

tampoco en los fund ados en determi­

nados sitios por ser ellugar de nacimien­

to de pre siden tes de la Nación . N o creo

en instituciones de cienciadonde es di­

fícil acceder, sobre todo sin con ocid os

en las comisiones, y una vez dentro to ­

dos son tan buen os que no existen in­

form es negativos. Tampoco creo en or­

ganismos de C yT donde se desmerece

la tecnología. Por tod o esto hay que re­

form ar y mucho, pero también creo que

se gana en legitimidad co n el diálogo y

sin destruir lo muy bueno, apoyándose

en esto para reformar el resto. N adie ni

nada valioso debe ser perdido, pero esto

así no puede seguir.

Concluyendo. respecto de las medi­

das sugeridas, op ino que elcambio pre­

visto es par cia l (só lo incorpo ra al

C O N ICET y no a otros organismos).

es un listado de buenas intencion es (el

presupuesto dellOOI demostra rá si se

aumentan o no los fon dos) , es un ante­

proyecto (muchas decisiones son parla­

mentarias) y contiene erro res (como el
de eliminar la carrera del C O N ICET sin

una discusión previa), fue mal presenta­

do y peor defendido.

Jo rge Gelf.ner: La propue sta de

Caputo no constituye un plan N acional

de C iencia y Tecnología, por lo tanto no

puede ser discutida en ese contex to. Es

simplemente un programa de desarticu­

lación del C O N IC ET (principal o rga­

nismo de promoción científica y tecno­

lógica nacion al) que se inscribe en el
marco de una política de achicamien to

del secto r científico- tecno lógico, impul­

sada por el ante rior gobierno peronisra

y qu e co nti núa en el actu al gobiern o de

la Alianza. Esta política se manifiesta

clarament e en los siguient es aspec tos :

(a) el bajísimo porcentaje del PBI que

dedica la Argent ina al sector de C iencia

y T écn ica (un 0.35 por cient o) y que

represent a menos que la mitad con res­

pect o de C hile y Brasil. y apro ximada­

ente la sexta parte con respecto a la

C omunidad Eco nó mica Europea y los

Estados Unidos. (b) El ahogo presu­

puestario al que se ve sometido actual­

mente el CON ICET. que provoca el no

pago de subsid ios desde hace 2 años . la

anulación de la incorporación de nuevos

invest igadores en el 2000 (la plant a está

co ngelada por el Minist erio de Eco no ­

mía). la implementac ión de un pro gra­

ma de reti ros voluntarios, la ausencia de

fondos necesarios para hacer frem e al

pago de los salarios correspondientes a

noviembre y diciem bre del 2000 y. fi­

nalment e, el recorte presupu esta rio de

más de 15 millones de pesos. (c) El aban­

dono de las demás in st it uci ones

involucradas en eldesarrollo científico­

tecnológico (C O N EA. INTI, INTA e

Inst ituto Malbrán ) y el caso de muchas

otras que podrán sufrir nuevos recortes

en el presupuesto correspond iente alaño

2001.

¿El repudio al plan y a la actual ges­

tión en CyT firmado en una selle ita­
da por cerca de 3000 invest igado­
res, debería tener como consecuen­
cia la re nunci a del Secretario
Caputo? ¿Por qué?

A K: o se puede ser la máxima au­

to ridad en C yT co n el rechazo unán ime

de los cient íficos. Las med idas. las act i-

EXACTAmentelsJ
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La versión ofitial del Plan Caputo

La siguiente es la propuesta para el sector de Ciencia y
Técnicaque se dioen llamarPlanCaputo. Lainfonnaciónfue
extraída del sitioenJntemet de laSetcyp.

Propuesta:
-ElFondo Nacional para la Ciencia y Ténica que actual­

mente dispone de 21 miUones para subsidios a la investiga­
ción duplicará sus recursospara el 200I Ylos triplicará para
el 2002. llevándolosa 6O-!l'iUlonElS para ese año.

-Dentro del Foncyt~~ea un fondo especialpara investi­
gadores de hasta 33 años que contará con 5 millones en el
200I Y8 millonesen el 2002.

-EI5Q%de losfondosque seincrementen estarán destina­
dos a lasáreas de investigación prioritarias.

-Se lanzauna líneadellnanciamiento de postgrados para
maestríasydoctoradOsen el paísy el exterior de hasta 30.000
Y60.000dólares con un plazo de 10 años.

-Se incrementa en un 10%loscargos de docencia con de­
dicaciónexdusiva en lasuniversidadesna<:ionaIes. Estos car­
gos estarán dedicados a los investlJad<>rElS delsistema. Esto
pennítirá duplicarlacantidad de investigadores del CONICET
condedicación exe;Jusiva.

-Lasmodalidadll,$ de funcionamientode estos nuevos car­
gos serán objeto deconvenios con lasunÍVllrsidlldes.

-tes investígadorElS de la actual carrera del Conicet se
verán beneficiadoscon laposibUldadde~rsar para esos
cargos de dedicación exdusiva. ASli·~.les dará acceso
al Fondo de Incentivoa laInvestigación para Docentes.

-Esto se trllducirá en que un número importante de los
actualesinvestigadores podrá incrementar sus ingresosentre
un25% yun30%.yen que sefortalece notoriamente elsistec
mauniversitario

-Lesactuales miembros de lacarreradelConicet manten­
drán el régimencon el que Ingres¡¡tQl1quEl establece 5catego­
rías en su carrera. Se beneficiarán con el incremento de los
cargos con dedi~exclusiva y con la posibilidad para
concursar por los subsidios del Foncyt que se triplicarán en
dos años. .

-Ene! régimen actual 105 ingresos porCllQlll$en launiver­
sidad(excepto la dedicación simple) $OIldescontados del
salario del Conicet. Este organismo sólo P'lP la diferencia
entre el salario de la eategorla del investigador y el salario
universitario.1.Ó$.subsidios del Foncytno pueden induirsala­
riosdel investigador. A partir del 200I los _ miembros
del Conicet tendrán ingreso al Conicet conun SllIario básico
aproximado de mildólarEl$' Las remuneraciones a 105 cargos
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universitarios se sumarán al ingreso del Conicet y los subsl­
dios otorgados por el Fondo podrán incluirremuneraciones
ali~tigador que se sumarán a su ingreso.

élJ¡ego de cuatro años de ingreso, el iovestigador que no
hayaganado un concurso para ingre$lll' (llfdocencia uníver­
sitariau obtenido unsubsidiodel Fondo dejaráde pertenecer
a la carrera.

-Los investigadores que ingresena lacarrera tendrán has­
ta los 33 años la posibilidad de competir por el Fondo para
investigadores jóvenes del que sólo participará esa franja
etarla.

-En el nuevo régimen desaparecen las<:ategOrías de inves­
tigador en el CONICET, por loque lossistemasde evaluación
se simplificarán. Laevaluaciónserá realizada por diferentes
organismos: el Conicet, la universidad (cargos y acceso al
Fond94elncentivos) y el FOI'lcyt(subsidios para la investiga-
ción)? --

-l.osil1vestigadores delsistemaanterior podrán optarpor
el nuevo régimen.

-Enel nuevosistemase contempla un incremento del 25%
de laTtidad dein~a1 Conicet .

-Laperll!nenciaa1~, para los ingresadosen el nuevo
~; dará condicionéspreferenciales para los concursos
Llnimitarios y los subsidios.

Qué se /a,ra:
-Un aumemo de lainll!!fSión sin que esta se diluyaen el

sistema~. 1~

-P~ de generarpolíticas que marquen prioridades
aloriehtlll'.!Qs fondos detfoncyt.

-Aumenta la movilidlld. No se gana más ni se tienen más
recursos porel mero transcurso del tiempo sino por lacom­
petencia por fondos ycargos universitarios.

-Losjóven8$ tienen másy mejores oportunidlldes.
·Se m~laeval~.
-SedeIlllilrocratizalatarea del investirador.
-Se generan ahorros en el sistema que serán volcados a

incrementarla inversión.

Qué se propone hCl<;er en /0 que queda del 1000:
-Real~de las~as legislat:ivas para Implementar

el nuev'Vé41rnen.
-Discusiónsobre lasprioridades. Convocatoria a cientifi­

cosy universitarios.
-Adaptacionesinstitucion¡Ues (Conicet. Foncyt).
-C~ con lasuri.~ades nacionales.



La renuncia de Jacovkis al
CONICET

rudes y los dichos del licenciado Caputo

atentan contra elmínimo de respeto que

debería merecer qu ien ejerciera ese car­

go en un gobierno democráticamente

elegi do . Su presenc ia impide el es tab le­

cimiento de redes de confiabilidad entre

go be rn antes y goberna dos. Lo peor es

que C aputo parece no tener ni concien­

cia ni vergüenza de su situación. Ha re­

cib ido cachetadas a través de la pluma

incisiva de pen sad ores como Mari o

Bunge, Grega rio Klimovsky, Pat ricio

G arrahan, Mario Alb ornoz, decen as de

art ículos de investigado res en su contra,

ninguno a favor, so licitadas y marchas y

aún sigue en pie co mo si nada .

F V: Caputo no debería tener que

renu nciar. Resu lta incoherente que

quie n, con toda razón, solicita la discu­

sión de medidas y consenso. a posteriori

pida la elim inación del interlocutor. O

se cree en el co nsens o o se cree en la

impos ición del poder. Aunque só lo po­

cos crean en el programa presentado,

tienen el derecho y la legit imidad para

poder defenderlo. A la inversa, a quie­

nes no les gusta, nadie puede impedirles

qu e opinen en la ins tan cia qu e corres-

panda. Por otro lado, el Pre side nte de la

Nación, evaluando las posibilidades, se­

guramente juzgará la co nve nie ncia po­

lítica del reemplazo de sus funcio narios .

Laexperiencia hist órica recien te indic a

qu e difícilmente un presidente ad mita

reemplazos bajo presión. y también a

veces sucede que algunos funcionarios,

pa ra mantene rse en su función , req uie­

ren que o tros pidan su susti tución.

..... .;;G"': Sí,Caputo debería renunciar. Los

científicos no só lo hem os co nse nsuado

en forma práct icamente un ánime elre­

chazo al Plan C aputo y el ped ido de su

renuncia sino qu e, por primer vez , he­

mos plasmado ese con senso en un a acti­

tud. Esta actitud se ha mani festado no

sólo en una histórica so licitada sino tam­

bién en un conjunto de movilizaciones

realm en te masivas y en la so lidaridad

activa expresada por ce nte nares de in­

vesti gad ores residentes en el exte rio r.

Hemos logrado, por otra parte, que el

debate relativo al papel de la ciencia co­

mience a instalarse en la sociedad.

Un funcionario cue stionado po r to­

dos aquellos q ue hacen al campo de su

co mpe tencia, debe presentar su renun-
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Buenos Aires , 7 de julio de 2000
Sr. Presidente de la Nac ión Argentina

Dr. Fernando de la Rúa

De mi mayor consideración:

Me dirijo a Ud. con el objeto de ha­

cerle llegar mi renuncia alcargode Pre­

sidente del Consejo Nacional de Inves­

tigaciones Científicas y Técnicas

(CONICET) que ocupo desdeenerode

2000.
Motiva esta renuncia el haber llega­

do a la conclusión, después de varios

meses, de que no ha existido ni existe

ningún signo COIlCi ero de apoyo econc>
mico inmediato al sistema nac ional de

ciencia y tecnología. del cual el

CONICET - cuyo presupuesto para

este año, de entrada insuficiente , se ha

visto reducido aún máscon el transcur­

so de los meses - es una herramienta
fundamental. En _ momento seria1m-

prescindibledar un mensaje convincen­

te al respecto para que la comunidad

científica y tecnológica. cuyo estado de

ánimo es de profunda decepción ydes­

creimiento, par\:icipe y se involucre en

cualquier plande mejoramiento delsis­

tema; y me atrevo a sostenerque sin el

apoyo de los científicos y tecnólogos

las posibilidades de éxito de cualquier

proyecto de desarrollo del país. por

másambicioso que sea, son sumamen­

te escasas.

Sinotro~ular, saludo al Sr. Pre­
sidente COI'l mi mayor respeto.

Dr.I'oblo MiguelJocovl<is
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El siguiente texto , titulado "En

defensa de la ciencia argentina" apa­
reció en el día 2 de agosto en el dia­

rio La Nación y contó con la firma

de cerca de 3 mil investigadores de

todo el país.

Al señor presidente de la Nación,
Dr. Fernando De la Rúa.

El programa para e l finan­

ciamiento y organización del siste­

ma de Ciencia y Técnica, dado a

conocer por el secretario de Tec­

nología, Ciencia e Innovación pro­

ductiva (SETCIP) , Dr Dante

Caputo, ha provocado indignación

y rechazo en la comunidad cientlll­

ca -y especialmente en la que se
nuclea en el CONICET- porque

implicael desmantelamieAto del sis­
tema científico, la supresi ón de la

Carrera del investigador, sin siquie­

ra mencionar la Carrera del Perso­

nal de Apoyo y el sistema de Becas.
Resulta difícil comprender un

programa de reorganización del sec­

tor científico fundado en la agonía

del CONICET. que es el principal

organismo dedicado a la promoción

y ejecución de Ciencia y Tecnología
en el pais. Resulta aún más difícil en­

t ender la propuesta cuando tanto las

mismas autoridades de la SETCIp,

como la comunidad científtea inter­
nacional, reconocen el papel rector

que ha jugado el CONICET en lafor­

mación de miles de investigadores y
en el desarrollo científico nacional

aún cuando su presupuesto disminu­

ye permanentemente. En el último

año se redujo en 19 millones de pe­

sos y por primera vez sus miembros
han sufrido una quita salarial del 12%.

Por esta razón , porque la gestión

Caputo se ha caractenzadepor una

ignorancia manifiesta respecto de la
proble~dé lainvestigación cien­

tífica y tecnológica en el país y en el

mundo y porque se ha negado

sistemáticamente a dialogar con la
comunidad científica, Sr Presidente,

nos dirigimos a Ud para: manifestar

nuestro rechazo a la reforma pro­

puesta desde la SETCIP. Las limita­

ciones que la misma impone y las

graves consecuencias que su

implementación traerá para el desa­
rrollo dlll pais, son causas fundamen­

tales para decidir nuestro rechazo;

pedir la renuncia del Dr Dante

Caputo, a cargo de la SETCIP y del

recientemente nombrado Presiden­

te del CONICET, Dr Andrés

Carrasco, quienes han explicitadolsu
~ ,

decisión de llevar adelante este Pro­

grama político; solicitar que se cum­

pla con el compromiso pre-electe­

raí que indicaba un aumento parael

área de Ciencia y Técnica que al­

canzarla al 1% del PBI (actualmen­
te Argentina invierte el 0.35%, Bra­

sil el 0.90% y Chile el 0.65% de

sus respectivos PBI); exigir la inrne­

diata restitución de los 19 millones

de pesos, recortados al presupues­

to deICc;)NI<;l:T. paraevitar el co­

lapso del organismo; reclamar la
restitución del 12%, recortado a

los salarios de los miembros del

CONICET. tal como lo manifestara

públicamente e1Dr Caputo; y pre­

poner que la reforma para mejorar

nuestro sistema científico no impli­

que el sacrificio de ninguna institu­

ción estatal dedicada a la ciencia y

que se pra~ sin excluir la con­

soIu a IOSCtlJl'ltlflCOS. quienes pue­
den brindar propuestas creativas y

pertinentes sobre el área objeto de

la reforma.

~s el intEl/*I que Ud.
como"Rreslllente de TODOS los

argentinos pueda prestar a esta so­

Iici y quedarnos a la espera de
uestaque Contemple nues­

legítimos reclamos.
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cia. En primera instancia, porque con

esta act itud contribuiría a crear un nue­

vo espac io donde el deb ate de las posi­

bles soluciones encuentre un marco más

fru ctífero. Y lo que es más imp ortante

aún, la renuncia de un fun cionario tan

durament e cuestionado como Caputo

brindaría una señal pos it iva, ind icando

que el Gobierno aún escucha los recla­

mos sociales.

¿Cumple con sus expectativas la ges·

t ión en CyT de la Alianza?

A K : C omo no voté por la Alianza,

mis expect ati vas eran men ores que las

de la may oría de la comunidad cientí­

fica que sí vo tó por la Alianza. N o obs­

tante, nun ca pensé que el grado de su­

misió n al proye cto eco nóm ico del

neoliberalismo sería tan alto como para

traicionar la tradición radical de apo­

yo a la educación y a la ciencia. Para

los economistas del gobierno no hay lu­

gar para laciencia y la tecnología: la con­

sideran una actividad lúdica, de carácter

culturaly no económico, pract icada por

una comunidad corporativa. Ven en ella

un gasto que no genera empleo en elcor­

to plazo y del cual se pu ede perfecta­

mente prescind ir en su model o de país

de baja indu strialización ; es decir, un país

de servicios. Esta concepción suicida

para el país y de achique para el sector

científico no est á desligada del cambio

de nomb re de la Secretaría y del énfasis

en los nego cios de In ternet que caracte­

rizaron la primera etapa de la adm inis­

t ración C aputo . En ese contexto sería

un error ver en las medidas de C aputo

só lo la mano de un inexperto aut ista;

ademá s hay un per fecto encuadre con

el model o eco nó mico y co n la ant igua

recet a del Banco Mundial de cerrar el

C ONICET, ta n antigua qu e ya ni el

Banco Mundial la sos tiene .

o cumple con mis expectativas.

Vote un cambio que no se está producien­

do. Los func ionarios elegidos se han mo­

vido casi exclusivamente por sus proyec­

tos personales y sin ninguna eficiencia.

P'o l i t i r a r i r n t i f i r a g

J G :.N o. En el sector científico , las

expec tativas en la gestión de la Alianza

en C iencia y T écnica eran realmente

muy grandes . Después de IDaños de

menemismo se creía que con la Alianza

se recup erarían ciertas metas, como una

mayor inversión en Cie ncia y Técnica,

un plan estratég ico de desarrollo cientí­

fico-tecno lógico y un espacio democrá­

ti co apto para el debate de los mejor es

caminos posibles.N ada de esto se ha plas­

mado sino todo lo contrario. Dos go­

biern os diferen tes y una misma polít ica.

¿Cuáles son las perspectivas? C reo, sin­

cerament e, que dependen en alguna me­

dida de las actitu des que sepamos asu­

mir los científicos . Es evidente que el

desarrollo científico-tecno lógico cum­

ple un papel protagónico en el creci ­

mient o de las nac ione s co n temporá­

neas. Es tam bién evidente que estamos

renunciando al mismo. D ebemos de­

nunciar claramente esta sit uació n, ya

qu e co mpro mete seriamente el desti­

no de nue stro país.•

Finn Geneser
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Tre gua de t ita nes

El clima de júbilo era previsible en la

Casa Blanca. Bill C linton, president e

de los Estados U nidos, y el primer mi­

nistro británico . Tony Blair, a través de

un~ videoconferenc ia, anun ciaron que

ya se con ocía la secuencia completa del

genoma de nuestra espec ie. Tod o el
mundo intentó buscar una metáfora

adecuada para definir el momento his­

tórico . C linto n dijo qu e se es taba

aprendiendo el lenguaje co n qu e D ios

creó lavida, y Blair que era el primer

gran triunfo tecnológico del siglo XX I.

