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Uno de los motores del progreso de una socie-
dad es su capacidad de plantearse sus problemas
mads importantes. Es obvio que tratar de ignorar-
los, pensando que no existen o que se solucionardn
solos, no solamente no sirve para resolverlos, sino
que provoca que se presenten de modo inoportuno
cuando no se los espera y estallen a veces de ma-
nera incontrolable. La clase politica argentina es
propensa a esa tdctica del avestruz, y el caso para-
digmatico es el del divorcio, que se convirtié en un
tema tabu para los politicos hasta que el Congreso
se vio obligado a tratarlo en 1987 ante una resolu-
cion de la Suprema Corte de Justicia, cuando ya
habia sido ampliamente aceptado por la sociedad
y su prohibicién producia como efecto la devalua-
cion de la institucion matrimonial, exactamente lo
contrario de lo que los ultramontanos opositores a
su vigencia se proponian defender. Durante mu-
chos anos fue tabu criticar a las empresas estata-
les, y sugerir cambios en las mismas. El resultado
fue que, dado que aquellos que podian reformarlas
de manera conveniente no lo hicieron, quienes ata-
caron el tema lo hicieron de manera brutal.

En la Universidad de Buenos Aires estamos
viviendo el mismo problema: no discutimos ciertos
temas importantes con la voluntad de solucionarlos.
Seguimos teniendo materias repetidas en distintas
facultades, e incluso en la misma facultad en
distintas carreras. {O acaso no seria razonable que
todas las materias legales se cursaran en la
Facultad de Derecho, las materias econémicas en
Ciencias Econémicas, y asi sucesivamente? Pasarse
de una carrera a otra hace perder tiempo, incluso
en el CBC, que es menos comtin de lo que su titulo
indica. La estructura departamental estd poco

desarrollada, y la estructura de catedra demasiado
consolidada. Los cargos con dedicacion exclusiva
siguen siendo escasos, la tasa de graduados respecto
de estudiantes es baja y el concepto de estudiante
con dedicacion exclusiva estd desapareciendo, no
necesariamente por la obligacién imperiosa de
trabajar. Y la Universidad no se plantea qué carreras
se quiere promocionar, porque la sociedad argentina
necesita —o necesitaria, si funcionara mejor— mds
profesionales de determinadas disciplinas.
Obsérvese, que ninguno de estos temas tiene
respuesta fdcil. Por ejemplo, respecto de la
proporcion de estudiantes que trabajan, no estd
claro cuantos lo hacen por necesidad econémica, y
cudntos para hacer su entrada al mundo laboral. Y
respecto de estos dltimos, debemos plantearnos
queé es mds eficiente para la Universidad (y para el
pais): una carrera alargada con un joven inserto en
el mundo laboral desde mucho antes de graduarse
(no necesariamente en temas de su interés), o una
carrera en tiempo normal en la que el problema de
la salida laboral se plantea en el anteditimo o
tltimo ano.

Esta ha sido una pincelada con algunos temas de
discusion que la Universidad se debe. Estamos a
tiempo de discutirlos, y ademds de poder analizar
diecisiete arios de evolucién universitaria en demo-
cracia, se cuenta con abundantes datos almacena-
dos y clasificados en la Universidad que pueden ser
utiles para un debate masivo que se estd convir-
tiendo en imperioso. La cuestion, entonces, es no
perder el tiempo y empezar cuanto antes este
debate, cuyo resultado serd siempre mejor que
el silencio.

Pablo M. Jacovkis
Decano de la FCEyN
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Alimentos transgénicoMOZO,
hay un gen

en mi sopa

Meses atrds exploté un nuevo tema en los medios de comunicacion, cuando organizaciones
ecologistas iniciaron una campana televisiva denunciando que seria peligroso para la salud el
consumo de lo que se dio en llamar “alimentos transgénicos”.

Mesas redondas, debates televisivos, columnas de opinién en diarios y revistas; muchas palabras
. por consiguiente, una buena cantidad de ruido opacando los conceptos. Para aportar claridad a
un tema que provoca tantas susceptibilidades, EXACTAmente convocé la opinion del doctor
Alejando Mentaberry, profesor de nuestra Facultad e investigador del CONICET, y la doctora
Elsa Camadro, profesora de la Facultad de Ciencias Agrarias de Balcarce, Universidad Nacional
de Mar del Plata, y también investigadora del CONICET.

EXACTA e [}

iCudles son las ventajas o desventajas
de consumir alimentos transgénicos?

?@" Alejandro! JLos cultivos
transgénicos que estdn actualmente en
comercializacién estin disefiados para
incrementar los rendimientos y bajar los
costos de produccién, por lo que son
basicamente neutros en lo que hacea su
calidad alimentaria. Los beneficios para
el consumidor son indirectos y se dan
principalmente en el caso de la resisten-
cia a insectos. Por un lado, se utilizan
menos insecticidas, lo que reduce el nivel
de agroquimicos que entran en la cadena
alimentaria. Por el otro, se reducen tam-
bién las infecciones provocadas por otros
patdgenos, en particular por hongos.

Los beneficios de los cultivos
transgénicos en la alimentacién se evi-
denciarin mds cuando comiencen a co-
mercializarse los llamados productos de
la “segunda ola”. En este caso, muchas
modificaciones estdn dirigidas a cambiar
caracteristicas de calidad para obtener
mejores balances nutricionales. En mi
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opinién, esto abrird un campo muy in-
teresante de discusién con médicos y
nutricionistas, quienes deberin definir
cuiles son los requerimientos alimentarios
deseables con mayor precisién.

_ Elsa Camadro: Las ventajas depen-
den del transgén incorporado, de cémo
se use el alimento transgénico o deriva-
do de organismos transgénicos, del lu-
gar que ocupe en la dieta y de la pobla-
ci6n que los consume. Por ejemplo, se
ha desarrollado una variedad de arroz
que tiene alto contenido de vitamina A,
y cuyo consumo puede suplir carencias
de esta vitamina en paises en vias desa-
rrollo; sin embargo, para poblaciones
que no tienen carencia de esa vitamina o
que consumen regularmente bajas can-
tidades de arroz, esa variedad no ofrece
ventajas comparativas. Asimismo, se han
desarrollado variedades de soja que pro-
ducen aceite con mayor contenido de
icido oleico, que puede calentarse a tem-
peraturas mis altas que otros aceites, lo
que permite realizar la fritura en menor
tiempo, con menor absorcién de aceite.
En el futuro, los alimentos transgénicos
serdn fuentes de vitaminas y vacunas

(por ejemplo, banana antidiarreica, papa
anti-hepatitis B), con los consecuentes
beneficios directos de su consumo para
la salud humana. No existe, sin embar-
go, ninguna ventaja cuando se consumen
alimentos derivados de organismos
transgénicos en los que el transgén in-
corporado controla resistencia o tole-
rancia a factores adversos, de origen
biético (insectos, hongos, virus) o
abiéticos (sequias, heladas), por ejemplo.

{Cuales son las ventajas o desventajas
de producir alimentos transgénicos?

3 7MESIOS cultivos permitirdn re-
ducir la aplicacién de agroquimicos y
pesticidas (disminuyendo costos y be-
neficiando el medio ambiente); se pue-
de acelerar el ritmo del mejoramiento
genético convencional, introduciendo
asi saltos cuantitativos en los rendimien-
tos agricolas; se podrin desarrollar cul-
tivos aptos para tierras semidridas, lo
que tendrd un impacto muy importante
en regiones no desarrolladas. Por otro
parte, los incrementos cuantitativos por
aumento de los rendimientos permiti-
ran estabilizar, o incluso disminuir, la

EXACTAnex-Hl

Alejandro Mentaberry

{Qué es un alimento
transgenico?
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Una guerra en varios flancos

superficie cultivada, con el consiguiente
beneficio para los ecosistemas silvestres
y la preservacién de la biodiversidad.