En tre lo s present es est aban James

Watson. co descubridor de la estruc tu­

ra del ADN; Franci s C ollins, respon­

sable científico del con sorcio públi co

internacio nal del Pro yecto Genoma

por Carmelo Pcllno"
cpolino@,¡cyt .edu.o,

La trasce nden cia fue aso mbrosa.

Prácticament e to dos los medios de co ­

municación del mund o se hicieron eco.

d es at and o un ver da de ro affaire
genoma. La co mpetencia entre el sec ­

to r público y el privado había llegado a

un acue rdo es tratég ico. Se habló en ­

tonces de momento cum bre para la

humanidad y de la inauguració n de una

nu eva era. La noticia con jugó cie ncia,

política y nego cio s. Pero en gran parte

toda esta eufo ria es desm ed ida. El co ­

nocimient o del geno ma profundiza la

apertura de pe rspec tivas en distinto s

campo s de la cie nc ia y desnuda tam­

bié n un co mercio mult imi llonario .

Abre pos ibi l id ad es y p lant ea

interrogantes.

Proyecto Genoma Humano

Entre Wall Street
y las claves de la
@ evolución

El lunes 26 de junio del año 2000 va a f igurar en los manuales
escolares como el día en qlte se anun ció que estaba prácticamente

terminado el primer borrador con la secuencia completa del
genoma humano. EXACTA me1lte desmenuza en esta nota la

intimidad de la trama de intereses políticos y económicos qlte
resuenan detrás de este imp ortante anuncio.
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Humano (PG H). YJohn Craig Vente ro

presidente y científico jefe de la em­

presa C elera Genomics. Los rivales en

conflicto habían llegado a la primera

tregua significativa en tres años, y po r

eso el anuncio unió a to do s bajo un

mismo tech o.

La treg ua acordada. y hecha efecti­

va el día 26, ofrecía ve ntajas para am ­

bo s grupos. Si Celera reclamaba el

triun fo sobre el conso rcio púb lico po­

día correr el riesgo de rechazar algu­

no s clien tes , lo cual sería inclu so un

costo perso nal elevado paraVen ter, que

aspira al Premio Nobel. Para el con­

sorcio público. la seguridad de obtener

un empate en es te momento fue me­

jor que el riesg o de reclamar una vic ­

toria con el genoma completo pero

muc ho más tarde. Como alguie n dijo.

amb os grupos estaban condenados a

entender se.

Sin embargo. detrás del anuncio

hub o -y hay- una despiadada compe­

tenc ia científica y mercantil que al­

guien bautizó como la "gue rra de los

genes", y que pone sob re el tape te los

polémicos debates sobre ciencia ver­

sus em presa y patentes v ersus ética.

El PGH y la "guerra de los genes"

A fines de los 80.James Watson pro­

puso secuenciar elge no ma humano . El

PGH, una iniciativa pública, co menzó

oficia lme nte en 1990 co n Wat son

co rno directo r, y co n elapoyo mayori ­

tario de Estados U nidos y también
Gran Bre taña. j ap ón y Francia. En ese

momento se estimó en 3 billones de

dó lares el costo de! pro yecto y se cal­

culó su finalizac ión entre el año 2020

y el 2030. Des de entonces han parti­

cipado más de mil investigadores de 18

países. H acia mediados de 1991 ya se

había descubie rto la posición de 1884

genes. En 1994. los genes cono cidos

superaba n los 5 mil y. en 1996. un artí­

culo en Science dio a co nocer la ubica­

ció n de más de 16 mil. A ún así, teni en­

do en cue nta que debían localizarse

unos aproximadame nte 100 mi l genes

que confo rman nuestras mol écul as de

ADN . la ob ra parecía inabarcable y de

muy largo plazo. Lairrupción del sec­

tor privado aceleró el proceso de in­

vestigación de forma notable.

Como era de espe rarse, a la par del

PGH surgiero n muchas empresas de

biotecnología co n prete nsiones simi­

lares. La más po lémica fue Celera

Genomics, que nació en mayo de 1998,

con sede en Rockville, en los alrededo­

res de Mary land (Estados Un idos).

Celera se había prop uesto. contra todo

cálculo, decodificar el geno ma huma­

no en cinco años. El du eño de la em­

presa, el científico C raig Venter, había

trabajado en los Institut os N aciona­

les de la Salud de Estados U nidos du­

rant e la década del 8D. Vent erouna per-

son a controvertida. fue tildado desde

genio sin escrúpulos hasta oscuro in­

ves tigador. El mism o año que nació

Ce lera, los cie ntíficos más importan­

tes del conso rcio público dijeron que

e! méto do de trabajo de esa emp resa

estaba con dena do al fracaso . A partir

de allí, se sucediero n los inte ntos falli­

dos de colabo ración y de acusaciones

mutuas.

El14 de marzo de este año. Clinton

y Blair pidie ron que el geno ma huma­

no no fuera patr im oni o de nadie. Los

inverso res de Vente r tuvieron mied o

porque pensaron que pod ría fracasar

e! negocio. El efecto fue devastador:

las empresas biotecno lógicas perd ie­

ro n más de 30 mil millones de dólares

en pocas ho ras. Rápidament e, Ven ter

fue al congreso de los Estados Unidos

y di jo que no era su inte nci ón ocultar

datos sobre el proyecto . Días después.

el 7 de abril. anunci ó que había

secuenciado el 95% de tod os los genes

humanos. Entonces, la reacci ón de la

bolsa de comercio fue positiva y sus

acciones subiero n de for ma especta­

cular. El l Ode abril. en un artículo de

Th e New York Times, Co llins dijo que

creía que Celera es taba mint iendo .

Según Collins, "hubo un par de frases

desafortunadas que impl icaban que

habían secue nc iado el ge no ma hu rna­

no co mpleto , pero esto no es verdad."

El anunc io conjunto, en me dio de

un clima de júbilo algo impostado, se­

lló una tregua entre e l co nsorcio pri­

vado y el conso rcio públ ico. En part e
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La Argentina y el genama

fue una form a de calmar la ansi edad

de lo s inve rso res. Eso podría ex plicar

po r qué la no ti cia se dio prim ero en

un a mult itu di na ria conferen cia de

prensa antes de que se publicaran lo s

result ado s en alguna revista científica.

Si bien es cie rto que existe el com­

prom iso de que los datos es tén dispo­

nibles en su totalidad en Int ernet , el
asunto geno ma conserva toda vía mu­

chos interro gante s de peso que no po­

drían haberse resu elt o nun ca con la

co nferencia de prensa. Por ejemplo.

según dicen los organismo s internacio­

nales. lo s genes son patrim onio de la

hum anidad. Au nq ue no es tá cl aro

cómo se reso lverá el tema de las pa­

tentes so bre los gen es y so bre las tera­

pias que involucren genes. Se teme que

la ut ilización del genoma pueda refi­

nar mecanismo s tradicionale s de dis­

criminac ión labo ral. de seguros de vida

o de cobertura médica. Aunque lo más

peligroso es, sin duda, la prol iferación

de c ien o s discu rso s que redu cen lo s

ind ividuo s a sus gen es. Es decir, el
red uccioni sm o gen ético que sostiene

que [ant a el color de pelo como la in­

teli gen cia de un a persona estarían de­

terminados por su ADN. No hay nin­

guna evidencia cient ífic a co ncre ta que

demuestre que todas las capacidades

y destrezas de lo s hombres es tán ex­

cl usi vamente det erminadas por lo s

genes .

La cie ncia en la Argentina - y la

ciencia argentina- no forma parte de
las exige ncias de la sociedad. Fue
ignorada por la democ racia y perse­
guida por la dictadura. Actualmen­

te, elestado argentino gasta poco más
del 0,3 % del PBI en cie ncia y tecno­
logía, una suma prácticamente irri­

soria co mparada co n países como
Estados Unidos,o Japón, y muy baja
comparada inclu so co n Brasil, su
principa l soc io del Mercosur. El po­
de r político no consideró prioritario
planificar la ciencia. Como era de
esperar, tampoco se planificó la in­
ve st igac ió n ge nóml ca . Albe rto
Kornblihtt, de la Facultad de Cien­
cias Exactas y Naturales de la UBA,
observa que "e l Proyecto Genoma
Human o pasó por el costado a la Ar­

gentina. Mi sensación ,esqúe no se
hizo nada para entender la lógica con

que funcion a este aspecto de la cien­
cia moderna , y que lo único que se
han hecho son pa rc hes ." Seg ún
Kornblihu, "se podría haber tomado
algún tipo de de cisión estratég ica
pa ra invertir, por e je mplo, en e l
secuenciamiento de un genoma par­
ticular. Este proyecto hubiera reque­
rido dinero, uf'la tec nología relativa­
mente fáci l de adquirir, se hubie ran
formado recursos humanos y, si nos

EXACTA mentelJ

limitamos a aquel organismo que nos

hubiera dado cierta información, has­
ta hubie ra permitido cierto grado de
competencia interesante."

Sin embargo, dado que e l avance

de l PGH ofrece nuevas perspectivas
(le trabajo cie ntífico, y puesto que
Argentina tiene un tejido de investi­
gado res en condicio nes de capitali­
zar lo que surja de a llí, "todavía exis-,
ten chances, aún para países como
~

Argentina, de poder participar acti-
vamente de la exploración", afirma
Lino Barañao, profesor de la FCEyN
e investigado r del IBYME-CONICET.

"Como ejem plo de ello, actualmen­
te estartos realizando un estudio so­
bre la,Jarijbi li~a~ ~nética en ga­
nado cria n patagónico. Esta raza
local parece poseer genes, que con ­
dicionan para una ah'), fertilidad y
resistencia'a enfermedades, a ltamen­

te valioso1 aú~ ~n países desarrolla­
dos. El mero hech o 'de poseer una
ca racte rizació n genética prelimi­
nar de estos an imales, nos permiti­
rá ingresa r como 'socios en la base

de datos de l genoma, bovino del
Insituto Roslin." lo cua l indica qu e
la planificaci ón estratégica todavía
puede plant earse como un objet i­
vo sensato. la decisión más amplia
tambié n se rá poi(tica,
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o una persona, tie nen genes en com ún,

a me dida qu e se vaya n conoc iendo

geno mas de distintas especies, su com ­

paración revelará claves de la evolución

de la vida en la Tierr a. Por ejemplo,

ent re el ADN de los seres hu manos y

el de los chimpancés hay una dife ren­

cia ínfima, men os del 1%. Sin embar­

go, esa diferencia pod ría contrib u ir a

explicarnos po r qué el hombre fue ca­

paz de desarrollar co nc ienc ia, pensa­

mien to abs tracto y acumular cult ura.

Desde que en 1663, observando en

del gadas láminas de co rcho, Rob ert

H ook e descubriera la célula, hast a el

acceso al in terior de esa míni ma un i­

dad de la vida para manipular su mate­

rial gené tico, han pasado poco más de

tr es siglos, lo cual, desde nuestra per s­

pect iva hist óri ca es un co nside rable

pe ríod o de ti emp o. Sin emb argo, es

apenas un fugaz e insignificante suspi­

ro en los 4.500 millones de años de his­

toria de la evolución ter restre.

Mientras suspiramos, los gobiernos

deberán estar atentos y co mprometer­

se seriamente a legislar sobre las zo nas

osc u ras qu e plantea la gené tica y la

biotecnol ogía. En últ ima instancia, no

deb ería sorprendernos que en la era del

libr e mercado a ultranza las leyes de la

eco no mía int ent en do minar la lógica

con qu e se co no ce la informació n más

íntima que poseemos.•

pacidad de análisis . La carr era t ecno ­

lógica, y la avidez mercantil, hici eron

qu e los result ados se tu vieran en un

tiempo sorprendente.

La ut ilidad científica

Es lógico suponer que un mejor co­

no cim iento del geno ma ayuda rá en el

diagnóstico, tr atamiento y prevención

de enfermedades de origen genét ico

com o la fibr osis qu ístic a, diversas for­

mas de anemia, dist rofia muscular, dia­

betes o ciertos t ipos de cánce res. In­

cluso ya se piensa en el diseño de tera­

pias casi a medida de cada paciente.

Tambi én es verdad qu e proporcionará

nuevas her ram ientas en el campo de la

te rapia génica. Pero una de las facet as

más fascinantes de la uti lidad científi­

ca del geno ma -y la qu e menos apare ­

ció en los medios- es lo que éste pueda

aporta r a la biología teóri ca. La biolo­

gía empieza a tener un a base más fir­

me para recon struir el pasado evoluti­

vo del ser humano.

En cada uno de los genes de to das

las especies del planeta se encuent ra el

regist ro vivo, mutable, de la vida. Y

pu est o qu e organismos tan dispares

com o un gusano, un rat ón , una mosca

Punto de partida

La noticia de la decodificación ti e­

ne un interés significativo para los cien­

tí ficos y las empresas far macéuticas y

biot ecnológicas pero, por el mom en­

to, no cambiará la vida de los ciudada­

nos. Si bien importante, el anuncio del

día 26 está acotado. El PGH no te rmi­

nó. Lo más significat ivo de la investi­

gación recién empieza. H asta aho ra se

conocen cóm o están dispuest as cada

una de las tres mil millon es de bases ­

o letra s- qu ímica s que confor man la

cadena del ADN. Sin embargo, no se

sabe dónde est á cada gen, cuáles so n

las funcio nes que cumplen ni, por

ejemplo, cuál es su vinculación con los

más de cuatro mil trastornos de salud

conoci dos que son causados por genes

def ectuosos. En rigor, det erminar la

fun ción y la imp ortancia de cada gen,

el verdade ro desafío de aho ra en ade­

lante, pu ede llevar décadas. El mapa

co nseguido hasta el mom ento es im­

preciso y es tá llen o de lagun as e

Interrogante s.

El anuncio trat ó de poner una rú­

br ica simbó lica a un trabajo qu e tiene

años de invest igación y cuantiosas su­

mas de dinero invertidas dentro de un

escenario de ciencia. Lasecuenciación

del geno ma humano no es, por lo tan­

to , un descubrimiento como se lo pre­

sentó en más de una ocasión desde esa

fecha. Se t rat a de un t r abajo

acumulativo der ivado de un logro tec­

nológico de computado ras de gran ca-
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1nternet tiene su historia
por Ariel Libert un"

Iiberlun@d(.ubQ_or

Hoy el mundo de los negocios y las f inanzas está inmerso en el furor de In ternet, sin em­
bargo no siempre fue así. La red de redes tuvo su origen y desarrollo inicial en el ámbito
científico y surgió debido al trabajo y la inquietud de muchos investigadores. Su actua li-

dad, vertiginosa y sorprendente, es un reflejo de su historia.

E starnos viviendouna época de revo­

lución en elmanejo de lainformación y las
co municaciones. Esta t ransformaci ón es

comparable por su magnitud a la apari­
ción de la imprenta, la televisión y el relé­
fono juntos. Labasede este gran cambio
es Internet , un invento surgido de la ex­

travagante ideadealgunos investigadores
que, en la década del 60, quisieron

inte rconect ar sus co mputado ras.

Paraentender bienestahistoriahay que
comprender a qué se llama Internet.

Internet es elnombre que recibe la gran

red mundialformada por computadoras

individualesy redes más pequeñasque se
encuentran físicamente conectadas entr e

síy que utilizan un protocolo comúnpara

comunicarse.Sepodríadecirque Internet

es para las computadoras y la informa­
ción digital como la red vial y sus "leyes
universales de tránsito"para el tráfico au­

tomotor. En esta comparación las co­

nexionesfísicas que conformanla redequi­
valena las calles, caminosy rutas de lared
vial, mientrasquelas leyesque rigeneltrán­

sito se corresponden con lo s prot ocol os

de comunicación.

Igualque en la red vial, coexisten dis­
tintas modalidades de transporte. Como
si fueran co lec tivos, taxis o remises de la

web, el correo electrónico , el chat y la
transferencia de archivos so n algunas de

las servicios qu e conviven hoy en la red.

Si bien puede resultar difícil imaginar
Int ernet sin es tas prestaciones, la apari­

ción de algunas de ellas provocaron ver­

daderas explosiones en el tráfico de da­
tos que ni sus propios inventores pud ie­

ron prever.

Cómo empezó todo

Elprimer registro escrito de laideade
interconectar computadoras se remonta

a 1962, cuan do apenas existían diez mil

co mputadoras primit ivas en tod o el mun ­

do.[oseph Licklider, un investigador del
Instituto Tecnológico de Massachusetts
(MIT) , propuso la idea de una Red
Intergaláctica, "(...) donde todos los habi­

tan te s del glo bo se e nc ue ntren

interconectados y puedan acceder a pro ­

gramasy datos de cualquier lugar".
Esta idea, que por ento nces podíapa­

recer fantást ica, necesitaba de mucho de­

sarrollocientíficoy tecnológico parapo­
der co ncretarse. Por esa misma época

empez ó a ges tarse la teoríaque permitiría

laformación deunared decomputadoras.
Leonard Kleinrock, un estudiantededoc­

torado del Departamento de Ingeniería
Eléctrica de! MIT, presentó en 1962 su
tesis acerca de la teoría de las co munica­

ciones de redes dedatos quesentó lasba­
ses teóricas de la co municació n por co n­

mutación de paquetes con la que funcio­

nan las redes de hoy.
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El sistema co nsis te en fraccionar en el
punto de origen lainformaciónquesede­
sea trans mitir a través de la red, de modo

que cada "paquete" co nte nga una parte

de la inform ación totaly un rótulo de ori­

gen,destinoy de! ordenrelativoene!con­
junto de paquetes emitidos en to tal. D e

esta manera elcamino que sigue cada un i­

dadde información no importa, yaque al
llegar adestino la computadora tendrá la
inform ación necesaria para reconstruir el
mensaje o rigina!.

A diferenciadelmétodo de la telefonía
convencional, este sistema presenta laven­

taja de que no necesi ta de una conexión

esp ecialmente dedicada para relacio nar a

las dos máquinas en cuestión. En una red

interco nectada siempre hay varios cami­

nos que unen los puntOSde partida y lle­
gada. Esta gran ventaja de la comunica­

ció n por paquetes, además de otorgarle

robustez a la red permite un fácil crec i­

miento del sistema, un nodo nuevo se agre­
ga simplemente uniéndolo a algún nodo

preexistente y asignándol e una dirección

en la red general.
Enladécadade!6Dnie!mundo comer­

cial estaba listo paraimplem entar una red

de datos, ni laidea de red de datos estaba
suficientemente desarrollada para sedu­
cirlo.Sin embargo la Agenciade Proyec­
to s de Inves tigación Avanzada para la

Defensade losEstados Unidos (DARPA)
ya avizoraba la necesidad de intercon ectar

los centros científicos, por lo que inició un

pr oyecto d e in ter c omuni c ación de

co mputado ras. Lapreocupación consis­

tía en que frente a la hipótesis de un ata­

que misilístico las comunicaciones no se



viesen interru mpidas. La estructura de

comunicación por red era la so lució n al

problema,y con él sebenefició e!sistema
de defensa. El primer nodo de esta red,
inaugurado en 1969, estuvo ubicado en

VCLA, lugar donde Kleinrock se había
mudado. En seguida se agregaron nuevos

nodos alsistema situados en ot rasuniver­

sidades,con lo que lared ARPANET,que
14 años más tarde se convertiríaen la co­

lumnavertebral de Internet, to mó verda­

dero cuerpo.

Los primeros t iempos

Laincipiente reddefines delosaños 60
brindaba a sus usuarios básicamente dos

funciones: la conexión auna com putado ­

ra remota para correr programas en ella,

lo que hoy se conoce como telnet, y la
posibilidad de transferir archivos entre
máquinas, que evolucionó al Protocolo de

Transferencia de Archivos (FTP) de la
acrualidad.

En 1972RayTomlinson,un investiga­
dor de la firma BBN que estuvo
invo lucrada en el establecimiento de lo s

primeros nodos de la red, desarrolló un
pro grama para el envío y recepción de

mensajes a través de las computadoras.

Esta nueva función se propagó rápidamen­

te entre los usuarios de la red y provocó la

primera gran explosiónde!volumendetrá­
fico de datos.

Durante la década de!60 y principios
de los 80 aparecieron otras redes parale­

las. Como cadared desarrollaba sus pro­
pios protoc olos de comunicación existía

un problemade "entendimiento"que de­

bía ser resuelto si se deseaba alguna vez

intercon ectar las redes entre sí. Robert

Kahn, director de laOficina deTécnicas
de Procesamiento de la Información
(IPTO) delaDARPA,y Vmt CerI,inves­
tigador de laUniversidad deStanford, for­

mularon la solución. Lapropuesta de los
'investigadores es lo que se co noce como

protocolo TCP/ IP (el nombre proviene
de las iniciales en inglés de Protocolo de
Con trol deTransferenciay Protocolo de
Internet) y consis te en la estandarización

de!control de la transferenciade datos y
la identificación de los destinos.Debido a

la visión de arquitectura abierta de estos

pioneros, la red ARPANET se convirtió

en e! eje donde con e! tiempo todas las
otras redes fuero n a unirse.

Seconsidera 1983 como fecha del na­
cimiento oficial de Internet debido ados
eventos que tuvieron lugar en ese año: la

separación de las áreas civiles y militares

que hasta ese moment o co nvivían en

ARPANET y laadopción generalizada de!
protocolo TCP/ IP. Para 1987la cantidad
de redes europeas y de otras partes de!
mundo que se encontraban conectadas a

la "Internet estadounidense" hacían que

ést,a tomarael cariz internacional que hoy

co nocemos. LaArgentina se incorporó a

la red en forma oficia! en 1990, aunque
previamente la UBA, po r iniciativa de un

grupo de! Departamento de Compura­
ción de laFacultad de Ciencias Exactasy
Naturales, ya habíaaccedido a un servicio

de correo electrónico .

La segunda gran explosión
Hacia principios de los 90, a pesar de

que ya existían compañías comerc iales que

ofrecíanserviciosa! público general, e!uso
de Internet seguía siendo esencialmen te

académico. La influencia de la sociedad
ARPANETsobre lared generalhacíaque

ésta fuerala principalrectorade los desti­
nosde la red, pero aldisolverseen 1992, la
red quedó liberada al desarrollo privado,
co n lo que Internet se convirtió en la red

autónoma, abierta y sin dueño que hoy

conocemos.

Sin embargo no iba a ser ésta la nove­

dad másimportantequesurgiríaen dicho
año.Lainvenciónde lawebo WorldWide

Web ( que se podría traducir como "tela-

C ómo na ci ó l n t r r n (f .

rañamundial") porTun Barners-Lee,hizo
despeg ar definitivamente el interés por

Internet. Barners-Lee, un computador

científico de!LaboratorioEuropeodeFí­
sicadePartículas (CERN),concibiólaweb
como solución alproblemade ladifusión
de la información dentro de!CERN, un

centro que presenta una dispersión geo ­

gráfica. Elcientíficofuequien creó ellen­

guajeHfML -que permireque los docu­
mentos se refirieran entre sí en forma di­
recta- las bases del proto colo de transmi­

sión de dichosdocumentos (HTTP) y el
con cep to de direcciones para encontrar­

losy referirlos, los VRLqueconformanla
web.junto con RobertCailIiau, otro cien­

tífico del CERN, desarrolló el primer
navegador (p ro gram a que p erm it e

visualizarlosdocumentos deHfML) que
inició lasegundaexplosión de! tráfico dela
red. Antesdelainvencióndelawebe! tama­
ño deInternetseduplicaba cadaaño,desde
desuapariciónseduplicacadatresmeses yla
tasade crecimiento sigue en aumento .

Laactualidad

Impulsado ahora por usuarios y em­

presas comerciales, est e avance tecno ló­

gico representaun ejemplodecómoe!tra­
bajo científico repercute en la sociedad en

general. Lo que comenzó hace más de 30
años como un experimento de DARPA
para conec tar computadoras, es hoy una

de las industriasque mueve las ,economías

de lospaísescentralesque la impulsaron.
Leonardo DaVincidecíaque laciencia

útilesaquellacuyo fruto es comunicable.
De la actualidad de Internet podemos

concluir que si esta se oc upa justamen te

de lascomunicaciones, además de útil será

de las más rediruables. Al menos, hasta
quealgún otro desarrollo científico que
hoy esté en pañales irrumpa para revo­

luci onar algún o tro aspecto de nuestra

vida cotidiana.•

• Dxoote auxiliardelDeparwnentc de FiiGl - FCEyN
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Proyecto Genoma del Trypanosoma cruz;

Genética os.
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por Susana Gallardo"
sgallardo@bl.(c.en .uba.ar

Tecnología par a el Desarrollo.

Esta investigación, desde sus orígenes,

es tuvo asoc iada co n el Pro y ect o

Geno ma Humano (PGH ). Pero la par­

ticipación de laArgentinaen elgranpro­

yecto de los países del norte se vio fre­

nada por la ya cono cida falta de recur­

so s para este tipo de investigación .

"E l p ro yecto genoma del

Trypanosoma cruzi fue consecuencia di­
rectade la visita a la Argentina, en 1993,

del investigador francés Daniel Cohen,

que nos ofreció aplicar las mismas téc ­

nicas que él estaba empleando en el de­

sarro llo del mapa físico del geno ma hu­

mano, con el fin de aplicarlas al mapa

físico del genoma del Trypanosoma cruzi",
relata el doctor Levín.

Cohen y su equipo dieron un gran

impul so al proyecto geno ma huma no al
desarrollar técnicas que permitieron au­

to matizar todos los pasos del trabajo de

mapeado y secuenciado, es decir, la ta­

rea de desentrañar la identidad de cada

uno de los genes que se encuentranen el
núcleo de las células.

Pero, écórno se interesa el "primer

Chagas
Investigadores de la Universidad de Buenos Aires están

llevando a cabo uno de los capítulos del Proyecto Genoma del
Trypanosoma cruzi, el parásito causante del mal de Cbagas.

A lgunos resultados de esta investigación ya se están aplicando
en nuestro país para paliar los efectos de una enfermedad que

afecta a 4 millones de argentinos. El trabajo culminará en dos
años, en un laboratorio de los Estados Unidos .

Elesfuerzo por obtener e!mapa com-

- pleto del genoma humano es uno de los

proyecto s m ot o res de la cienc ia

biomédica, más allá de los sentimientos

encontrados que despierte eluso poten­

cial que pueda hacerse de esa informa­

ción . Pero hay una pregunt a que no es

menor dentro del ámbito cient ífico :

étiene laArgentina alguna participación
en este tema? ¿O se trata, excl usiva­

mente, de una investigación de los pa í­

ses avanzados?

En Argentinase estásecuenciando un

genoma, e!del Trypanosoma cruzi, e!pa­

rásito que causa elmal de C hagas. Esta

enferm edad afecta a 4 millones de ar­

gentinos y a 18 millone s de personas en

toda Am érica Latina. Mariano Levín,

investigador de! Instituto de Genética y

Biología Molecular (INGEBI) y profe­

sor en la Facult ad de C iencias Exactas y

N atu rales de la UBA, di rige el "Pro­

grama G en o m a del Trypanosoma
cruzi", qu e se inició en el año 94 en

co labo rac ión con la O rganizació n

Mundial de la Salud (O MS) y el Pro ­

grama Iberoamericano de C ienc ia y

••••••••
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quepa-

Torresestá

a ci e nci a re cala en Añalu y'.::a_ -:-..

El estudio de los gen es del parásito

que en una de sus formas habita el apa­

rato digestivo de la vinchuca, está dando

sus fru tos. "Una conclusión imp ortante

de nuestro trabajo fue demostrar qu e el

Trypanoso ma es el cau sante directo de

la enfermedad cránica de C hagas,lo cual,

aunque parezca me nt ira, no esta ba cla­

ro cuando co menz amos el proyect o",

explica Levín.

Estos res ultado s tienen una aplica­

ció n co ncre ta. A fines de marzo de este

año se inició un plan, en la ciudad de

A ñatu ya, en Santiago del Est ero, para

trata r a lo s pacient es c ró nicos d e

Chagas. En est e plan piloto participa el

Laboratorio de Biología Molecular de la

Enfermedad de Chagas del IN G EBI, el

obispado de Añatuya .Ia Fundacián Ca­

ritas, y la Municipalidad de d icha ciu­

dad, con elapoyo de la Fundacián Bunge

y Bom .

El proyect o, que reúne al con junto

de las fuerzas vivas de Añatuya, tiene su

centro de acción en el local de Cari ta s.

Desde allí, méd icos generalista s y car­

diál ogos, junto con un equipo de educa­

do res socia les, p ro po nen a los pacien tes

con Chagas un tratamiento con la droga

benznidazol, El efecto de esta dr oga es

seguido po r técnicas específicas de bio­

logía molecular, para determinar la dis­

mi nución de la carga parasita ria en el
organismo . El tratam ient o tien e po r ob­

jeto evit ar que la infección prog rese ha­

cia una forma más seve ra, la afección

los genes que se expresan en alguno s t i­

pos de cáncer.

La ciencia se propone derrotar al

Chagas desde los frentl!S. Tanto

en e1INGEBI <XlITlOen laFCEyN seescín

probando compuestos~ apunl3n a

distintos blancos del~ causante

de laenfermedad.

Un resultado recienle es laidentifica­

d án de laenzima que Ie"......e laener­

gía metabólica alTrypalOSOOlaauzj. Este

logrofuerealizado ene1INGEBI, institu-

to fundado y 9,i por el doctor

Héctor Torr'lf¡ de ser dis-

tinguido con & Bornala

excelencia i

Otros frentes de batalla

sustancia de . inocua para

losseres hUrnaJ1ll5, per,o mort:aI no sólo

para los parásitos sino también para los

insectos. Dado 'l!'" estps últimostam­

bién obtienen su energía de la

argininaquinasa.la droga, además de lu­

char contra el Chagas sinafectaralhués ­

ped , podríaactuar corno un insecticida

de bajoimpacto ambiental.

Porsuparte, enel Departamento de

Química Orgánica de la FCEyN,el doc­

torJuan Bautista Rodríguez tambiénestá

ensayando. in vitre e in vivo. compuestOS

para derrotar al Tryponosoma. Se trata

de inhib idores de la bíosíntesis de

ergoesterol. cruc:iaI Iasobrevidadel

parásito, y no presenIle en los mamífe­

ros. Lointeresa/ll8, como en elcaso de

la argininaqui.- . por To­

rres, es que lasiIlilZIIi1IiS lrwoIucradas en

elcamino bi~deeogoesllel 01 no

se encuentranen el rnohumano.

De este modo, un ilJ!1!!iIc)f'

mundo" en un tema lejan o a su proble­

má t ica como el mal de C hagas? "Los

franceses co nsi deraron que la ciencia

genámica no podía quedar reducida al

primer mundo, po rque eso iba a infl igir

grandes retrasos en los países de Améri­

ca Lati na que no accedían a la nueva tec­

nología", explica Levín, y agrega: "La

pro p uesta de hace r el ge noma del

Trypan oso ma tenía como objeto incor­

porar a la Argen t ina y a Amér ica Lat ina

la tecno logía y los métodos sur gidos del

PGH, que mot oriza elprogreso vert igi­

noso en el campo de la biom edicina".

Está cla ro qu e el estud io del

Trypanoso ma es un tema prioritario en

nuestro país , y ya está aportando cono­

cimien tos mu y valiosos para ayu dar a

reso lver una enfermedad infecciosa y

crónica que acec ha a unos 100 millones

de habita ntes en Sudam érica,

Pero los invest igado res argentinos

pensaron que también podían participar

en el secuenciado del gen oma humano.

"M i idea era que, de las 3 mil millones de

pares de bases que conforman el genoma

humano, hub iera 100 mil o un millán que

fueran sec uenciadas en laboratorios ar­

genri nos ", co menta Levín.

Inició su prédica y encont ró, según

afirma, oídos muy ate ntos en tre los po­

lític os. Pero esta ate nc ión no pasó más

allá. La realidad ind ica que los fo nd os

necesarios para llevar a cabo esta parti­

cipación en el PGH nunca llegaro n.

Brasil, en cambio, se insertó en elPro­

yecto Ge no ma Humano, ya que además

del secuenciamiento de una bacte ria que

am ena za sus plant acio nes de cít ricos,

desarrolló un proyecto para secuenciar

EXACTAmenl<1Ii
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del músculo cardíaco.
El malde Chagas tiene dos etapas, la

aguday lacrónica.Siempre se consideró
que sólo se podía luchar contra el pará­

sito en la etapa aguda. cuando este or­
ganismo es detectado en la sangre.

En la etapa crónica. el parásito se es­
conde en los tejidos, y no aparece en

sangre. Los médicos pensaban que, en

esta etapa, no valía la pena medicaralos

pacientes cr ónico s po rque esta quimi o ­

terapiaparecía no aportargrandes cam­

bios clínicos. Sin embargo , los médicos
del Hospital Eva Perón hicieron un se­
guimiento. durante8años, de los pacien­
tes crónicos medicados. }' detectaron
camb ios clínicos notables: la enferme­

dad cardíaca no había avanzado. En
cambio, lospacientes no medicados pro­

gresaban hacia patologías más severas.

Por ot ro lado. investigadores euro­

pea s )' es tado unidenses que trabajaban

en C hagas experimen tal co n ratones,

sostenían la hipótesis de que la enfer­

m eda d c ró nica era una re s puesta

auro inmu ne, es decir que co nsideraban

al parásito como una anéc dota y no

com o el verdadero agente causal.

"En un comien zo, también panirno s

de la h ipótesis de en fermedad
auto inmune -detalla Levín-, pero des­

pués observamos que, en definitiva, el

parásito estaba implicado. Éste genera
una respu esta fuerte del sistema inmu­

ne, que ejerce además una reacción se­

cundaria so bre el organismo , y causa

efe ctos noc ivos en el corazó n".

El estudio del genoma del parásito tal

vez haga posibleeldesarrollode unavacu­

na. H asta aho ra esto no parecía posible

porque, según lo s investigadores, resulta

difícilentender larespuesta inmunológica
contra el parásito . Todavía no se co noce

cuál es la mezcla de antígenos que deben
suministrarse para produ cir la respuesta

inmunoprofil áctica,

Si los investigadores determinan cuá­

les son los genes clave en el ciclo de vida
delparásito , se podrían diseñar fármacos

que apunten directament e a ellos. Ac­

tualmente las drogas que se emplean
inhiben la producción de esteroles del

Tripanosoma , y as í imp iden su

replicació n. Pero estas drogas también

tienen efectos sobre el hígado del pa­
cien te. La investigación va a permitir

desarrollar drogas específicas contra el
parásito y que te ngan meno s efectos

secundarios so bre los seres humanos.

éC uíndo se termina rán de secuenciar

tod os los genes del Trypanosoma cruzi?
"En dos años estará listo e1 BOpor cien­

to del genoma. Pero la última etapa se
hará en los Estados Unidos", admite

Levín . El TIGR (The In st itute for
GenomaResearch) obtuvo un subsidio del
Instituto Nacionalde laSalud paratermi­

narel proyecto, en el que también partici­

paun grupo de investigadores suecos.
¿Cu ánto dinero se necesitaba para

terminarlo ?Según el investigador, se re­

quería una inversión de alrededor de 15

millones de dólares si el proyecto lo ter­
minaba A rgentina exclusivamente. Si se

hacía junto co n Brasil y Venezuela, los

co stos dism inuían.

Elproyecto de laOrganizaciónMun­

dial de laSalud paraelestudiodelgenorna

de parásitos (Special Programme for

Research and Training In Tropical Diseases

- TDR-) incluye cincode losparásitos más

importantes a nivel mundial. Yentre éstos

se encuentra elTrypanosomaauzi.El presi­

dentedelcomitéde loscinco parásitos yel

coordinador del "Proyecto Genoma de

Ttypanosomo cruzi de laTDR-OMS" es el

doctor CarlosFrasch, directordellnstinJ­

to de Investigaciones Biotecnológicas de

la Universidad Nacional de General San

Martín (UNSAM).

Eneste programase incluyen loslabo­

ratorios de Mariano l.evfn (INGEBVUBA);

de Andrés Ruíz, del Instituto Fatala

Chabén; asícomo el de Daniel Sánchezy,

por supuesto, el del coordinador, Carlos

Frasch.ambosde laUNSAM.

"El programaTDR de la OMS selec­

cionó dos laboratorios paraotorgarles un

subsidio para la compra de un

secuenciador automático . Unodeellos fue

el Instituto Oswaldo Cruz, de Rlo de

Janeiro,yel otro fueelnuestro",señalael

doctor DanielSánchez. El secuenciadoren

ruestióntieneuncostode ISO mil dólares.

El laboratoriodeldoctor Sánchez rea­

1iz61a identiflC3CÍón, en unaprimera etapa,

de 2BOO secuencias del Iauzi,queyafue­

ron depositadas en lasbasesde datos del

Nat ional Center for Biotechnology

Infonnation (NCBí). "Elanálisis de laspri.,

meras 2000secuencias nosP'!':!!"itióiden­

tificarmás de 300genesnuevos yasignar­

les tentativamenteuna función", explica

EXACTA mtnttll
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"Por más qu e hablamos con diputa­

dos, polí ticos, diri gen te s, en la práct ica

la ayuda que rec ibimos fue escasa", se

lamenta el investi gador. "El proyec to se

va a t erm inar afuera, pero perm it ió

afianzar una diná mica, que se consoli­

dará con la incorporación del conoci­

mient o informático qu e nos aportará el

D epar tam ent o de C o mputa ció n de

Exactas".

Más alláde! lugar donde se complete

el proyecto, los conoc imientos que apor­

tó hasta el momento se están aplicando,

como lo demu estra el plan que se está

llevando a cabo en Añ atu ya. El trat a­

miento de los pacientes crónicos con la

finalidad de eliminar e! parásito del or­

ganismo permitirá evitar que la enfer­

medad avance y siga consum iendo e!

corazón de Jos enfermos .