La realizacién plena de estos benefi-
cios dependeré del contexto social y eco-
némico. En el caso de los paises no desa-
rrollados, el saldo dependeri de que el
Estado juegue un papel activo en la in-
troduccién y apropiacién de la tecnolo-
gia y en promover una distribucién so-

cial equitativa de la riqueza que se gene-

re. Por ejemplo, la produccién argenti-
na de soja casi se ha duplicado en los
tiltimos cinco afos debido a la aplica-
cién de la siembra directa y al uso de
variedades transgénicas. Es un logro enor-
me, sin embargo, el Estado ha permane-
cido ajeno a lo ocurrido, por lo que la
introducci6n de la tecnologia ha segui-
do las politicas de las compafifas multi-
nacionales y ha generado situaciones “de
hecho”. Ello no ha sido necesariamente
malo (en realidad permitié6 salvar de la
crisis a miles de productores), pero po-
dria haber sido mucho mejor si hubie-
ran existido politicas piblicas explicitas
y otro nivel de investigacién. Lamenta-
blemente, lo que ocurre en la prictica es
todo lo contrario: durante los dltimos
40 afos nuestros sectores dirigentes
(politicos y econémicos) se han despreo-
cupado del patrimonio cientifico-tecno-
légico del pais y han contribuido a su
degradacién hasta llevarlo pricticamen-
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Competitividad y produccion sustentable

te al colapso. Una situacién que con-
trasta con la nuestra es la que tiene lu-
gar en China en donde, a pesar de que el
proceso estd en sus inicios, sus benefi-
cios ya son tangibles para millones de
pequenos productores. El gobierno chi-
no ha ejercitado una politica inteligente
que combina la negociacién con las gran-
des multinacionales con el esfuerzo pro-

pio en ciencia y tecnologia. El resultado
en unos pocos afos serd un extraordina-
rio incremento productivo, lo que no es
poco para un pais que cincuenta afos
atrds padecia hambrunas y que carecia
pricticamente de investigacién.

\C: Las ventajas y desventajas de-

pcnden del transgén incorporado. En el

EXACTA men:[ill

tencia a plagas, a enfermedades o a her-

bicidas, se reduce la aplicacién de
agroquimicos y, consecuentemente, los
costos de produccién, protegiéndose el
ambiente. Existen, sin embargo, ries-
gos potenciales para los agroecosistemas
y para los ecosistemas naturales que tie-
nen que ser evaluados en cada ambien-
te, porque los resultados no son
extrapolables. Para transgenes que con-
fieren resistencia o tolerancia a herbici-
das, los riesgos son: que el cultivo se
convierta en maleza de los cultivos sub-
siguientes; que el transgén se transmita
por el polen a especies emparentadas
con el cultivo, y que los hibridos que se
produzcan adquieran la resistencia y se
conviertan en malezas; o que se gene-
ren “super malezas”. Para transgenes
que confieren resistencia a plagas: que
se dafien insectos nativos; que se ejer-
zan presiones indeseables en poblacio-
nes de insectos que interaccionan con
el cultivo, alterando el agroecosistema;
o que se generen “super insectos”. Para
transgenes que confieren resistencia a
plagas o a enfermedades, la resistencia
podria llegar a introducirse por cruza-
mientos naturales en poblaciones
emparentadas con el cultivoy producir
efectos negativos sobre el ecosistema
natural, que podrian llevar a la erosién
genética y, eventualmente, a la extin-



cién de especies. Dado que la produc-
ci6n estd directamente relacionada con
la comercializacién y que nuestro pais
es exportador de granos, aceites y
subproductos de la industria aceitera
como primer rubro, deberian evaluarse
los riesgos de adopcién de la tecnologia
para la exportacién.

iQué informacion deberia conocer la
potencial poblacién consumidora de
alimentos transgénicos?

A M: Lo que debe brindarse es in-
formacién pertinente y comprensible.
La informacién debe referirse a la com-
posicién, valor nutricional y al proceso
de certificacién de los alimentos. En el
caso particular de los alimentos deriva-
dos de cultivos transgénicos, sélo debe
informarse si existen cambios sustancia-
les en su composicién por referencia a
los no transgénicos. No es racional eti-
quetar como “genéticamente modifica-
do” o “derivado de organismo gené-
ticamente modificado”, porque ello no
brinda ninguna informacién sustancial
y s6lo hace mencién a un proceso de
obtencién. No es razonable que el con-
sumidor deba pasar por un curso de
genética molecular para comprender
qué hay en una lata de tomates. Habi-
tualmente comemos productos en cu-
yas etiquetas figuran cientos de compo-
nentes que no identificamos porque
quien emite la informacién nos despier-
ta cierto grado de confianza. Lo real-

mente importante es que la informa-
ci6n sea fidedigna y que los organismos
de control que garantizan la calidad de
los alimentos sean confiables. No quie-
ro decir con esto que no deba proveerse
mayor informacién a quien quiera co-
nocerla. Por ejemplo, podrian habili-tarse
centros de consulta que den informacién
detallada sobre temas que no podrian in-
cluirse en una etiqueta, tanto en las com-
paiifas como en el sector piiblico.