"Es lamentable que en el curso de!

desarro Uo de! programa de! Tr ipanosoma
cruzi, las instancias de planificación cien­

t ífica de nu est ro país no hayan podido

evitar la dispersión de esfuerzos estable­

ciendo una coordinación efectiva en el
proyecto, que hoy se desar rolla, además

de en la UBA, en la U niversidad de San

Martín y en e! Instituto de C hagas Fatala

C hab én" , concluye Levín.•

\
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\
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\
\
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\
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Irrmnity.

Enunasegundaelapa, dichoiaboratolio

depositó, en labase de datos<lel NCBI. al­

rededór de 12milsecuenciasgen6micas,

que <epi eseo dan entre un5yun 10porcien­

to del genoma del panlsitO causante del

<:hagas. Estassecuendas~n iden­

tiflC3l" a1iildedor de 900 genes nuevos con

una probable funciónasignada, señala el in­

vestigadót'.

En laUNSAMhay varios grupos traba­

jando en Trypanosoma cnai. Ellaboratorio

de Bioquímicade PanIsitos. dirigido por el

doctorJuanJosé CazzuIo. estUdia diferentes

enzimas de Tcruzi y de Leishmania mexicana

(agente causal de la leishmaniasis cutánea,

enfennedad presente en elnorteargentino).

Los estudios se han centrado en enzimas

que degradan proteínas del TauD. Entre

éstas hay una,lacruzipaína, que parecedes­

empeñar unpapel inipOi ta ore en elciclobio­

lógico del parásito.

El laboratorio del doctor Canulo tann­

biénestá estudiandlo ceras enzimas, detec­

tadas en las célulasde ambos parási1Ds, que

podrianccrM!Itirse enunposibleblanco de

agentes qulmiolenípéuticos.

Porsu parte el doctorFrasdl trabaja en

lafunciónyestruetu de ciertasmoléculas

de superficlidel parásliIoque"'" e5l!i dates

para que pueda infectary solíI el/ÍYll' en los

sereshumanos. ESte OOl lOCimielllDseráde

utilidad para la? lCi6n aec!rpIasy.....
nas que pnw8"P!1 Ooontroleii'f.Infecci6n,
señalanloS~es.

,...
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Ciencia en verde
_..,;w¡¡~

la censura es un tema inmenso. De

esa inmensidad trata ellibro de Fernan­

do Ferreira. Su proyecto inicial de tra­
bajar so bre la cens ura en lo s medios de

pren sa, se fue extendiendo hasta abar­

carel cine, el teat ro, la televisión, laplás­

tica y, por si esto fuera poco, lo que el
auto r llama «censura sobre la vida», lle­

vada a su máxima expresió n durante la

últimadictadura.
Ferreira prop one desde la int roduc­

ción «contar el dol or y la exclus ió n en

100 años de histo ria», objetivo no poco

preten cioso debido a lo s innumerable s

procesos autori tarios que se sucedieron

en la hist oria de nu estro país. Para co n­

seguirsu objetivo optó porpriorizaruna

estructura dinámicaen plan de incluir la

mayor canti dad posible de información

sin abrumar al lector. En cada capítulo

la palabra de Ferr eira (una pri mera per­

sona que no le tiene miedo a la subjetivi­

dad) se alterna co n extractos de diarios,

de comunicado s oficiales, y con tes ti­

monios de figuras destacadas - principal­

men te del esp ectácul o-- relat ando sus

experienc ias fren te a la prohibició n, el
exilio y la muerte, De sde principios de

siglo, pasando por todo tipo de gobierno

y llegando a nue stros días, Ferreira deja

en claro co n su libro que, pese al título ,

la censura no es «histo ria» sino que es

nuestra triste compañera cotidiana.

M ediant e la formulación de pregun­

tas, que parecen - s ólo parecen - senci­

lla s, Carla Barede s (física) e Ilean a

Loterszrain (bióloga), amb as egresadas

de la FC EyN, se proponen mostrar que

la ciencia puede ser divert ida.

Las autoras pensaron el libro para un

público de chicos entre 7 y 10 años. Pero,

a partir de lo s comentario s que recibi e­

ron, co ncluyeron que la lectura se hace,

en genera l, en familia, dado que muchos

padres se entusiasman frente al desafío

de esas pr eguntas que, en realidad, "po­

nen los pelos de punta".

En to rn o al tema del agua, C arla e

Ileana se las ingenian para contestar, por

ejemplo équé quiere decir que algo está

moj ado r, épo r qué lo s paraguas "paran

el agua"? o éel agua apaga el fuego? Este

último interr o gant e permite introducir

el tema del fuego, y pregun tar, por ejem­

plo, por qué quema, y qué es el humo.

Las preguntas, que se alternan co n

chistes y curiosidades, so n resp ondidas

con rigor científico pero en un len guaje

claro e informal. Incluso , las autora s in­
corp oran ciertas expresiones del habla

juvenil agregand o frescura al texto .

Este libro es el primero de una colec­

ció n. Los pró ximos temas serán, entre

o tros: él'or qué hace frío en inviern o ?

¿Q ué es la sensac ión térmica? ¿Se mu e­

ven las arenas movedi zas?

E ste trabajo es realmente una invit a­

ció n a la cienc ia del medio ambiente y
las interaccione s entre lo s o rganismos.

Es un texto ideal para estudiantes de

carreras terciarias y universitarias co mo

también para docentes y estudiantes de

los últimos años del sec undario . Tien e

una gran variedad de tem as de ecología

general que abarca desde los clásicos

(co mo adapta ción de lo s o rganismos a

los ambientes acuáticos y terrestres, flu­

jos de energía y dinámica poblaci on al y

de comunidad) hasta los más actua les y

en boga (como biodi versidad, extinción,

conservación , de sarroll o sus tentable y

eco logía global). Los temas son siempre

abo rdados con sencillez pero en profun­

did ad, con un lenguaje muy acces ible,

claro y preci so . El texto está organizado

de un modo muy dinámico, co n figuras,

gráficos e ilustraciones que ayudan y fa­

cilitan la comprensión de los tema s, ha­

ciendo muy ágil la lect ura. Cada capítu­

lo se completa con un resumen puntea­

do de lo s te mas tratados en elmismo y

una lista de las lecturas suge ridas, que

por lo general incluye trabajos actuales

publicados en revista s cient íficas. Al fi­

nal del libro, un glosario y un índice ana­

lítico complementan la obra, haciéndo la

realmente mu y accesible y opo rtuna

como texto de apoyo parala enseñan za

de la ecología.
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Conferencia de la astrofísica Catherine Cesarsky Un paseo
1!0r las

estrellas
De visita en el país, la especialista francoargentina, que se

desempeña como directora del European Southern
Observatory (ESO) y ejerce la vicepresidencia de la Unión

Internacional de Astronomía, brindó una didáctica charla
sobre el pasado, presente y futuro del universo.

por Fer nando Rit acco"
fritocco@ jib.ubo .or

A fines del pasado mes de agosto,
el auditorio del diario La Nación se

convirtió en una especie de nave espa­

cia l que transportó a más de 300 asis ­

tentes a un espectacu lar viaje virtual

hacia las profundidades del cosmos .
Apoyada por la p ro yección d e
impactantes diapo sitivas, y luego de

una minuciosa descripción del gigan­

tesco complejo astronóm ico que se

esta co nstruye ndo en Cer ro Par an al ,

en Chile, la comandante (y relatora)
del vuelo, Cat herinc Cesarsky, sumer­

gió de lleno al audito rio en los miste­
rios del universo .

"Has ta hace po co tie mpo, menos de

dos año s -admitió la especi alista-e los

astrofísicos pen sábamos que después

del Big Bang, esa gran explosión inicial,

la expansión del universo había ve nido

desaceler ándo se, y co nsiderábamo s

qu e la fuer za de grave dad de las

galaxias lo deberían frenar por com ­
pleto algún día. Sin embargo, estudios
realizados en un tipo especial de estre­

llas llamadas supernovas, que so n aque­

llas que explotan en una etapa de su vida,

revelaro n que la expansión del universo

no só lo no se frena sino que, po relcon­

trario, se acelera cada vez más".

«Para qu e est o o curra - co nt inuó-,

quiere de cir que exis te algo qu e ejerce

una acc ión similar a la de un cohete,

algo que lo está empujando. Esa fuer­
za, que por ahora no co nocemos, la lla-

El reconocimiento y deseo de una
egresada

La doctora Cesarsky nació en Francia
pero, por razones familiares, desde muy
chica vivió en la Argentina. En nuestro
pafs se educó en un colegio francés y lue­
go ingresó a la Facultad de Ciencias Exac­
tasy Naturalesde la UBA, donde en 1965
se graduó de licenciada en Física. Poste­
riormente, recomendada por el doctor
Carlos Varsasky, realizó el doctorado en
astronomfa en la Universidad de Harvard.
Aunque la experta desarrolló gran parte
de su carrera cientrtica en Estados Unidos
y Europa, frecuentemente visita la Argen­
tina en su paso hacia Chile, país donde
realiza periódicas observaciones.

Al inicio de su conferencia en el audi­
torio del diario La Nación, Cesarsky apro­
vechó la ocasión para manifestar su grati­
tud hacia la Universidad de BuenosAires
donde, expresó, "recibl una educación ex­
celente".

De acuerdo con la investigadora, en
la década del 60, la Facultad de Cien­
cias Exactas había alcanzado un nivel tan
elevado que un gran número de sus estu­
diantestenninaban incorporándose a doc­
torados en los Estados Unidos. "Cuando
estaba en Harvard -re lató- tenfa como
compañeros a muchos compatriotas y lo
que más me enorgullecra era que siem­
pre estaban entre los mejores. Algo im­
presionante que deseo con todo fervor que
continúe ya que existe un gran potencial
científico en este ís."

mam o s energía del vacío".

En otro tramo de su charla, Cesarsky

se refirió a la generación de las estrellas.

«Los últ imos est udio s parecen indica r

que su velo cidad de formación es ahora

10 vec es menor que cuando el uni verso

ten ía la mitad de la edad actual". afirmó

la experta.
Las génesis de las galaxias y de los agu­

jeros negros también ocuparon una par­

te de la conferencia. La astrofísica ex­

plicó que las estrellas a veces se juntan

en el centro de las galaxiasy forman ob­
jeto s muy apretados , llamados agujeros

negros, que atraen y fagoci tan todo lo

que se encuentra a su alrededo r. "Hoy
pensamos que probablemente todas las
galaxias, o al menos la mayoría de ellas,
poseen en su centro un agujero negro .

Pero lo que tod avía no llegamo s a en­

tender es cuál se formó primero.

D espu és de recorrer un buen núme­

ro de espectaculares imágenes del cos­

mo s, cada una de ellas acompañada de

s u correspon d ien te ex pli cación ,

Cesarsky dió paso a las pregunt as del
auditorio. A sí, respondió so bre un aba­

nico de temas hasta llegar a una de las
más complicados : " é'Tiene se nt ido el

universo?". inquirió uno de los plateistas.
"Estudiarlo es lo que tiene sentido. Yeso

llena de sentido nuestras vidas", respon­

dió la investigadora.•

'" Coordmedocdet Centrode DivulgaCIón CientíflCil
188 - FCEyN.
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Armando Parodi

En elsurt bi ~. a11) ten
hay ciencia

La ciencia básica no ha muerto, y atm que en nuestro

país transite por caminos sinuosos y plagados de con-

tratiempos, a largo p lazo siempre parece llegar a

dest 0.:4.1menos eso es lo que se comp 'lf.eba cuando

científicos argentinos alcanzan distinciones como la

otorgada p or la Academia Nacional de Ciencias de

los Estados Unidos, la que en mayo p asado nombrara

al doctor Parodi como uno de los nuevos 15 m iembrosrz:que se s~man al plante~ de ese organismo

encargado de brindar asesoramiento en asuntos de,
oro,". ytecnologi.a a1gobierno [ederal de 'u~~

-

por Fernando Ritacco" (rirocco@ iib.uba.or
y Arma ndo Doria mando@de.(cen.uba.ar

Fotos: Paula Bassi...

C uando en la mañana del 2 de mayo

eldoctor Armando Parodi abrió su casi­

lla de co rreo electrón ico , una catarata

de felicitaciones inundó el laboratorio

que ocupa junto a su equip o de co labo­

radores en el Instituto de Investigacio ­

nes Biotecnol ógicas de la Universidad de

San Martín, Los mensajes provenían de

colegas que celebraban su nombramien­

to en la Academia de C iencias de los

Estados Unidos, unadistinción que tam­

bién recibierontres de nuestros N óbeles,

los doctores Bernardo Houssay, Luis

Federico Leloir y Cés ar Milsrein, y ot ro

pequeñ o grupo de investigadores argen­

tinos formado por los doctores O svaldo

Re ig, David Sab at in i, Fernando

N ottebohm y Lut z Birnb aumb er.

"Aunque ya estaba ente rado de que

había sido propuesto por uno de los ac-

EXACTAmrnug;

tuales miembros de la A cademia, no

pued o negar que cuando vi mi nombre

en elsitio que la organización posee en

Internet me puse muy co ntento", seña­

la elcientífico , co n indisimulable gesto

de satisfacción.

H ijo del investigador que aisló el vi­

rus de la fiebre hemorrágica argentina,

también co nocida com o mal de los ras­

troj os, Parodi (58 años , casado, dos hi-



jos) es egresado de la Facult ad de Cien­

cias Exactas y Naturales de la UBA, en

la que se recibió de Licenc iado en Q uí­

mica, y realizó su trabajo doct oral en el

Inst ituto de Invest igacion es Bioqu ími­

cas • Fundac ión Campomar, bajo la tu ­

tela de Leloir. "En cierta manera, puede

decirse que no soy ot ra cosa que el con­

tinuador de su línea de tra bajo", reco­

noce Parod io

El experto nació }'se crió en el barrio

de Belgrano, lugar en el que reside ac­

tualmente, y aunque en muchas opor­

tunidades se ausentó del país -efectu ó

un entre namiento posdoctoral en el Ins­

titu to Paste ur, en Francia, fue investi­

gado r de la Universisdad de Duke, en

Estados Unidos, y trabajó com o profe­

so r en la U niversidad Federal de Río de

Janeiro- siempre volvió a la Argenti na.

-¿Cuál es el alcance del reconoci·

miento de la Academia de Ciencias

de los EEUU?

- C reo que ser miembro de la Academia

es uno de los mayor es honores. De los

cuatro argentinos que recibieron la dis­

tinci ón, tre s de ellos posteriormente ga­

naron e! Premio N obe!. Eso no significa

que me vayan a dar el N obe! pero es ín­

dice de la importancia que tiene e!nom­

bramiento.

--IY qué significa para la Argentina?

- Buen o, a partir de ese nombramiento,

yo debería conven irme un referente en

cuanto a ciencia. Cuando me enteré de

la not icia, viajé a los Estados Unidos y

me enco ntré con los grandes popes de la

inves tiga ción y me dijeron que, para

ellos. yo era un referente de la ciencia en

la Argentina. Sin embargo, aunque para

ellos soy un referente. aquí la Secre ta­

ría de Dante Caputo nunca me pre­

guntó nada.

-¿Qué función concreta t ienen los

miembros de la Academia de Ciencia?

- Prirnero, es una cuestión honorífica. La
Academia es un consejero de! gobierno

que tiene 1800 miembros de to das las

disciplinas:antropología,economía, geo­

logía. matem áticas. diferentes ramas de

la medicina. C uando, por ejemplo, e!

Congreso va a dic tar una ley, tie ne su

repor te de la Academia que le ayuda a

tomar decisiones. La cre ó Abraham

Lincoln en 1863, durante la guerra civil,

con la fun ción de consultora en políti­

cas científicas y técnic as del gobierno

federal de los EEUU. Básicamente, tra­

baja sobre los estudios de determinados

problemas que le encarga e! estado, tan­

to a futuro como cuestio nes concretas.

"Estafestión consiguió
que e 100 por ciento de
la gente de ciencia esté en
su contra, y es un logro
único."

- ¿Cuál es su punto de vista acerca

del conflicto en el CONICET?

- Lo que debería haber hecho e!secreta­

rio de Ciencia y es llamar a los mejores

cien tíficos para que aseso raran sobre

cómo renovar e! C ONICET, cosa que

nadie dud a que es necesaria. Sin embar­

go, que yo sepa, no hay ninguna partici­

pación científica en la elección de! rum­

bo de la ciencia argentina. De hecho. este

gobierno ha con seguido lo que nadie lo­

gró: en todos los gobiernos, incluso du­

rante elpr oceso, hubo muchos invest í-

A r m a n d o P u r o t/ i l

gado res que apoya ron la política cientí­

fica oficial, pero esta gestió n consiguió

que el 100 por ciento de la gente de cien­

cia esté en co nt ra. y es un logro único .

- A usted no lo consultaron al res­

pecto, pero de todas maneras ten­

drá su elaboración sobre el tema.•.

-En e!CONIC ET hay muchos proble ­

mas. Laciencia argentina acompa ñó- ro­

dos los vaivenes políticos, subidas y ba­

jadas. porque no es un ente aislado, pero

la poca excelencia que mantuvo se co n­

siguió gracias al C O N ICET, con la ca­

rrera de investigador. De manera que en

un a ac t ivi da d que sie mp re es t uvo

globalizada co mo la ciencia - porque

ahora los indust riales argentinos tienen

que salir a competir con elmundo, pero

los científicos siempre lo hicieron- es

imprescindible ser com petitivo y para es

eso es necesaria la excelencia. algo que

en este país no se dio a través de las uni­

versidades sino de! CONICET. Loque

hay que hacer es racionalizar. Por ejem­

plo, solucionar e! absurdo de que haya

un co ncurso para subs idios y un con­

cur so para becas, pero en forma ind e­

pendiente y que, por lo tan to, uno pue­

da" tener dinero pero no ten er becari os,

o al revés. O tra cuestió n es que tal vez el
5.0 po r ciento de los miemb ros de la ca­

rrera de investigador no merecerían es­

tar allí porque se han quedado en e!tiem­

po, sin el nivel necesario. Y lo digo con

co noci miento de causa porque soy el

coordinador de la junta de promoc ión.

- ¿Hay forma de solucionarlo a cor­

to plazo?

- En estos momentos no hay mecani s­

mos para quitara quienes no alcanzan el

EXACTA m('lIte!IJ
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nivel yeso es muy serio porqueelpresu­

puesto es limitado ya que la Argentin a

es un país pobre. Tenemos gente de 50

años sin hacer nada y jóvenes que no

tienen a dónde trabajar. Y no es que uno

quieraechar gente, sino que hay que agi­

lizar los métodos de renovación. En los

papeles dice que uno debe presentarun

info rme cada dos años y es necesario

aprobarlo para seguir en lacarrera, pero

eso no ocurre nunca. Elproyecto actual

es desjerarquizar, disminuirla exigencia

y la calidad.

-¿Cuál es el sistema de formación

científica que considera que ha dado

mejores resultados?

- Sin lugar a dudas, el sistemaestadouni­

dense. Allá no hay CONICET, no hay

carrerade investigador, éenronces,cómo

hace un científ ico para llevar adelante

un proyecto? Se aplicansubsidiosde in­

vestigación que incluyen elmonto de los

reactivos, instrumental y sueldos com ­

pletos o complementación de sueldos si

se es docente universitario . Es un siste­

ma muy competitivo porque después de

cinco años de subsidio, el investigador

tiene que volver a pedirlo y lo recibiráo

no según lo que produjo. Si no lo obtie­

ne, elgrupo de investigación se desarma

y el investigador principal quedará con

el sueldo de la universidad, si es que da

clases.