Los distintos sectores de la ciu-

dadania tendrian que tener accesoa in-
formacién objetiva sobre beneficios y
riesgos, basada en estudios serios y en
casos fehacientemente comprobados,
para que pueda generarse opinién fun-
dada sobre el tema en el seno de la so-
ciedad. Pienso que, en gran medida, la
informacién llega al piblico desde dos
posiciones extremas (“no existe riesgo
de ningin tipo” y “ los organismos
trans-génicos son inseguros para el con-
sumo humano, dafinos para el ambien-
te, peligrosos, y artificiales™), lo que au-
menta la desconfianza de los consumi-
dores hacia la comunidad cientifica, los
productores y los politicos. Esta tecno-
logfa, como tantas otras, no estd libre
de riesgos; estos riesgos potenciales (que
posiblemente irin cambiando a medida
que aumenten NUEStros Conocimientos
sobre el tema) tienen que ser evaluados
en cada caso y sopesados en relacién a
los beneficios para que se puedan to-
mar decisiones racionales.

EXACTA mente[[J

iQué motivaciones extracientificas
cree que hay detras de la puja a fa-
vor o en contra de los alimentos

transgénicos?

ay por lo menos dos conflic-
tos superpuestos. Uno, bastante eviden-
te, es el interés de la Comunidad Euro-
pea en retrasar el ingreso de la
agrobiotecnologia. Debido a que Euro-
pa subvenciona fuertemente su agricul-
tura, un aumento de la eficiencia pro-
ductiva se traducirfa inmediatamente en
mis subsidios y en menos compe-
titividad. Por el otro lado, Estados Uni-
dos lleva claramente la delantera en este
campo y los europeos ven con descon-
fianza la incidencia de las companias y
universidades norteamericanas sobre sus
propios sistemas agricolas.

Por el otra parte, estin las motiva-
ciones de los grupos “ecologistas”, en-
tre los que predomina la percepcién de
que el dominio de las tecnologias refor-
zari el dominio del mercado agro-
alimentario mundial por unas pocas fir-
mas multinacionales, lo que contiene
una cuota importante de razén, pero no
es toda la realidad. También prima en
estos grupos una visién roméntica de la
naturaleza (y de la relacién del hombre
con la naturaleza) de la que derivan una
serie de argumentos tecnofébicos. Es-
tos grupos
globalizacion salvaje haciendo blanco en

intentan detener la

las tecnologias. Esto fracasard porque
nadie pudo detener jamds la adopcién
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de una tecnologia econémicamente ven-
tajosa (al menos no por mucho tiempo)
apelando a argumentos ideolégicos. Por el
contrario, las campanas de desinformacion
y el terrorismo en los medios terminarin
por causar un efecto bumerin y priva-
rin a la causa ecologista de aliados im-
portantes en el campo cientifico. Lo la-
mentable de todo esto es que ni la comu-
nidad europea, ni las compafias multina-
cionales, ni los “ecologistas”, piensan de-
masiado en los problemas futuros de los
paises mds pobres, en donde ocurriran las
mayores crisis poblacionales y la mayor de-
vastacién ambiental, y en donde la
biotecnologia podria incidir positivamente.

"EC: Los intereses econémicos de

las empresas transnacionales son inne-
gables y poderosos (patentamientos de
genes, métodos y productos, monopo-
lio del comercio de semillas y
agroquimicos). Esto ha generado una
desconfianza muy grande hacia las em-
presas, sobre todo en los grupos de con-
sumidores informados como los de la
Unién Europea. Esta desconfianza se ha
extendido a todo el sistema politico, que
es el encargado de los controles, lo que
ha llevado a una fuerte reaccién negati-

va, en mi oplmon extrema.ll
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Una sorprendente pericia a cargo de un fisico