-¿y qué organismo determina los

subsidios?

-Un tribunal de pares que se reúne en

Washington. Suele estar formado por

unas veinte personas que reciben con

antelación elinforme de investigaciónde

quien pedirá que se le renueve elsubsi­

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

LA IGNORANCIA DE UN CONOCIMIENTO

"Hay unaobra muydivertidade Moliere, Ilarnada Elburguésgentilhombre, en elque
Monsierjourdan , el personaje que representa a un •nuevo rico' , desea aprender a
hablarcon tonada de •gente bien•Ycontrata paraelloa unprofesorde dicción. Este

le pregunta siquiere que leenseñea hablaren verso o en prosayjourdan lecontesta
que sabe que es elversoperoque desconoceloque es laprosa.Elprofesor,entonces,
le diceque prosaes laformaen laque se habla corrientemente. Bueno, de lamisma
maneraque jourdan no sabíaque hablaba en prosa.yo ignoraba que estaba trabajan­
do en plegamiento de proteínas", relataParodiparaejemplificar su desconocimiento
inicial acerca de una particularidad de su tema de investigación.

"Loque he venidohaciendoen lasúltimas tres décadas .....xplica-es estudiarcómo
se sintetizan las g1icoprotelnas (proteínas con azúcares agregados) y encontré , a

principios de los90, unaenzimaque censa laconformaciónespacial de lasmismas."
Paracomprender la importancia delhallazgo del investigadorargentinoes necesario
entender que las proteínas tienen una estructura tridimensional y que sólocuando
adoptan unadeterminada conformaciónespacialson capacesde cumplir con la mi­
sión para la que fueron sintetizadas. Así, si se produce una ralla en el plegado, la
proteína no funciona ydebe ser eliminada paraevitar que se acumuley pueda llegar
a provocar enfermedades comoel A1zheimer, la flbrosis quistica, o el síndrome de
lavaca loca.
"Comose trata de unproceso sumamentedifICil, por logeneral , hastaen unapersona

sanael 75 por ciento de sus prote/nasse pliega maJ", aflrmaParodio "Eseporcentaje
de proteínas malconformadas -contm úa- es basura que lacéluladebe sacarsede
encima y paraello recurre a uncomplejosistlma biológico de control de calidad que
logramosesclarecer en nuestro laboratorie".
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fallo es negativo. Si bien en EE U U este

sistema funciona perfectamente, por­

que uno sabe que si es bueno tendrá

chance s seguras de segu ir investigando .

"M ientras en este país
sigamos siendo tan
estúp idos, la carrera de
investigador será
absolutamente
necesaria."

-¿No poclriafuncionar en nuestro país?

- Acá siempre existe e! peligro de que lle-

gue un ministro de Econom ía que deci­

da reco rta r gastos y elimine los subs i­

dios. D e hech o. e! presupuesto del

CO NICET ha bajado de 220 a 180 mi­

llones de pesos, y hay que tener en cuen ­

ta que este organismo sólo paga suel­

dos. También está la Agencia. que no

cuenta con din ero de l pre supuesto na­

cional sino de préstamos de! BID, así que

cuan do se acabe el pré stamo nadie sabe

qué pasará con los proyectos. Yo. por

ejemplo , que tengo un grupo muy pro­

ductivo, no recibí subsidios del gobierno

argent ino desde e! 92 al 96 porque no

existía la Agencia y e!CONICET no los

oto rgaba; ento nces me mantuve con

subs idios del exterior. Mientras en este

PING - PONG

Fernanclo De la Rúa: es un politico.
no esun estadista.

Carlos Menem: IaArgentinase mere­
da algo mejor.

Carlos "Chacha" AIvarez: un opor­
tunista.
Enrlco Stelfani: unapersonamuysim­

pática.

Dante Caputo: un pavo real. que le
gusta lucirse con palabras lindas y no
sabe loque está diciendo.
Andrés Carrasco: lafunción leexce­

de a sus capacidades.

país sigamos siendo tan estúpido s, la ca­

rrera de inves tigador será absolutamen­

te necesaria.

-¿Por qué. a pesar de todas las di ­

ficultades . se quedó a trabajar en

la Argentina?

-l\.1ás que nada por cuestiones persona ­

les. LaFundación Campomar era un lu­

gar muy especial. sobre todo cuando es­

taba Leloir. Yo estuve dos veces traba­

jand o en el exte rior. Por ejem plo, cuan ­

do me fui a doctorar a París, mi mujer

A rm an d o P a r odi ,

no quiso quedarse en Franc ia y cuan do

estábamos en los EEU U quisimos que ­

darnos pero no pudimo s. Si bien tenía

beca de! CONICET. para que me pu­

diera quedar e! gobierno estadouniden­

se necesitaba un a aut oriza ción del ar­

gentino. C omo el gobierno militar tenía

una espec ie de programa para evita r la

fuga de cerebro s, cortó mi trabajo afue­

ra. Volví y no me fue tan mal.

- ¿Qué le dejó el halber compartido

esos años de trabajo con Leloir?

- Trabajé ocho años con e!doct or Leloir:

cinco como d octoral y tres como

posdoctoral. El era un tipo muy especial

y toda la línea de investigación que sigo

es la suya . Ad emás, hay mucha de su

influencia personal en cómo soy yo. Con

el tiempo uno se va dando cuenta de que

inconscien temente va incorporando ele­

mentos de aquell os que adm ira. Lelior

era una persona fuera de serie, muy dis­

tinto a H ussay, por ejemplo, que era un

tipo autoritar io. más patrón y organiza­

dor. Leloir, en camb io, era un ratón de

laboratorio. El no tomó a la ciencia

como un a profesi6n o como una forma

de sobresalir sino como un hobbie, y de

ahí sale algo muy importante, que es to­

mar la investigación como una diver­

sión. Cuando uno hace ciencia y no se di­

viene, lacienciano sirve. Encambio, cuan­

do uno se divierte es porque está desarro ­

lland o una tarea creativa, pensand o 20

ho ras por día en e! pro blema, con lo cual

uno tiene conflictos con su mujer.

-Sus conflictos habrán ocurrido. en

todo caso, por su tema de investiga­

ción sobre el plegamiento de las pro­

teínas. ¿Qué posibles aplicaciones se

vislumbran al respecto?

- N inguna. Toda la biotec no logía surg ió

de ciertas personas que a princip io de

EXACTAmm«g¡j
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los años 40 empezaron a trabajar con

bacteriófagos, después llegaron WalSon

y C rik, la tecnología del ADN: 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. Sidespués se aplica en algo concreto,

está mu y bien, y si no se aplica, no im­

porta. En mi caso, ahora se sabe que hay

un control del plegamiento de las pro­

teínas. Quizás dentro de 20 años algún

investigador diga:"Mirávos, lo que des­

cubrió Parcdi sirve par a ta l cosa". Toda

la bio logía mo lecular empezó así. Nadie

pensó, por ejemplo, en hacer proteínas

recornbinantes, sino que alguien, en de­

terminado momento, se dio cuenta qu e

con toda lainformación que tenía podía

fabri car proteínas recombinames.

-Muchas veces la sociedad no llega a

digerir el hecho de que se piense la

cienciasinaplicación...

-Pero de todas maneras es así. Si alguien

hub iese dicho en el año 50: "Vo s

buscame una planta que sea resistente a

ta l insecto", por ejemplo, todavía no se

hubiera encontrado. Pero pasó que un

científico, en vez de preocuparse por la

planta y el insecto, se dedicó a estu diar

el ADN del insecto; otro, po r otro lado,

el de la planta, y más tarde toda esa in­

formación sirvió para hacer una plata

resistente. El conocimiento por el co­

nocimiento es algo que tampoco los po­

líticos te rminan de comprender.

"La UBA es una
guardería: mantiene
ocupados a los jóvenes de
clase media entre los 18 y
los 23 años para que no
molesten. "

-¿Qué salida le ve salida al problema

de la ciencia nacional?

- H ay que reform ar muchas cosas, y

entre las primeras están las universida ­

des . Laest ruc tura universit aria argenti­

na, si bien fue buena para una época, es

anquilosada . Para competir en la

globalización hay que cambiar. LaUBA,

por ejemplo, es un a guardería: mantie­

ne ocupados a los jóvenes de clase me­

dia entre los 18 y los 23 años para que

no m olesten. Mi concepto de universi­

dad es mucho más restringido. Hay qu e

racional izar para terminar con las carre­

ras que se superponen en una misma uni­

versidad. Ha y que poner cupos dentro

de las neces idade s del país. Se sabe muy

bien cuán to s arquitectos necesita el país,

o cuantos médicos. Creo que no es de-

mocrático poner tantos fondo s en pro­

ducir profesionales innecesario s cuando

todavía tenemos escuela s ranchos. Otra

cuestión es que en la Argentina, de cada

100 estudiantes que ingresan a la uni­

versidad se reciben 10, cuando en los

países 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

qu e fue antes: un medio de pr om oción

social y no un reducto de la clase media.

De otra manera no existe po sibilidad de

que un buen estudiante de clase baja

te nga los medios para acceder a la edu­

cación supe rior.

-¿Su modelo de universidad se basa

en la excelencia académica?

-Indudablemente. H ay que darle exce­

lencia a la uni versidad y eso no es tar ea

fácil. La reforma uni ver sitaria del año

55, que gobernó hasta el 66, fue muy

positiva: no había tanta injerencia de los

partidos políticos y hubo desarrollo aca­

démico. Hoy no hay excelencia. Una

cosa que a mí me ch oca te rriblemente

es qu e universidades privadas muy bue­

nas, sobretodo en economía, como la Di

Tella o San Andrés, cuando hacen los

anunci os de sus profesores, ponen como

mérito que sus doctorados los hicie ron

en elextranjero. Q ue se tenga an unc iar

como mérito un doctorado en elext ran­

jero es una vergüenz a para la UBA.•

• Coordinador delCentrode Divulgación Científica
IBB - fCEyN

.'
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Milonga
de Galileo y el tq;1:!:l:oQ

G alileo Galilei, nacido en Pisa en 1564, fue uno de los cien­

tíficos más grandes que exist ieron. En el año 1609 enfo có el
recién inventado telescopio hacia elcielo y descubrió un mun­

do nuevo, que apoya ba el sistema copernicano . El descubri­

miento ejerció un inme nso impacto en elpensamiento astro­

nómico y dio un impul so tremendo al triunfo del sistema

copernicano, que arrastró a Galileo aun conflicto co n la Igle­

sia Cató lica, que terminó con su condena en 1636 . Galileo

murió en 1642. En 1970 el PapaJuan Pablo II inició la revisión

del caso Galileo . En 19951a iglesia reconoció su error, el Papa

pid ió perd ón por la condena, y Galileo fue reivindicado .

Al respecto , una milonga:

Lanmy santísima iglesia
reivindicó a Galileo
despu és de trescientos año s:
lenteja , asigún yo creo.

Pero muypocosconocen
la v erdad era raz ón,
y el secreto bien guardado
de tal reivindicación

Sucede que en Buenos Aires
allá en Barracas, que un día
se llamó Santa Lucía,
había un tau ra aficionado
a estudiar astronomía.

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

"Qué taura tan grande fue
Galileo Galilei,
maleuo como el que más,
y encima , varón de ley.

¿C ómo se puede admitir
que le hayan hecho un proceso,
en elque casi lo queman
y después lomanden preso?

y un día com o cualqu iera
con el fac6n en la mano,
decidió cambiar las cosas
y viajó hasta el Vaticano .

Se fue derech o a San Pedro
y sin pedirle permiso
se plantó an te el propio Papa
achurando a un guard ia suizo .

y sin besarle el anillo
le dijo: Su Santidá
pennitamé que le hable
con entera libertá .

¿Acaso la iglesiacree
que el sol se mueve a través
del cielo, y sigue ignorando,
que es justamente al revés ?"

y dijo el Papa: "Hijo mío,
sabemos bien quién se mueve,
pero a arreglar ese enriedo
ahora nadie se at reve.

"Resulta casi imposible
reparar todos los daños
que hizo la Inquisición
hace ya trescientos años. "

Y el taura "Ust é, com o Papa,
tal v ez lo pueda decir,
pero yo, como maleuo
no lopuedo permitir".

'llrreglarlo", d ijo el papa,
es una complicación,
hay que citar un Co nci lio,
tal v ez una Comisión ,

Hay seiscientos cardenales
cada cual con su opinión,
éusted sabe lo que implica
semejante d iscusión ?"

"Mire, Papa ", dijo el tau ra,
"no me importa lo que implica:
al amigo Ga lileo
usté me lo reiv indica ".

"Si no ,Juan Pablo Segundo,
le v ay a ser muy sincero,
me da el pálpito que pro nto
habrá un Juan Pablo Tercero".

EXACTA menreli

Contestó el Papa: "hijo mio,
estoy lleno de problem as,
no trates de complicarme
trayéndome nuevos temas.

é Sab és loque sign if ica
maneja r el Vatican o,
la mafia, la corrupci ón,
y el crack del Banco A mbrosiano?

Los sacerd otes rebeldes,
cada tan to un atentado,
y afinar el papamóvil
que tiene el mo tor gastado.

Los curas que se me casan ,
el abort o, el f orro, el SI D A,
épor un científi co más
mevoy a amargar la vida? "

y el tau ra: se lo rep ito,
le juro com o maleuo
que ust éme lo reiv indica
o tenem os Papa nuevo.

A l tiempo que esto decía,
rev oleaba su facó n
en las narices del Papa,
con mucha resolució n.

En fi n, suspiró J uan Pablo,
cosas que el papado tiene,
lsolucionar un entuerto,
que no m e va ni me v iene!

y v ista la cercustancia
el Papa salió al balcón
y admitió que Ga lileo
tuvo toda la raz ón.

*Edtordel SLpiemenIo .1iJtUrO> deldiaro~ 12.



~L- _

El premio de Química 1999

Temporal behaviour

Más ráp'ido •
¡ t .~Qsilit~

A A .. por Pedro Ara¡ndla.

El Pr mio Nobel de Q uímica de 1999 deser la fotosíntesis, las vías metabólicas te de toda reacc ión química. Su obser-

fue entr gMfr.ra]íJtt l11ic (j"'~m'ed'Zewa il ~n general, o 10$.procesos indus~riiles, vación directa no se había logradoihasta

por su traHajos sobre el est udio ienen lugar a 4:!vés de varios p;'o~ de los trabajos de Zewail ~ los cientfficos

ultrarrápido de~eacciones qulmic1. Los eac'ión en lo}l¡u\ los producto;B 'una que trabajan en la ufemibquímic,".

trabajos!de Zewail exploran n do~inio tap son loy ea ivos de la sigJi te. Los estudios direclOl ob re int rme-

de tiemJ., que bajahasta elfe. r¡xfsegimdo En e tas rransfor aciones, cadi e apa diarios de reacció n conJienzan en la dé-

b I . I 1\ \ d ·1 " ] 1]. I d d I 50 1 b l. d Gya r una perspectiva nllfa e tema e es un reacci ón qUl lea e ernenta en a ca a e con os tr a a.JOS e eorge

reaccion~s químicas,un ca p qu'e ya es que se' omp tn algunas unio¡\~ hu mi- Porte ry Richard NorrilH, en Ingla\erra,
"' , ' • l ~ I \ I a '~desi nado con un nom b e ad boc: caS1;y' se forman otras, ge :~ran o una yde Manfred Eigen, en' emania-Estos

"fem.-o~uímica ". r. t anti ac\jí sp¿clesihterm ~iaria l, ihes- científicos obtuvieron bl ' rernio Wobel

E. j=d4clOr Ahmed Z é il naci o • rI' table, cf'Y fin/,Im)n e se rans r~an de Química en J967 p6r S!JS trabajos en

E 12 d f b ¡j' 9 R li 1 d . I \ 'b l d 1 d . . id if I . J de i Iglpto e ' 6 e e rero le 46. e z6 en o ro ucros esta es e o uc- a eteccion e 1 enn icacion e mterme-

sus estudios de grado eAJiU niversi a tos seepndarios. '\ t- diarios de reacciones iuírrhcas en los in-

d Al . t d o . / I 1 Lo' I di . ' d . .1 1 d '1' . l , de cJan n a y posteriorment e comp e- s interm e ianos ereaccl6n¡tlenen terva os e ffillsegun Os a rptO'OSegtfI1 os.
o d I d I ' U' · 'd d wd . , ~. ¡ I d i . e . id d la \. da al 160ro su octo ra o en él , mversi a e un a rm ncia eno rme en a eterrrn- on postenon a . en s ueca s ' e

P 1\ ' E 97'6' . . o d 1 d lA" . I L- d l I la oenn sy vama. n 1 m s-re só tJ¡~1 r t n3ClOn e curso e una reacci ón gUrvl- y 70 se pu o ace erar a ete~on y

profesor en el Ca li(orn'if' Institut~JiíC ca porque son las especies más re~tlvas. mejo rar la sensibi¡J¡ad parl estu diar re-

Techno l&gyen Pasad a, California.1RIlr En una mezcla reaccionante se halJab en accio nes q ue I~en e n I~ gar ~ n el

ocupa Idcáted química física que muy pequeña conc entración (alr~dJdor nanos egun do y ~)\ p icoseg~ndo. Estos

se deno~ina Lin auling , por el c éle- de un millón de veces más diluid6s que estudios básic s permit í' on;-bntre

b o ~ '1 I d dI ' I d ) l. I dll . ire qUl~ ob ernente ga ar ona o os reactivos o os pro uetos y-u en otras cosas , ejectar, caracterizar co-

con el Pre mio Nobel de Q uímica y de la~ tiemp o vida muy pequeño! e tre nocer e !arilende radicales libre;;¡ y es-

P Z " I ] d bl . lidad l: 1l1\ I~ d e ' .... • .1. , '. del oxí .JI . 1az. ewai posee a o e nacion a • n111t-yun pI osegun o. onoce r -l V eacnvas e oXIgeno potencia -

egipcia j, estadounidense. les son y poder controlar la reaciivldad mente peligrosas para la salud y 1.r¿Op me-

Para~6rJos t..~a¡o'<le.ziwail dio. inter~ediarios de.reacciónJ dt,de~éani.smo. químicos..d~~a.li¡Jción,
y com prender la trascendenc ia de los el punt o de vista práctico, es la forma .-estigarl ofprocesp guímic'l:5'smos-

mismos. deb emos llamar laatenc ión so- más eficaz de tener control sobre una re- f éricos, como laprodu cción y destruc-

bre qué es una reacción química y cb Im,e c',ª!a./í químicay proporciona información cils'lt¡¡,y&1 .r,rj~~ru 'lnecanismo de la

se produce. Las transformaciones qu í- y respuestas sobre el comportamiento de fotosíntesis en panicular y de los proce-

micas son la base de to dos los procesos la materia, desde el punto de vista básico. sos de transferencia de electrones en ge-

de cambio de la materia y en ellas ocu rre Todas las reacciones químicas tienen neral, que abarcan áreas como elalrnace-

un reordenami en to de áto mos , conse r- una caracterís tica en común: en elpro- namiento de lainfo rmac i ón y la energía.

vando cada uno de ellos su iden tidad. El ceso de ruptura y formación de unio- Todos estos estudios permiten cono-

número y tipo de áto mos antes y des- nes, se pasa por un estado de energía cer la ident idad qu ímica de los interme-

pués del cambio químico es elmismo; lo máxima qu e se llama co mp lejo activa - diarios de reacción e inferir así el camino

que cambia en un a transformación quí- do. una supe rmo lécula fo rmada po r to- qu e sigu en lo s áto mos en su

mica es la vinculación que existe en tre dos los áto mos que participan de la re- reordenamientoentre los reactivos inicia-

ellos. o sea, las uniones químicas . acción y cuya descomposición determi- les y los productos finales, así como, po r

La mayoría de las tr ansformacion es na los prod uctos que se forman. El com- ejemplo, saber dónd e se prod uce la ra-

químicas globales complejas, como pue- plejo activado es el nudo más impo rtan- mificación para obtener productos se-

EXACTA momfrfl
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Los nombr es para los ti empos brev es

IC I
... . d écim a de "' I..'gu ndo. ds c. i,

1:: : 5. ccu tc sim a de seg undo. es ::.CI ~

1:: ; ~ . m il i sq~lI nJll. ms O.CC I ...

10 "s, microsegundo. ~s C.:::::C::I s

10'''5. nan osegundo. ns c.acOCCCGO l

1C·-11 5, pi cosegundo. ps 0,000000000 00 1 s

1O- ISs, Iemptosegundo, fs O,OOOCOOOOOOO:OO l s

10- ' ~ s, attosegundo, as 0,00000000000000000 I s

10-11 s, zeptosegundo, zs 0,00000000000000000000 I ,

10·1~ s, yocrosegundo, ys 0,00000000000000000000000 1 ,

cundarios, El avance de la f.!mlOquímica
1 I .

co n respecto a esto es que permite ?e-

guir elmovimiento de los átomos en los

in termediarios de reacción y en el c~­
pIejo activado. De sde l sre punto de ';¡s­

ta es un avance semejant e al de la detec­

ción directa de los in term ediarios de re­

acción: se puedv"ver la película" de la

ruptura y font1'ación de enlaces, mien-

tras está sucediendo. . ~
.-.....J.... ~

~

'*Profesor Asociado delDepi!rtamento de Quími­
ca InorgJn~'ca . Anal/rjca'yi Q~;m"ca F/SI'ca, FCEyN

UBATEC S. A.
Fundada en J99 J

La compañía de transferencia de tecno logía, consulto ría y prestaci ón de servicios, prop iedad de la Universid ad de Buenos Aires, el
Gobi ern o de la Ciudad de Buenos Aires, la Unión Ind ust rial Argen tina y la Confederación Genera l de la Ind ustria

proyectos tecnológicos e industriales,
y urbanizaciones, salud y asistencia

reingeniería administrativa.

PROMOTORA DE EMPRENDIMIENTOS DE
BASE TECNOLÓGICA

Consultora para estudios de preservación ambiental. Inscripta
por RCEIA 101 de la Secretaría de Estado de Recursos
Naturales y Desarrollo Sustentable
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tase de prepalación de la licitación Internacional.
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~_--+-/-:;;::;~,~-e,,""'titu~I~' de UBA-net S.A. (Universidad de Buenos Aires·

Ita la;-.p ra la Educación Técnica a Distancia.
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de la Universidad de Buenos Aires a disp ición de PYME y andes
Empresas y les provee Asistencia Técnic para:

Programa de Consejerías Tecnol icas FO NT
Programa de Crédito FONTAR.
Fondos de Promoción de la le y 23877.

• Cursos de Capacitación -a medida- en las emp resas (lecn
info rmatización, entrenamiento técnico. etc.¡

Proyectos PID de las convocatorias FO NCYr.
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por la Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológic y el
CONICET a Investigadores que desarrollan s ta re·8s~
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EXACTA rn tnum



~'---------------------------------

DD7:h· · luna erencia para as
por Marta S. Maier"

El insecticida DDT pareció
ser, en los comienzos de su

aplicación, 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 y sus

metabolitos se incorporaran en
el suelo, el agua y en aves,

peces y mamíferos.

Aquéllos que fue ron niñ os en la dé­

cada del 50 recordarán lo que se hacía

en los casos en que una cucaracha osa ba

salir de su escondite. Inmediatamente

era espo lvoreada con un polvo blanco

proveni ent e de una latita redonda co n

un agujero en su costado . Su contenido

era DDT, el insectic ida más famo so de

la segu nda mit ad de este siglo.

Esta sus tanc ia, inocua para el se r hu­

mano y sumamente efectiva en elcon­

t ro l de plagas, ha viajado por el mundo y

actualmente es posible encontrarla en

lugares tandistantes como laAntártida.
Su resiste ncia a la degradación por ac­

ción de la luz, el calor y determinados

microo rganismos favo recieron su pro­

pagación y distribución a lugares remo­

ros del plan eta. Su so lubilidad en las gra­

sas de peces, aves y mamíferos co ntri­

buyó a su acumulación en dich os tejidos

y a su concentración a través de la cade­

na alimentaria.

Recient em ent e, e l DDA, un

rnetabolit o conocido de! DDT pero que

no se había encon trado en el med io am­

bient e, fue dete ctad o en las aguas de un

canal de la ciudad de Berlín. Esta sus­

tancia que, hasta elmomento, había es­

capado a los controles de labora torio po­

dríaconvertirse en un indicador muy útil

de la co ntam inació n co n DDT en cur­

sos de agua.

Un~ de historia
El DDT (diclorodifenilt ricloroerano)

fue preparado en un laborato rio en Ale ­

mani a en 1874. Sin embargo sus propie­

dades co mo insecticida fueron descu­

biertas vario s año s despu és por el quí­

mico suizo Paul Müller, lo que le valió el

Prem io N obel en 1948.

Este insecti cida fue utili zado por pri­

mera vez en la Segunda G uerra Mundial

para combatir la ma laria. Se fumigaba

de sde areo planos para eliminar el mos­

quit o responsable de su transm isió n.

O tras enfermedade s, co rno el tifu s, la

fiebre amarilla y la elefant iasis, también

transmitidas por insectos, fueron co m­

batidas con DDT en las décadas del cin-

cuenta y sesenta.

De spu és de la gue rra, el DDT y otros

co mpues tos relacio nados con él fueron

aplicado s en agricultura, en reempla zo

de los insecticidas y herbicidas no selec­

tivo s que se es taban usando . Los com­

puest os sin téticos mataban a los insec ­

to s y elimin aban malezas sin afectar a

los animales de granja. Sin embargo, cier­

to s insectos desarroll aron cep as resis­

tentes al DDT y sus poblaciones cre cie­

ron si n fren o mientras las de sus

predadore s naturales, co mo las avispas,

eran destru ídas por las fumigacion es.

En 1962, la bióloga marina estado uni­

dense Rachel C arson publicó el libro

SilentSpring (Primaverasilenciosa) en el

cual alertaba so bre el uso indiscrimina­

do de pest icidas y herbicidas, ya qu e su

acumu lac ió n a través de la cadena

alime ntar ia pro vocab a di sfun ciones

reproduct ivas en animales superiores.

U n ejemplo de ello es el adelgazamien to

en las cáscaras de los hue vos de algunas

aves contaminadas con DDT.

Estas con secuencias, que la ciencia no

supo predecir en su momento , llevaron

a EEUU y a o tras nacione s

industrializadas a prohibir su uso a parw

tir de 1972. Sin embargo, en algun os paí­

ses en vías de desarroll o se continúa uti -
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generacIones uturas

masa. Esta técnica consiste en inyectar una

Análisis de DDT y sus metabolitos

La muestra de agua (medio litro) sehace

pasar por unaespecie de jeringa rellena con

un material (óxido de silicio modifkado) al

cual se adhiel"en los compuestos orgánicos.

Luego la jeringa se lava con un alcohol

(metanol) para despegar las sustancias rete­

nidas en el relleno y obtener. asf. la mezcla

del pesticida y sus metabolttos. La identifi­

cación de estos últimos se realiza por una

técnica muyútil denominada eromatografta

gas-líquido acoplada con espectrometria de

cantidad muy pequeña de la mezcla (una

milésima de miligramo) en un equipo (el

cromarógrafo gas-liquido) que separa lamez­

cla en las sustancias que la componen. A

medtda que cadaunode loscompuestos van

"saliendo" del equipo, ingre san en el

espectr6metrode masa" en el cual se reali­

za la identifICaCión final. Lamisma metodo­

logía 58 utiliza en el control antidoping de

deportistas y caballos de carrera.

Para poder detectar el ODA, los Investi­

gadores alemanes cambiaron el relleno de

lajeringapor otro alcualse adhtrierael com­

puesto, ya que al utilizar los rellenos con­

vencionales, el ODA "pasaba de largo". O

sea. estaba en lamezclapero sepercUa en la

primera etapa det anáJisis .

del suelo y de los cursos de agua. El canal'Ieltow,ubicado en la

parte sur de la ciudad de Berlín, no escapa a esta tradición.
Este canal fue construído entre 1901

y 1906 Y ut ilizado como un sistema

de dren aje de aguas de lluvia y de de­

sechos indust riales de las afue ras de

Berl ín . Entre 1943 y 1986, un a plant a

productora de DDT ubicada en la en­

trada de este canal, en lo que fue Ber­

lín Oriental, produjo más de 60.000

to neladas del insectici da y liberó los

resi duo s de producción al suelo y al

canal.

Los investigadores encontraron que

el ODA era el principal rnetabolito del

D DT presente en las aguas del canal

y, lo que es más grave aún, en napas de

las cercanías. Act ualmente, una plan­

ta pro veedora de agua pot able de la

ciudad de Berlín utiliza el agua prove­

niente de es tas napas para su po ste­

rior purificación.
La presencia de este metaboli to del

DDT en las aguas sub ter ráneas ha

obligado a la planta a claus urar varios

po zos de agua para mantener la con ­

cent ración de O DA por debajo de los

niveles de to lerancia máximos de resi­

duos de pesticidas en agua po table es­

tablecidos por la Unión Europea.

La resistenc ia del ODA a la degra­

dación y su so lubilidad en agua, facili­

tan su pe rsistencia y transport e en el
medio ambiente. D e esta manera, el
ODA puede llegar a tr avés del suelo a

las aguas subterráneas, las cuales so n

la fuen te de agua potable de muchas poblacion es. Si bien el

DDA es much o menos tóxico que su pro gen itor, sus efec­

to s so bre el medio ambiente no han sido est udiados y pu e­

den manife starse en un futuro no muy lejano. •

" Docente del Depto . de Química OrgJnica. FCEy N.

Metabolitos del DDT

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 últimos años ha

sido analizar no sólo la co ncentración

de pesticidasen aguas y sedimentos sino

también la de sus productos de degra­

dación. En el caso del DDT, algunos de

estos metabolitos, como el DDE Yel

000 (que tienen un áto mo 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 part ículas del suelo. El DD E es aún

más tóxico que el D DT y su presencia

en las aguas sub te rráneas de EEUU, a

27 años de la prohibición del uso de

DDT en ese país, es un a pru eba de la

estabilidad y persistencia de esa sustan­

cia en el medio ambiente.

En un artículo publicado rec iente­

mente en la revista Enoironmen tal
Seienceand Tecbnology, un grupo de in­

vestigadores de Alemania alertaron so­

bre la presencia de otro metabolito del

DDT, el ácido diclorodifeni lacéti co

(O DA), en las aguas superficiales del

canal Teltow en Berlín. Si bien el ODA

fue uno de los primeros product os de

degradación de DDT que se conocie­

ron (en 1945 fue aislado e ident ificado

en la o rina de conejos expuestos a ese

insecticida), su detección había escapa­

do a los métodos ut ilizados hasta el mo-

mento, ya que sus características físicas y químicas son dife­

rentes a las de los otros metabolitOs del DDT (ver recuadro ).

Práctlcasin~
;.;;=;;;;......--:'--:"-

La desidia y la falta de una conciencia con respectOal cuida-

do del medio ambiente han contribuido a la co ntaminación
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Osvaldo Reig, biólogo

De los fósiles a
los cromosomas

por Carlos Borches"
c: borches@de.(cen. uba.ar

E ra un o de esos fo rmidables días de

verano en Mar del Plat a. C o rría el año

1945 y la ciudad, que aún era un reduc­

to exclusivo para las familias más "dis­

tinguidas"de lasociedad porteña, guar­

daba en el tercer piso de su palacio mu­

ni cipal un a imp ortante co lección

paleontológica bajo el título de "Museo

Municipal de Ciencias N aturales y Tra­

dicion al de Mar del Plat a". Dos adoles­

centes franqueaban las puertas del mu­

seo busc ando a su director, Galileo

Scaglia. Ninguno de los dos superaba los

18 años yya habían hecho su debut cien­

tífico con un artículo aparecido en la

publ icación "Notas del Museo de la Pla­

ta". Sehabían con ocido en el Colegio N a­

cional de Buenos Aires, y su inte rés por

la paleontología los llevó hast a Mar del

Plata para ofrecer sus servicios a Scaglia.

"Scagliahabíaadquirido relevancia por

sus descubrimient o s de mamífero s fó si­

les en C hapadmalal y noso tro s quería­

mos colabo rar co n él y que el mundo

científico reconocierasus descubrimien­

tos. Nos sentíamos omnipo tentes y no

ten íamos maes tros que no s pusieran

en su lugar" recordaba , muchos años

de spu és, Osvaldo Reig, quien junto a

Jorge Kra glievich formaba el dú o reci­

bido por Scaglia.

Los primeros años
Fra guado en un ho gar donde el idea­

rio anarquista co nvivía con la iconogra­

fía cató lica, Reig defendió a lo largo de

su vida sus convicciones ideológicas con

la misma pasión que su vocación cient í-

fica. Durante la Segunda Gu erra Mun­

dial, ingresó en las filas del co munismo)

pero no tardaría en reaccionar contrael
dogmatismo stalinista con la misma vi­

rulencia con que ya lo había hecho con­

traelcatólico. D e todas formas, no con­

siguió evitar ganarse la expulsió n del

Colegio N acional Buenos Aires, cuand o

estaba cursando elcuarto año. "Tuve que

rendir com o alumno libre los dos últi­

mos años ." Recordaba Rei g en una en­

trevista aparecida en la revista C iencia

H oy de julio de 1991. "Pero esos dos

años se transformaron en cuatro) pue s

me dediqué paralelam ent e a estudiar los

fósiles de Gal ileo ya frecuentar el Mu ­

seo de C iencias N aturales y el Museo de

La Plata".

En LaPlata fue donde trabó contac­

to co n dos investig adores que luego re­

conoce ríacomo sus maestros: elgeó logo

de origen alemán Pablo Groeber yel zoó­

logo español Angel Cabrera,quien ejerce­

ríauna influencia decisiva sobre Reig.

En 1954, sin pod er ing resa r a la Uni­

ve rsi da d d e La Pl at a p or aq ue lla

militancia política traducida en ante ce­

dentes pol iciales, Reigco ntaba con más

de diez trabajos publicados sobre los

mamíferos fós iles de los yacimientos

estudiados por Scaglia, en Chapadmalal.

Según palabras de Reig: "Eran trabajos

'"t: de pale ontol o g ía ta x o n óm ica

~ pre cienr ífica, es decir ident ificación y
s,
~ clasificación de material in édito existen-

~ te. Pero en ello s, segu ramente insp irado
~2 por Cabrera, trabajé aunando la meto-

" dología paleontológica con la zoológica,

es decir comparando las especies ex tin­

guidas con las vivientes y teniendo en

cuenta las variaciones que se producen

en las primeras para llegar a los límites

de las segundas".

En esas circ unstancias, estando ya

casado y mientras se dedicaba a la venta

de repuesto s de auto móviles, Reig des­

cubrió qu e los fósiles de un grupo de

marsup ia le s descub iert o s po r e l

paleont ól o go F lo re nti no Am egh in o

co ntaban co n represen tante s vivientes

en C hile y Argentina. De esta manera el

manito del Monte) pasó a integ rar la lis­

ta de "fó siles vivientes".

Luego del golpe de Estado de 1955, y

retirados los cargos que pesaban so bre

él, Reig decidió inscribirse en la Facultad

de C iencias Exactas y Naturales de la

UBA, y mientras cursaba las primeras

materias fue invitado para dictar el cur­

so de la materia "A nato mía co mparada"

de la misma facultad. A pesar de su falta

de grado académico , la elección de Reig

se apoyaba en qu e su trabajo había ad­

quirido relevanc ia en el ámbito acad é-
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mico mund ial.

Lentamente, fue aba ndo nando la

paleo ntología trad icion al para poner

atención so bre las variaciones evoluti­

vas de las especies y preparando e! te­

rren o para sus aportes más inn ovadores

en ese campo. "La morfo logía pue de

describir lo que sucedió pero no có mo

sucedió. Si un o qui ere responder esta

última preguntadebe recurrir a labiología

molecular", comentaJor ge Zorzópul os,

un investigador de Exactas que compar­

tió investigaciones durant e los años 80

con Reig.

Nuevos rumbos
Pudiendo dedica rse to talmente a sus

investigaciones, Reig volvió a int errum­

pir los estudios de grado para tra sladar­

se al Instituto Migue! Lillo de la Univer­

sidad de Tucum án, donde inició investi­

gacio nes pioneras en el yacimiento de

Ischigualasto, popularmente conocido

como el Vale de la Lun a, en la provincia

de San Ju an.

La experienc ia en Tucumán terminó

con un a nu eva frus t ración: un a serie de

con flictos po líticos y per sonal es cu lmi­

nó en su des titución y posterior regreso

a Buenos Aires, donde su suerte empe­

zaría a cambia r. D e hecho, en 1961 lle­

garía para Reig un importante reconoci­

mien to académico al ganar un concurso

para profesor t itul ar en el Departamen­

to de Biología de la Facultad de Exactas.

A partir de ese mo me nto se sellaron

cambios definitivos en la orientación del

paleontólogo. "Me transformé gradual-

mente en un culto r de la genética evolu­

tiva - señalaba Reig- más interesado por

los mecanismo s de la evolució n que por

los avata res de ésta".

Apoyándose en sus experiencias so­

bre la variab ilidad en marsupiales, roe­

dores y anuros, Reig explicaba có mo fue

gestándose su nu evo rumbo: "La fami­

liaridadcon los cambios en las especiesque

había estudiado me planteó preguntas

perturbadoras como: écuáles son los lími­

tes de las variaciones intraespecíficas? o

éen realidad existen esos límites o las espe­

cies son sólo segmentos arbitrarios de un

continuum evolutivo de variaciones defi­

nidas en e! tiempo y en e!espacio? Lares­

puesta positiva de que los límites existen y

que las especies son entidades discretas de

la realidad, entraña un nuevo problema

científico: écuálesson los mecanismos que

fijanlos límites y lacohesión interna de las

especies? Me di cuenta de que para cono­

cer los mecanismos evolutivos había que

avanzar en profundidad en elconocimien­

to de lavariabilidad y sobre todo conocer

otros tipos no morfológicos. como lava­

riació n cromos6mica y bioqu ímica".