Quibnmato

por Ricardo Cabrera
ricuti@de.fcen.uba.or

> El 12 de abril de 1997 la ciudad de

- Cutral-Co, en la provincia de Neuquén,
amanecié conmocionada. Una pueblada
cortaba el paso sobre el puente de acceso.
Los manifestantes fueron corridos por la
policia que arremetié efectuando

~ disparos al aire. Pero Teresa Rodriguez,
-~ una empleada doméstica de 24 anos, que
" babia salido a comprar el pan, cayé
muerta con un disparo en el cuello.
El luto y la indignacién no tienen
cabida en la burocracia de los tribunales,
pero si tuvieron lugar las pericias, falsas
acusaciones, un policia detenido, una
puesta en libertad por falta de méritos,
iprietes y chicanas, lo comiin en estas
lides. Todo presagiaba un destino de
olvido e impunidad como tantas otras
- wveces, basta que la jueza que entiende en
~ la causa decidié pedirle colaboracion en
' el esclarecimiento del hecho a un grupo
de fisicos que acepté el desafio.

EXACTA mence [I§

a leresa Rodriguez:

Rodolfo Pregliasco, doctor en fisca

de la Universidad de Buenos Aires, rea-
lizaba su trabajo pos-doctoral en el Ins-
ututo Balseiro de Bariloche. La jueza le
entregd junto a la documentacién tres
fotografias y una cinta con la filmacién
que Cronica TV habia grabado durante
los enfrentamientos. La pieza era fun-
damental. Dieciséis segundos de nervio-
sas imagenes abarcaban el momento
desde que el pelotén policial inicia la car-
ga hasta que Teresa yace agonizante. No
se ve nada sustancial: la confusién es ab-
soluta, la cdmara va y vuelve, la imagen
es de mala calidad. Un montén de uni-
formados avanza corriendo desordena-
damente en medio de una lluvia de pie-
dras, los manifestantes retroceden, y la
imagen diminuta de Teresa entra y sale
de cuadro, ajena al drama que ya se cier-
ne sobre ella.

El resto del material no aporta de-
masiado. La bala, en su mortal trayec-

toria, habia perdido el casquillo y por lo
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tanto las huellas que el arma le imprime.
El plomo restante habia sido negligen-
temente lavado. Como elemento de
prueba, lo que quedaba del proyectil v
la nada eran lo mismo!

En el video esta todo. Delante del
televisor Pregliasco hace play y rewind
decenas de veces. Cientos de veces. No
trabaja solo, el fisico Ernesto Martinez,
reconocido perito, lo acompafa en la
bisqueda. No saben qué buscan. Pero
unay otra vez miran el video esperando
encontrar algo, un detalle, un color, una
sombra que los oriente. Lo digitalizan.
Analizan cuadro por cuadro, pixel por
pixel. Con ayuda de las fotografias rea-
lizan un plano detallado de los hechos.
Cada una de las imdgenes de los 22 poli-
cias, tienen ahora un niimero; cada ni-
mero, una trayectoria; cada trayectoria
una ubicacién real. Ahora la escena se
transformé en una compleja pero cer-
tera coreografia que los actores repiten
unay otra vez con cinemdtica precisién
de 5 centimetros y 10 milisegundos.

Adin asi es imposible saber de dénde
provienen los disparos, de qué arma, de
qué pufio, de qué policia. Y aunque se
pudiera, no hay forma de hacerlo con-
cordar con la caida de Teresa, que justo
en ese momento sale de cuadro.

En la oscuridad ve mas un ciego

Como todo buen cientifico,
Pregliasco intufa que la informacién que
buscaba estaba delante de sus ojos sin
que pudiese verla. En algiin lugar se ha-
llaba:la clave. Efectivamente, la infor-
macién necesaria existia pero ni él ni