Estas nuevas inquietudes lo llevaron

a est udia r las especies en el in te rio r de

las células, aprovec han do al máximo las

nuevas herramientas que febrilmente se

estaban desarrollando po r aquellos años.

Los trabajos de Reig pronto adquiriero n

relevanciainternacional y encom raron lu­

gar en prestigiosas revistasinternacionales.

Exilio y democracia
Q uienes conozcan los datos indis-

pensables de la histo ria argentina, adver­

ti rán que nos acercamos vert iginosa­

mente al año 1966, cuando, luego de la

caída del gobierno de Art uro !IIia, las

un iversidades fueron intervenidas y la

Facultad de Ciencias Exactas se trans­

fo rmó en el esce nario de la tristement e

célebre "Noche de los Bastones Largos".

En ese momento, Reig -quien se encon ­

t raba en la Universidad de H arvard­

sumó su renuncia a la de centenares de

investigado res para luego iniciar los lar­

gos años de exilio. Su consagración defi­

nitiva la enco ntró en elextranjero, al ser

designado Miembro Extranjero de la

Academia Nacional de Ciencias de los

EEUU, de la Acade mia de Ciencias de

la desaparecida U RSS y, finalmente, ob­

tener su post er gado grado académ ico

que co ncret ó en la U nive rs ida d de

Londres.

Con la reapen ura de la democracia, a

fines de 1983, O svaldo Reig vo lvió defi ­

nit ivament e a la A rgent ina art iculando

sus' investigaciones co n gr upos de l

CONICET y de la Faculta d de Cien­

cias Exac tas. Los años no habían men­

guado su capacidad de trabajo ni su tem­

peramento polít ico, e! mismo que lo lle­

vó a no pocos enf renta mientos por ex­

presar vehementemente sus ideas. En

esos años, antes de su fallecimiento ­

que sucedió e! 13 de marzo de 1992­

impulsó varias líneas de invest igación

encontrando a un grupo de jóvenes cien­

tíficos que hoy continúan su obra.•

• Integrante del ProgratniJ de Museo e Historia de la
Ciencia.
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Educar por Internet

D esdeel18 deseptiembrelaRedcuen­

ta con el portalEducar, el primer sitio

educativodelEstadoargentinodestina­

do a investigadores, docentesy estudian­

tesdetodo elpaís. El megaproyecto, que

secalcula tendrá cerca de 12millonesde

potencialesusuarios, es una iniciativagu­

bernamental, cuyosfondos iniciales, que

alcanzaron loscasi 11,3 millonesdedó­

lares,fueron donadospor laFundación

Martin Varsavsky. una organización

creada por un empresario argentino

radicado en España.

ludes inespe radas.

PeSE:.' d quc las autoridades naciona­

les y provinciales contin úan efectuan­

do íum igadollesperiódicaspara elcon ­

tro l del Aedes, su pob lación se mano

tiene en lo s nive les óptimos como

pdrd difundi r la enfermedad en to r­
rna r ápida.

Seg ún los expertos en el t<'''f11d. Id

tarea principat para la erradicaci ón de

t-'5tc mosquito se encuentra en manos

de la población. que debe extremar los

cuidados F.Mr.1eliminarlos focosde pn>­

hteración del mismo . esto es cua lquier

reci pie nte qu e pueda conve rtirseen de­

positario de agua estancada, Yd sean

floreros, bebederos de animales, tachos
o c ámaras de automóvil en desuso.

ricos sería comparable a la de la propia

Iglesia, que acepta el uso de la píldora

para elcontrolde la natalidad con el fin

de corregir irregularida des me nstrua les

graves. a pesar de qu e también evita la

co nce pc ió n.

Aunque el ecles iást ico se encargó de

enfa tizar que la monogamia tra dicional

co nsti tuye el mejor método para la pre­

venció n del sida, si su voz terminara re­

presentando la postura oficialdelVatica­

no. muchos católicos finalmente podrían

adoptarestedispositivo disminuyendo los

riesgos de infección a la par de los posi­

bles cargos de co nciencia.

J unto co n lospr imeros calores llega,

un" vez m ás, la posibil idad de 4ue el
dengue - inkxti ón transmitida por el

mo sq uito Ames'aegyplf-. pise fuerte en

Id Argentina, Según informó el Grupo

de Lstudios de Mosquitos. de Id Facul­

tad de Ciencias Exactas, el ve rano f]a­

sado o;,e detect aro n epidemias en 1<15 (X )­

bl .u iones de Tartag<l L en pmvi nc.ia de

5,11« ), y Hdorado, en Misiones , y si se

dan I.)s rondicionecclim<iti(-,l'l <lpropid­

das, 'l(-' t'SfK.'rtl una expansi ón de este

mal P<U a el ano que viene.

Ent re las zonas de m:\S .rltn riesgo

est án 1,) Ciudad de Buenos Ai res y

el Conurha no bonaerense, donde la
d lt,l co ruentrar ió n humana pod na

nr .isio nar una epidemia de mdgni -

lModera la Iglesia su oposición al
preservativol

U na reciente nota publicada en el

diario LObservarore Ro mano, órgano

oficial del Vaticano, indicaría que se está

gestando un cambio en laposición de la

iglesia católica con respecto al uso del

preservativo . En efecto, de acue rdo con

un artíc u lo escrito por M o nseñ or

Jacques Suaudeau, la utilización de los
profilácticos puede ser considerado

como el "meno r de dos males" (la

anticoncepción y elsida).
Suaudeau, que es médico y miembro

del Consejo Pontificio para la Familia,

advi rti ó, sin embargo. que el VIH no

podrá ser erradicado só lo con este t ipo

de barrera . "Si la gent e quiere prevenir

elsida, debe convencerse de cambiar su

co nducta sexual", expre só . "Pero, has­

ta que se haga un verdadero esfuerzo en

este sentido -admitió-, el uso del pre­

serva tivo es una de las formas de 'co n­

ten er ' la tr ansmisión sex ual de la en­

fermedad."

Por lo tanto . laposturadeSuaudeau
respecto a lautilización de los profilác-

Dengue. el regreso
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Educ.arhasidodesarrolladosobretres

pilares básicos: un portal de contenidos

educativos. un plan de capacitación do­

centey un plan de conectividad. A través

de sus subportales - Educ.ar escuela y

Educ.areducación superior- y de lafor­

mación en las nuevas tecnologíasde unos

200 mil maestros, el sitio apunta a supe­

rar las desigualdadessociales y regionales

en la distribuci án de losconocimientosy a

colocar la cuestión educativa en un plano

derelevancia dentrodelasprioridadesdel

gobierno.

Paracumplir con eseobjetivo. elambi­

cioso proyecto. llevado a cabopor elMi­

nisterio deEducación y enelquetrabajan

equipos profesionales deeditores, redacto­

Tes)correaores,diseñadoresy especialistas

enprocesosinfonnáticos,prevéequiparcon

computadorasa los45 mil establecimien­

toseducacionalesdelpaísy proveerles ac­

cesogratuitoa In terneta cada uno de ellos

EXACTA mentt 111



Cro gnlS dt r i r n r i a g

C u enta r e g resiva para los
gra n des s i m i o s

ASTEROIDES
PELIGROSOS

Durante el cuatrimestre en curso se estárealizando en la Facultad de Exactas el

Festival MateBAIRES 2000, organizado por iniciativa de Leonard Echagüe del MateUBA

MUSEUM y con el aval de la Unión Matemática Argentina . El fest ivalestá inscripto

comoevento participante en laredinternacional defestejos delAñoInternacional de,la

Matemática, WMY2000, cuyo centro de promoción e información seencuentra en

[u ssieu, Francia.

El ob jeto del MateBAIRES 2000 es promover el ace rcamiento de la matemát ica al

público en general a través de eventos partic ipativos y mediante l. divulgación de los

usos de estaciencia nacida de losgriegos y losalejandrinos hace más de 2500 años.

Consisteen unaseriede eventos a cargo de distintos departamentos académicos de

Exactas -corno el de Matemática, Computación e Instituto del Cálculo-Ia biblioteca

central de la facultad y actividades en colaboración con la Facultad de Arquitectura.

Para información acerca de las conferencias, muestrasy visitasguiadas. se

puede consultar l. página web del festival en www.fcen.ub• .ar co n link a Fes­

tivai MateBAIRES 2000 .

.-

Aunque. según losciIaJIos. elcosto de lai.....

ciativa asc2!1deria alos 100.000 millooesde_

res, aJgunos consideran 'l"" representa unape­

queña inversi6n si se trata de un segtro de vida

parael planeta. Sin embargo, quedapor resoMor

qué se haria en el caso de detectar el posible

rumbo de coflSión de uncuerpo celestede estas

características. Una preguma 'l"". porahora, úni­

camente en algunas peliculas de ciencia ficción

parece encontrar respuesta.

"5010 en la primeraquincenade septiembre

tres grandes asteroides pasaron muy cerca de la

Tierra", """"' Harry Harl<inson, ex presidente

delConsejo de laAgencia Espacial Europea (ESA)

Ymiembro de un equipo de astrónomos britá­

nicos que evaluó los riesgos potenciales de

impacto de este tipode objetos celestessobre

nuestro planeta.

Deac:uenlo conuninformeelaborado por los

il1\lestigadores, laprobabilidad de colisión caknía­

daes de unasteroide cada 10 mil años. paraobje­

tos de hasta 100 metros de diámetro, y de uno

cada 100 milaños paraaquellosquealcancen un

kilómetrode diámetro.

Paradar unaidea del holocausto que podría

prtM:lC3I" un acontecimiento de esta n:atl.JraIeza,

losexpertos señalaron 'l""el i~ de unaste­

roide de dí,"", "'" oes similares alprimero de los

nombrados tendría unafuerzade devasIadóI, si­

milarafde unabomba nudear de100 IIEgatOi leS.

un pode!" de destrucOón muysuperior al que

poseían lasarrojadas sobre Hiroshimay Nagasaki.

Debido al grado de peligrosidad del pro­

blema, los científicos proponen la instala­

ci6n 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 pre cisar el movimiento

de los astero ides cercanos a la Tierra .

MafeBaires 2000

cienes, a las que está so metido el conti­

nente africano. En cambio, el factor que sí

estaría al alcance de las auto ridades es el
co nsumo ilegal de carne de animales en

serio peligro de extinción.

Según informó eldiario británico The

Guardián, tanto en In­

glaterra como en Bél­

gica -y no se descuen­

ta que o tros paíse s

también suceda- e1 trá­

fico de carne de gorila

y chimpancé constitu­

ye un negoc io de alre­

dedor de 900 millones

dedólaresanualesyson

vanos los restaurantes

qu e ofrece n co mo

delicatessen platos a

base de estas especies

por unos 60 dólares.

Pero , aunque las de­

nuncias de The Guardian tu vi eron eco en

elparlamento europeo, lasautoridades bri­

tánicas y belgas todavía no iniciaron nin­

gún tipo de tarea de control, y por lo tan­

to la pane demandante de este mercado

sigue en funciona miento.

G orilas, orangutanes y chimpancés tar­

darían entre diez y veinte años en exti n­

guirse. Esta información, que causó alar­

ma entre los co nsevacionistas , la suminis­

tró un grupo de especialistas británico s,

encabezado por la reconocidazoólogaJane

Goodall, luego de fina­

lizados los último s es­

tudio s referentes a las

poblaciones deestos ani­
malesen Asiay Africa.

Entre los factores

que hacen peligrar las

grandes especies de

monos se destaca el
avance de la presencia

hu mana sobre. lo s

hábitats naturales, las

guerras y el co nsumo

de su carne.

La invasión urbana

es común a la mayo ría

de las regiones que se mantienen vírgenes

}; al mismo tiempo, la más difícil de con­

trolar en los países de extrema pobreza.

debido al desborde de la densidad de po­

blación.También es incontrolable lasuce­

sión de guerrasciviles. tribales y entre na-
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Nadia Boscarol: curadora de la colección
faunística del zoológico de Buenos Aires

eunabió[o a
lO. por , . ,,ertnc """ ,'6 · , mallOi@df . bo.a,

-¡Cómo empezó tu carrera?
- Ingresé a Exactas en 1979, una época

de policías en la pu ert a de la Facultad y

de poca informació n para los estudian­

tes.Tardé cinco años 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 hacialabiología mari­

na y estuve trabajando siete meses - gran

parte de las veces embarcada- en un

instituto marplatense . Sin embargo,

comprendí que esa temática no era lo

suficienteme nte atractiva para mí.

Más tarde me interesó el tema del fun­

cio namie nto ce rebral. Beca del

CONICET mediante. come ncé a tra­

baja-e en el 85 en neurofarmaco logía,

dentro de un grupo de investigación muy

prest igioso de la Facultad de Farmacia.

Pero. de nuevo. al poco tiempo me di

cuenta de que el grado de compenetra ­

ción personalque exige la investigación
científica pro fesional era demasiado alto
para mí. Para describirte el clima. re­

cuerdo que mi directora podía llegar a

decir: "Ano che soñé que si inyectaba la

seis -hidróxi do dopamina por vía

intraperitoneal, en lugarde intravenosa,
llegábam os prim ero a los te rminales

noradrenérgicos...". N o aguanté el rir-

EXACTAmtnum
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mo y casi me enfe rm o: al volver del tra ­

bajo so lo quería ver televisión ... Aban­

don é la beca y me peleé hasta tal pun to

con la Biología que tuve la oportunidad

de viajar a New York iy no visité el Mu­

seo de H istoria Natural!

-Bue no , pe ro de a lguna manera

vol vi ste .. .

- Sí. Pa sé es e año rra bajando de

mo to qu era y en el verano de

guardavidas, y la Biología llamó por se­

gunda vez a mi puena. Casi porcasuali­

dad, co nseguí entrar al área de reptiles

del Zoológico Municipal de Buenos Ai­

res. Era una época - ent re el 86 y 88- en

la cual elzoo lógico teníadiversas vincu­

lacion es externas para investigación y

cría, por lo que me enviaron a trabajar

en un proyect o para desarrollar técni­

cas de manejo parala cría en cautiverio

de yacarés.

As í que me fui a vivir a una co lonia de

matacos en Formosa. iEra espectacu­

lar!: puro trabajo de campo. N o había

nada. Estábamos a ochenta kilóme tros

del pueblito máscercano. Sólo llegar, era

una empresa faraó nica . D ebíamo s

potabilizarelagua, nos comunicábamos

por radio y apenas teníamos el privilegio

de co ntar con un baño .

Fueron dos años de mucho trabajo a

pulm ón . H abía que pesar las crías de

yacarés, medirlas, con trolarlas mensual­

mente y también mantener a los adul­

tos en buenas condicion es de cautive­

rio. Cuando los chicos del lugar salían de

laescuela, íbamos con ellos a un bañado

cercano a pescar las pirañas co n las que

alimentábamos a los yacarés.

- ¿Y Gerard o Sofovich e ra e l

mesenas de este pro yecto de inves­

tigaci ón?

-No, eso venía de ant es. Lallegada de

la gestión Sofovich, en 1989, significó la

caída de todos los proyectos, incluido el

nuestr o . Tuvim o s que liberar a los

yacarés de la manera menos traumática

posible y allí todo acabó. Yoquedé afec­

tada al serpentario, en Buenos Aires.

Con la gestión actu al del zoológico las

cosas empezaron a cambiar y los biól o­

gos, no sin esfuerzo, logramos instalar

en los concesionarios la necesidad del

desarrollo de proyecto s de cría, repro­

ducción y con servación.

En la actualidad, ademá s de manejar el

serpentario, soy la curadora de toda la

co lección faunística. Es decir, me encar­

go de hacer lo que se da en llamar eldise­
ño de colección. Gestiono , en una red

mundial de zoológicos, los canjes y ad­

quisiciones de animales. Elaboro los pla-

nes de colecció n y busco destin o a los­

excede ntes, a las donaciones y a las in­

cautaciones de animales cazados ilegal­

ment e o traficados que nos remite la
Direcc ió n de Fau nas y Re cur so s
Ict ícolas.

- La re inserción de anima les a su

medio natural debe ser un a tarea

comp licada , ¡no ?

- Sí, porque al no co nocer si hay

subpoblaciones genéticas, no sab és con

certeza el origen de procedencia de los

animales.

En este tipo de tareas, uno de los pro­

yectos más trascend entes es Cóndor

Andino en Cautiver io, a cargo de Luis

Jácome. En la naturaleza los cóndores

tierien una cría cada dos años , pero no­
so tros logramos aumentarlas al triple

incubando los huevos que les extraemos

periódicament e. Yavamos por el segun­

do año y logramos que los pichones for­

men pareja. Hace muy poco, nació una

cría célebre, "C he", hijo de un a pareja

de cóndo res que el recordado ex presi­

dente chileno Salvador Allende le dona­

ra a Fidel Cas tro en la década del seten­

la y cuyos huevo s nosotros incubamos.

Est e pro yecto implica muchísimo tra­

bajo de voluntarios, la financiación de

todo tipo de organismos inrernaciona -
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les, grandes empresas y elpropio zo o ló­

gico, e incluye el seguimie nto sate lita l,

por parte de la NASA, de los pichon es

liberados.

- ¡Qué hay de la vinculació n del zoo­

lógico actual co n nuestra Facu ltad?

- En la actualidad hay pequeñas deman­

das de la FCEyN al zoológico: nos vin­

culamos co n un grupo que trabaja en

genética de monos autóctonos. Nos o­

tro s les prop orcionaríamos mue stras de

sang re para tratar de caracterizar dife ­

rentes poblaciones.

Estimo que tambiériel zoológico podría

demandar algún tipo de colaboración a

la FC EyN . pero, hoy por hoy, no se ha

dado. En parte, diríamos que por prime­
ra vez en mucho tiempo tenemos una

agenda de vinculaciones y acuerdo s a

largo plazo a los que nos debemos abo­

car; de allí que sea difícil armaralgo con

otras instituciones tales como la Facul­

tad. Es un hecho que en muchas partes

del mundo la relación de los zoo lógicos

co n las universidades es muy estrecha,

pero aquí, en Bueno s Aires, histórica­

mente ambas institucion es marcharon

por camino s separados .

De to das maneras, mu chos estudiantes

de biología de diferent es un iversidades

pasan po r el zoo ló gico. tanto buscando

info rmación co mo realizando algunos

trabajo s de campo para adquirir expe­

riencia con los animales.

-Tenemos entendido que, co mo

si todos tus antec ede ntes no fueran

sufic ie ntes, te n és ha bilidades ta les

como pase ar pito nes de cinco me­

tros y hace r acrobacias co lgada so­

bre e l Riachuelo .. .

-Yo aterricé en el área de reptile s del

zoológico vinculada al proyecto de cría

de yacarés. La may oría de lo s

herpetólogos son fanáticos, sobre todo

de las serpientes , y yo tuve que acos­

tumbrarme lent amente a ellos . Fueron

doce año s con ociéndolos y respetándo­

los. Todo es cuestión de manejo y. final­

mente, lo s terminás adorando. Además,

las especies venenosas sólo se tocan

cuando es estrictamente nece sario .