Audiograma completo del video. Las manchas grandes corresponden a la voz de
la periodista. Los picos solitarios corresponden a los disparos.
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Audiograma ampliado del disparo 4. Las flechas indican las imagenes de los ecos.
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nadie podria haberla visto, sencillamen-
te porque no estaba en la imagen, esta-
ba en el audio. S6lo habfa que escuchar-
la. La banda sonora del video resolvia la
escena con un detalle mayor a 20
kilohertz; es decir, mas de 20.000 datos
de sonido por segundo de video. Habia
entonces, més de 320.000 (20.000 x 16)
informaciones para analizar. El detalle
de este andlisis alcanza la asombrosa pre-
cisién de las 5 centésimas de
milisegundo. Los fisicos comenzaron por
meter el sonido en una computadora y
digitalizarlo, y a partir de ello confec-
cionaron un audiograma de la secuencia
completa del video. Alli se percibe la voz
de la periodista y los disparos. Los fisi-
cos sintieron al alcance su presa, y de ahi
en més acecharon con maestria. Al am-
plificar en detalle el audiograma de un

disparo encontraron que la imagen no
era pura. Cada disparo estaba seguido
de 5 6 6 registros idénticos pero mds
débiles, retrasados en el tiempo a espa-
cios irregulares, conformando un patrén
de bandas particular. Plegliasco tuvo una
idea brillante: lo que estaban viendo era
el registro de los ecos de cada disparo.
Cada estallido tenia un patrén de ban-
das diferente ya que provenia de un lu-
gar diferente. De confirmar tal hipéte-
sis cabrfa la posibilidad de determinar de
qué posici6n exacta partié cada disparo
en cada instante. De ser asi, cada
audiograma, como una huella digital, se-
fialaba a un policia y uno de ellos era el
asesino. La apuesta se doblaba.

¢Qué objetos podrian funcionar de
pantalla para hacer rebotar el sonido?

EXACTA mence[li]
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(indicados en ambas figuras).

En la figura de la izquierda se muestra una familia de elipses gene-
rada por un solo petardo. Cada elipse indica las posibles localizacio-
nes de las fuentes de eco. La figura de la derecha muestra la
superposicion de las cuatro familias de elipses (una por cada petar-
do). La interseccién coincide con la posicién de los postes de luz

La topografia del escenario no era nada
alentadora. Sobre el puente desde el que
se efectuaron los disparos no habia pa-
redes ni carteles. Las primeras casas es-
taban muy distantes como para corres-
ponder con los intervalos de tiempo de
los ecos, segin los registros. Sélo resta-
ba considerar los postes de luzalo largo
del puente, pero nadie daba 10 centavos
por ellos. Ni los expertos en sonido, con-
sultados oportunamente, dieron crédi-
to a los 8 postes metilicos de 8 centi-
metros de didmetro como fuente de nin-
gun eco. Pero Pregliasco habia visto “la
cara” del asesino y no podia dejarlo es-
capar. Se fue hasta el lugar de los he-
chos. Localizé y trasladé al plano cuan-
ta saliencia o rugosidad existia en 200
metros a la redonda. Luego, sobre posi-
ciones bien determinadas, hizo explotar
4 petardos cuyos estampidos grabaron
en una computadora portitil. Los

audiogramas presentaron el mismo pa-
trén que los disparos, pero ahora, las
posiciones preestablecidas sefialaron
fuera de toda duda a los postes de luz

como los generadores de los ecos.
Elipses e hipérbolas

Nunca agradeci6 tanto el joven fisi-
co haber cursado la interminable geo-
metria analitica como cuando tuvo que
resolver el problema de los puntos de
disparo. A partir de los retrasos de los
ecos era posible conocer las distancias
recorridas por el sonido. Tomando las
desplazamientos del sonido que van des-
de el petardo hasta cada lugar de rebote
del estallido y de cada lugar de rebote al
micréfono de la cimara se genera una
familia de figuras muy bonitas llamadas
elipass. La interseccion de las elipses ge-
neradas por los cuatro petardos coinci-
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arma. Pregliasco y Martinez mapearon
la ubicacién y el instante de cada dispa-
ro sobre la planografia de la escena. Para
su sorpresa encontraron que cada dis-
paro coincidia con la imagen de un poli-
cia con su arma tirando. A partir de ahi
extraer conclusiones fue mas facil.

Tener los disparos localizados no sig-
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Carga policial a través del pue. fotograﬁada 0,5s antes del impacto.

nifica identificar quién disparé. Pero sa-
biendo el instante y la posicién en que se
produjo cada disparo, informacién que
surge del estudio del audio, y la posicién
de cada policia en cada momento, que
surge del estudio del video y las fotogra-
fias, es posible superponer los datos cru-
zando las informaciones. La superposi-
cién da, por ejemplo, que el disparo 14
estd a la altura del policia 18. Uno vaal
cuadro del video que corresponde a este
instante y el policia 18 tiene un armaen
la mano y dispara hacia arriba. Enton-
ces se puede decir que ese policia hizo el
disparo 14, en este caso, al aire. Aplica-
ron esta técnica con la totalidad de los
disparos y localizaron 11 de los 17. To-
dos provienen de la zona en que estd la
policia. Algunos casos fueron sorpren-
dentes: los peritos habian visto el video
cientos de veces y no habian notado el
arma, pero tras detectar el momento y
la ubicacién precisos volvieron al video
y vieron sin poder creerlo cémo un poli-
cia extraia el arma, disparaba y la guar-
daba en menos de un segundo. Habian
desarrollado una herramienta verdade-
ramente poderosa. La primera conclu-
sién positiva asi obtenida fue que no hay
evidencia de que haya habido disparos
de otro lugar que no sea de grupos de

policias, y que ninguno de los disparos
identificados fue hecho por el policia in-
culpado en un principio.

El disparo mortal

Para establecer cuil de los disparos,
ahora identificados, habia sido respon-
sable de la muerte de Teresa Rodriguez
hubo que volver al video. Con ayuda de
la computadora recortaron cuadro tras
cuadro aquellos en que aparecia la dimi-
nuta imagen de Teresa, cuidando que el
recorte la dejase centrada en la pantalla.
Luego reconstruyeron la pelicula con
estos nuevos cuadros. El resultado fue
un nuevo video mucho mds trigico que
el anterior en el que se ve a la victima
avanzar con paso vivo hasta que tuerce
repentinamente el rumbo y comienzaa
caer. Ese instante establece una cota
superior en el tiempo, es decir, el dispa-
ro debia haberse producido, por lé6gica,

antes.

Asi se descartan los disparos poste-
riores al octavo, con el que coincide ajus-
tadamente. El séptimo, el sexto y el quin-
to son efectuados al aire. Los anteriores
son muy prematuros. No hay vueltas, el
buscado es el octavo. El problema es que

L @] Teresa Rodriguez con
campera negra

ese tiro estd bien localizado pero no es
claro quién lo dispara: proviene de un
grupo de por lo menos tres policias que
no se puede discriminar. Aunque tal vez
la justicia si pueda. Con esta nueva peri-
cia, mds las declaraciones y otros ele-
mentos —como el conocimiento de qué
policias tenfan escudos y bastones en la
mano, cudles estaban armados y con qué

armas— la jueza puede avanzar.

En mayo de este afio, Pregliasco en-
treg6 sus conclusiones a la justicia, y
volvié de lleno a trabajar en espec-
troscopia de materiales. Puso pasién
durante la investigacién, y el compro-
miso emocional fue grande. Ademis,
descubrié que la metodologia del peri-
taje resulté ser la misma que la de una
investigacion cientifica. Para él mismo
fue muy curioso ver cémo habia ido
cambiando su actitud cuando pasé de la
idea de querer ayudar a querer enten-
der, ahi el avance habia sido rotundo. En
este caso la ciencia tenia algo que deciry
gracias a €l lo dijo. El trabajo en si, no
consisti6 en sofisticadas tecnologias ni
en conocimientos de gran complejidad.
Simplemente agudeza e ingenio. La fisi-
ca utilizada tuvo un nivel mds cercanoa
la educacién secundaria que a la univer-
sitaria. Pero no fue poco. Fue una con-
tribucién cierta para que se haga justi-
cia. Son muchas las Teresas que cayeron
en la Argentina bajo las balas impunes y
quizds esta vez se sepa quién mat6 a Te-

resa Rodriguez.
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El campo magnético terrestre

Una

Las rocas contienen ciertas
particulas que guardan
“memoria” de las condiciones
del campo magnético de la
época en que se formaron. Esto
puede ayudar a conocer las
condicione climdticas
imperantes decenas de miles de
anos atrds y asi predecir
cambios futuros.