A la pitón de cinco metros la sacábamos

a to mar sol. Nuncahubo problemas sino

hasta el momento en que le trajimo s una

hembra: allí se puso lo sufici entemente

agresiva co mo para tener que suspender

los paseos.

Lo que en realidad sucede es que el zoo-

lógico aprovecha este tipo de habilida­

des cuando me encargan la present ación

de animales a la pren sa de una manera

natural y atractiva para el público .

Respecto a la acrobacia... bueno, yo siem­

pre hic e dep o n es: como te dije, fui

guardavidas varias temporadas. D esde

1996 part icipo 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. C on nuestro último trabajo ­

Zamarra- en 1999 fuimos al Festival

Iberoamericano deTeatro de Cádiz . En

los comienzos del grupo también hici­

mos de soporte del grupo acrobático

catalán La FUTa des Baus.
Lo del puente de la Boca fue en 1998.

ConstruÍmos un muñeco de hierro de

dieciocho metros de largo y cuatrocien­

tos kilos de peso. Sobre lasaguasdel Ria­

chuelo ensamblamos la estructura, la

izámos y finalmen te la prendimos fue­

go. El espectáculo se llamó Aparecido en

una clararefer encia a los desaparecidos

durante la dict adura milit ar. En ese "es­

cenario" había más de sesenta personas,

entre mús ico s, actores y andinistas. De

más está decir que el teatro indepen­

diente es otro trabajo a puro lomo, pero

te da muchas satisfacciones y posibili­

dades de expr esión artístic a.•

• Secretsrio de Graduados de laFCEyN
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Las lecciones del Maestro Cirue la

La respuesta indebida

C uando elsilencio se cortacon un cuchillo... cuando miradas inquisidoras sur­
can elespacio como en una guerra láser game... cuando los asientos se hacen repen­

tinamente incó modos y de golpe se escucha el famoso validode la mosca... cuando

"po r qué no suena de una vez ese maldito tim bre..... Ah . sin duda usted acaba de

arrojar una pregunta a su audito rio de estudiantes.

Vade suyo que lapregunta fue inteligente, sencilla. pero no trivial., Por ejemplo...

-"Entonces. qu é les parece...¿Podrá flot ar un ob jeto de hierro ?"

iALTO! iSTOP! ¡FREN O ! ;DETENGASE! iHALT! '- Usted está por cometer

el error más rernanido, nefasto , excecrable, ant ipiaget iano y antipatrió tico de la

ped agogía moderna. ¡Se es tá por cont estar a usted mismo!

--Por supu esto que po drá flot ar... basta con que su peso total sea inferio r a.;",

iNol , inol, ino ! ¡Borre, borre! Ya sé, usted me vaa decir que el clima se pon ía tenso,

o que se estaba perdiendo mucho tiemp o, o incluso que tanto la respuesta como la

pregunta no era otra cosa que una mulet illa. una forma de hablar porque usted

arm a sus disc ursos al modo de Ga lileo. y qu e tal vez los alumnos no la hu bieran

co ntes tado ni esperándo los hasta el próximo Big-Bang.

Mire: tal vez lo último sea cierto. pero só lo po rque ya lo s tiene mal acos tumbra­

do s. ¿Para qué van a pensar ello s si ya saben que el que responde es usted? También

puede ser cierto que el silencio to rna tenso el arnbient e.; pero vea mi amigo. le

conviene seguir esta regla de o ro: si quiere ser un buen docent e, bánque se lo s

silencios. D éjeles el tiempo y elespacio necesarios para manejarla ignorancia. laduda.

la intuición , elpreco ncepto. Después de todo hay formas de amenizar el silencio sin

renunciara la pregunta. Recuerde, además. que si los alumnos no participanactivamen­

te, se distraen, se aburren. se duermen. se van de viaje. y no aprenden,

Rep ita la pregunta con o tras palabras, despi érrelo s, r érelos, sob órnelos,

amenác elos... déles una pista.., hay muchas estrategias diferent es, pero... no renun ­

cie a la intel igencia de sus alumn o s. no se co nte ste usted mismo .

iAh! ... y cuando el primero (siempre hay un primero) conteste...

' CO NT INUEREN 1ST VERBOTEN (N del T)

Frases Imperdibles

Curiosidade s

BELICOSOS PERO
A S TU TOS

R ecién en 1738. en Francia, se midió

la veloci dad del so nido co n pr ecisión

aceptable. Lo s científicos situaron do s

cañones en co linas separadas, aproxima­

damente. treinta kilómetros. Di spararo n

el cañón de una co lina y crono me traron

el intervalo entre fogonazo y sonido des­

de la otra colina. Lavelo cidad es de 331

metro s po r segundo en el aire a una at­

mósfera de presió n a cero grado centí­

grado...

...Pero épara qué necesitarían dos ca­

ño nes. uno en cada co lina? ¿Por si falla­

ba elprimero? éDe belicoso s no más?

Res uesta

¿pVP!A! IVlall VI ap vj_lOaL VI v u!alsU!3
u aqlV v oínpuoo 'op",adsaUl opvl lnsaJ

un ap o~anl.{ 'ZnlVIUOJ OUlS 'opruos la UOJ

o u orsd 'O.\!ler~l OlU~!W~\OW~p eW~lqQJd

0ll!:>u~s un ... ~lS? e I'f le n 2 ! ai uouremexa

vwa lqol d un anb palSn vJqvS?

"' SOln1S't sas;}:>ueld 'OSOd ;}l U;}

allV la ered o'"losqv Pvp!JolaA ap lOI""
1;) ;)U;}!l qo ;}S oredsip e pe:> uoa 0 P! U;}l

-qo Pvp!JolaAap orpauror d la 0pualJv4

:opow alSa ap 04004 asa!qn 4 as ou !S01

-uaunradxa lap opvllnsaJ la OpVOlJlpOW

'E:];)!q n q OlU ;)!A1'3 ';).\ ;}n w ;}s U?!qW'tl Z;)A

ns e anb '~l!'f I;}POl l U;)P ;}A;}n W ;}S op~u

-o s i;} :OA!l't I;)J OlU;}!W~\OW óJp 'tWóJlqOld

u n 't ;) lU~Jl ;}lU;)W'Elep U'tq clsa ';;'IJ!'E;;'IP

seln:>?low s'tl ~p Ol U;)!W!AOW l;}rod 0pel

-rodsuen 'tl;) 0 P! UOS lóJ anb 't!q'ts ;) S onb

'tÁ SO!JES;}:> ;;'I U u'tJ;) S~UO IlE:J so p SOl

_'il~~~. Albert Einstein (1879-1955)

"No entie ndes realmente a lgo a menos qu e seas capaz de expli cárselo a tu abue la ."

"No sé qué armas se usar ían en un a tercera gue rra mundial, pe ro e n la c ua rta se usarán

palo s y piedras."

"Algo he apre ndido e n mi larga vid a: que toda nu estra cienc ia, contrastada co n la realidad,

es primit iva y pueril; y, sin embargo, es lo más va lioso que tenemos."

EXACTA m", ,,1I



~---------------------------
Crónica de un borrón malinterpretado

Operadora,
con el más.>al-T:-a

por!t!:'!:!..~! de '_0
guigue@crooe .mockenzie .br

La.tecnologia muda el paisaje
de todas las actividades

humanas. Hasta el v iejo y
renombrado médium de las

prácticas espiritistas parece que
perderá empleo. Hoy en día la

Transcomunicaci án
Instrumental utiliza aparatos

electr ánicos para hablar COII los

esp íritus. A pesar de ello, y
como antaño, sus métodos 110

convencen a la ciencia.

Es una perogrullada decir que el úni ­

co destino que no s es garan tizado abso­

lut ament e es el de nue stra propia muer­

te. Quienes piensan que ese no es elúlti­
mo acto en la vida, cree n que existe una

esencia que perdu ra, y qu e tal vez se

reencarne en un ot ro cuerpo o regrese

al mismo cuerpo que habi tó en vida.

Después de las calamitosas derrotas en

cuanto a cosmología o evolución de las

espec ies, las religi ones se recluyeron en

su propio campo de acción dejando en

manos de la ciencia aquellas áreas del co­

nocimiento en las cuales se pudiera da r

un a respuest a obje t iva.

No es extra ño entonces qu e en el si­

glo pasado, cuando se hacía más eviden­

te la separación de la religión y la cien­

cia, hayan aparecido diferentes organi­

zaciones que inten taron reu nir ciencia y

espíri tu . Una de esas o rganizaciones fue

la espirit ista. Sus bases se encuentran en

algunos libros escritos por Allan Kardec,

publi cados hacia 1850, y particularmen­

te en Doctrinadelos Espíritus.Según él,

el espirit ismo se sus tenta en la religión ,

la filosofía y la ciencia. Básicamente, los

espiritistas creen en las reencarnaciones

sucesivas; y es más, creen qu e mientras

el alma no reg resa a este mundo, es ca­

paz de comunicarse co n los vivos en un

acto que llaman transcomunicación.

Lapalabra «espirit ismo- nos t rae in­

mediatamente a la cabeza las imáge nes

EXACTAm"''' !l!l

de las sesiones realizadas a oscuras en

salas cerradas, donde una persona inter­

media (de allí su nombre de médium) la

comunicación entre vivos y mue rt os.

Los asis tentes están sen tados en torno

de un a me sa, uno de ellos hace pregun­

tas , las respuestas vienen en forma de

movimientos de la mes a, o del prop io

medium, qu e en tra en trance. A pesar

de que muchas veces los espi ritistas de­

clararon que esas sesiones eran absolu­

tamente reale s y que por lo tanto de­

mos t raba n la existenc ia de vida después

de la muerte, lafalta de un ambiente ade­

cuado para realiza r un co ntro l obje tivo

fue el mayor obstáculo para la acep ta­

ción de tales evidencias. El espiritismo

sin embargo , continuó su camino sin

más, y en algunos lugares hacen llamar a

sus cent ros de reunión "Escuelas cientí­

ficas".

Otra vuelta a los viejos trucos

En los últimos años, una rama del es­

piritism o se ha dedicado a utili zar o tra s

técnicas mediúnicas. Po r ejemplo, du­

rante una reu nión se coloca un grabador

de cin ta abierta. La reunión transcurre

normalmente. Acabada la misma se es­

cuc ha la cinta y se co mprueba la exis­

ten cia de voces ajenas a los participan­

tes y que ellos interpretan como mensa­

jes de los espíritus. H an empleado tam­

bién co ntes tadores automáticos, equi-



pos de radio desintoni zados ex profeso,

o receptor es de~ también fuera de

to da sintonía.

Para separa rse de los ortodoxos, que

utilizan personas como intermediarios,

esto s espirit istas llaman a esta comuni­

cación Transcomunicación Instrumental

(TCI). Ellos alegan que es la demostra­

ción final de la existencia de vida des­

pu és de la muert e, creen que la ciencia

se postrará frent e a sus eviden cias y que

una nueva ciencia nacerá a partir de es­

tOSdescubrimientos irrefutables.

¿Cuáles son estas evidencias irrebat i­

bles? Comencemos por las más simples.

Como mencionamos antes, usand o un

recep ror de televisión blanco y negro

fuera de sintonía, registran con una cá­

mara de video las imágen es. aquell a ne­

blina de puntOSque se mueven sin ton ni

son y que todo s conocemos muy bien.

Las imágenes so n digitalizadas yalma­

cenadas en co mputado ras. Posteri or­

mente son procesadas. Aunque ellos no

lo dicen explícitamente, deben ser em­

pleadas algunas técnicas de proc esa­

miento digial para mejorar las imágnes.

Cada cuadro es luego analizado y am­

p lia d o para bu scar en él formas

reconocibles.

FE DE ERRATAS: En ~l "úmeTOantnioT
se fkslizó un errOT en ti articulosobre el heli­
c6ptero delfar-.6ti. El cilelnepiramid6logo ar­
gmh'noes]osiAI'iJarez L6pezyno}ulio l...6pez
como file err6ne.;¡mtnt~ citado.

Los espirit istas pasan muchas horas

identificando, en difusas imágenes, ros­

tros hum anos o caras de animales, en un

ejercicio que hace recordar a un test

psicológico de manchas. Las ot ras prue­

bas "testimon iales" son los audios, como

ya di jimos. En el s irio de Internet

www.geocities.com/ anr-rci se pued en

encontrar algunas muestras, incluyen­

do resultados de test s de comparación

de las vo ces . Por eje m plo , Zi lda

.Monteiro afirma com unica rse con su

difunto esposo (Edson). Fueron envia­

das part es de las grabac iones de Edson

vivo y "mue rto" al doctor Alessand ro

Pecci de la U niversidad de San Pablo

(USP), quien llegó a la conclusión de que

ambas voces correspondían a la misma

persona. La demostración es evidente­

mente inúri l, ya que lo que debemos

probar primero es cómo se registraron

los sonidos "transcornunicados".

Golpeando las puertas de la ciencia
Einstein acuñ ó la famosa frase "sut il

es elSeñor", queriendo decir que es difí­

cil muchas veces arrancarle secretos a la

naturaleza. Yo agrego: astuto es elhom­

bre. La naturaleza es incapaz de colocar

tra mpas 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. H oy en día, con los me­

dios técnicos que existen, es posible crear

art ificialmente cualquiera de las prue­

bas audiovis uales que los espiritis tas

modernos nos muest ran, incluyendo los

audios inversos, so nidos que só lo son

comprendidos cuando se invierte el sen­

tido de reproducción.

Por supuesto que ellos están to ral­

mente confiados en sus pru ebas y afir­

man tener convenios con centros de in­

vestigación reputados. En el sitio de

Int ernet antes mencionado, apenas se

comenta que un laboratorio de la USP

hace los análisis auditivos; sin otra refe­

rencia lo más probable es que se trate

apenas de una relación co mercial. Con

much o estruendo anuncian un acuerdo

de coo peración científica ent re dos ins­

titucione s ilustremente descon ocidas.

Una de ellas co ntando con el mérito de

haber sido creada por el astronauta E.

Mit chell, quien caminó sobre la Luna y

ahora se dedica a intenta r demost rar la

existencia de vida después de la muert e.

A lo largo de to da la literatura de los

espritistas instrument ales, se hace refe­

rencia a los científicos que quedan des­

lumbradas por las nuevas evidencias ,

pero nun ca se menc iona quiénes son, ni

dónde tr abajan . En definitiva, eso tam­

poco sería dem ostración .

H asta que los espiritistas no formu­

len prot ocolos claros, objetivos, y se so­

metan a ellos con elúnico interés de con­

firmar o no sus creencias, sus palabras

seguirán siendo huecas. A pesar de sus

150 años, el espiri tismo no pasa de una

creencia más, su cientificismo es ret óri­

ca, sus pruebas inexistentes. El hom­

bre, por ahora. seguirá co n su dolor

existencia l: la ciencia no tiene respues­

tas paTa sus angustias.•

""In vestigador del Centro de Radio Astro nomla y

Astrofísica del Instituto Presbiten"ano Maclcenzie ­

San Pablo. 8r,asl1.
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Sucesiones matemáticas

y Gustavo Piñeiro· · pineiro@do[omorke[s.com.or

1. En todo lo que sigue. cuando digamos "número"querre­

mos decir "número entero po sitivo".

2. Los números primos so n aquellos que sondivisibles úni­
camen te por 1y por sí mis mos, elnúmero S, por ejemplo, es

primo. E19, por su part e, no es prim o ya que es divisible por 3.

Por razones técnicas, al 1 tampoco se lo considera número

primo. Hay una cantidad infinita de números primos, los pri-

meros so n: 2, 3, 5, 7, 11. 13, 17, 19. 23, .

3. Los llamados cuadrados perfect os son aquellos que se

obtienen multiplicando un número por sí mismo. Hay una

cantidadinfinitade cuadrados perfectos, los primeros son: 1,

4, 9,1 6, 25, 36,49, 64, 81,100,1 21,144, ....

4. Con las únicas excep cion es de lo s números 2 y 5. todo

número primo termina en 1, 3, 7, Ó 9. Por ot rapan c, si multi­

plicamos to dos los números primos men ores a 101000 écu ál

sería la última cifra del resultado obtenido? (Esta pre gunt a es

el primer problema que les dejam os para resolver).

5. Un cuadrado perfecto só lo puede termi nar en O, 1,4, 5,

6 Ó 9 (es decir, no puede terminar en 2, 3.7 ni 8). Si recorre­

mo s la lista de los cuadrados perfecto s veremos que la últ ima

cifrava marcando elsiguiente ciclo: 1, 4, 9, 6, 5, 6, 9, 4, 1, 0, 1,

4, etc. Siobse rvamos las dos última s cifras ¿veremos también

que se repiten cíclicamente? (Este es el segundo prob lema).

7. Dada una lista arbitra ria de dígito s, digamos "abcd....~·y.,

se puede demostrarque existen infinitos cuadrados perfectos

que contienen en su interiordicha lista. Co rnocuarto proble­

ma les propon emos que hallen el menor cuadrado que cont ie­

ne en su interio r la tira 1234567890.

8. Un superprimo es un número primo con la siguiente

propiedad adicional: si al número se le qu ita una cantidad

arbitraria de cifras desde su derecha, el entero resultante es

también un número primo. Por ejemplo, el número 7331 es

primo y además es un superprimo, ya que si se bo rrael l final,

el entero resultante es 733, que también es primo. Si se borra

o tra cifra más, el número resultante es 73, que también es

primo . Al borrar ot ra cifra, queda 7. que también es primo.

Hay una can tid ad finit a de superprimos. Como quinto pro­

blema les pregun tamos écu ánto s superprimos hay?

¿C uál es el mayor de todos?

9. Un supercuadrado es un cuadrado perfecto con la si­

guiente prop iedad adicional: si al número se le quita una can­

tidad arbitraria de cifras desde su derecha, el entero resultan­

te es también un número cuadrado. Po r ejemplo, el número

169 es cuadra do y adem ás es un supercuadrado, ya que si se

bo rra el 9 final, el entero resultante es 16, que también es un

cuadrado y si se bo rra o traciframás, el número resultante es

1, que también es cuad rado. Hay una cantidad fin ita de

supe rcuadrados, como sexto problema les preguntamos écuán­

tos supercuadrados hay?'¿C uál es el mayor de todos?

6. Dada una lista arbitraria de dígitos, digamos "abcd....xy",

se puede demostrar que existen infinitos primos que co ntie­

nenen su interior dichalista. Como tercerproblema, les pro­

po nemos que hallen el menor cuadrado que contiene en su

int erior la tira 1234567890.

la. D ejand o de lad o los núm eros de un a cifra, el pr i­

mer prim o capicúa es 1 1, el segundo es 10 1, écuál es e l

tercero ? é H ay inf ini tos primo s capicú as? Est e es el sép­

t imo problema.

Independientemente de la

estrategia utilizada, el valor

de E es siempre 1.

11. Dejand o de lado los números de una cifra, el prim er

cu adrado capicúa es 12 1, écuál es el siguiente cuadrado

capicúa? éhay infinitos de ello s? Est e ha sido el octavo y

último problema. •

' Licenciado en Matemática y docen te del Departamento de
Compu tación - FCEyN.
" Licenciado en HatemJt iCd - FCEyN.
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