Asi como un pez no debe tener de-
masiada noci6én del agua en la que nada,
los humanos no percibimos con-
cientemente el campo magnético de nues-
tro planeta, que sin embargo nos envuelve
de un modo tan real como el aire que nos
rodea. Quién no jugd alguna vez acercin-
dUic un im.iﬂ aunas limnduras de hierro Y
se sorprendi6 al observar el curioso orde-
namiento que adquieren. Las curvas que
siguen las limaduras de hierro responden a
la configuracién del campo magnético que
genera el imdn. Nuestro planeta también
tiene un campo magnético, que se com-
porta como un imdn gigantesco capaz de
orientar no s6lo las agujas de las brijulas,
sino también algunos minerales de hierro,

denominados particulas magnéticas, yen

especial aun éxido lla-
do magnetita. Estas
particulas se alinean

dentro de laroca

—cuando

Y esencza

n

ésta todavia se encuentra en estado plds-
tico— “mirando” hacia el polo norte, como
si cada una fuera la aguja de una brijjula.

Las particulas magnéticas que contie-
ne un sedimento tienen la propiedad de
guardar un registro tanto de la direccién
como del sentido que tenia el campo mag-
nético terrestre en la época en que dichos
materiales se depositaron. Lo mismo su-
cede con las rocas volednicas: cuando la
lava se enfria, quedan ‘grabadas’ en las par-
ticulas magnéticas las condiciones del cam-
po al momento de formacién de la roca.
Existen instrumentos, conocidos como
magnetémetros, que permiten recuperar
en el laboratorio esta informacién que las
rocas guardan celosamente ¥ que los es-
pecialistas conocen como magnetismo
remanente.

Al realizar estos estudios se compro-
bé que el sentido del campo, su polaridad,
se habia modificado en numerosas oca-
siones. Por convencion se considera pola-
ridad normal ala actual, y reversa cuando
el campo estaba invertido 180 grados con
respecto al actual. Si pudiéramos viajar al
pasado, hasta un periodo de polaridad
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por Margarita Do Campo*
marga@ingeis.uba.ar
reversa, la aguja de la brijula sefialaria el
polo sur actual en lugar del norte. Estas
reversiones de polaridad se pudieron ubi-
car muy bien en el tiempo geolégico, por-
que se dataron las rocas que presentaban
estos cambios aplicando métodos habi-
tuales en geologia. Con estos datos se
construyd un cuadro de reversiones del
campo magnético terrestre para los Glti-
mos 170 millones de afios. Los cientificos
le han dado un nombre especifico a cada
periodo de polaridad normal o reversa, y
por convencion se los llama crones.

En el laboratorio se determina la di-
reccion y el sentido del vector magnético,
y de este modo se sabe si la roca se formé
durante un periodo de polaridad normal o
reversa. Luego, con el cuadro de reversio-
nes se puede establecer la edad de la roca
en cuesti6n. Esta metodologia se conoce
como magnetoestratrigrafia, porque la
estratigrafia es la disciplina que estudia las
relaciones temporales y la historia que re-
gistran las rocas.

El rompecabezas de la evoluciﬁn{
La magnetoestratigrafia es una técnica

muy aplicada no sélo por los geélogos sino
también por los arquedlogos. Por ejem-
plo, la edad de Lucy, el esqueleto de
Australopithecus afarensis que se encon-
tr6 en Afar, Africa, fue datado fehacien-
temente empleando esta metodologia. Los
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restos de hominidos mds primitivos son
mucho mis antiguos que los 40 mil afios
que abarca el método del carbono 14. La
magnetoestratigrafia en cambio, no tiene
esta restriccion temporal, de alli que se la
aplique en numerosos estudios.

En nuestro pafs se realizan estudios de
magnetismo de rocas en el Laboratorio
‘Daniel Valencio’ de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universi-
dad de Buenos Aires. La doctora Marfa
Julia Orgeira, investigadora del
CONICET y docente de la Facultad, que
trabaja en este laboratorio, afirmé: ‘Exis-
ten muchas teorias que tratan de explicar
por qué se producen estos cambios de
polaridad del campo magnético terrestre,
algunas han sido propuestas por cientifi-
COS MUYy prestigiosos, pero ninguna goza
de amplia aceptacién y, a mi entender, no
tienen suficientes datos que las sustenten’.
Comenté ademds que el campo magnéti-
co terrestre ha variado también en inten-
sidad y que el estudio de estos cambios les
permite a los cientificos conocer mds acer-
ca del comportamiento de éste.

Ademis, en los tltimos veinte afios se
han desarrollado nuevas aplicaciones del
magnetismo de las rocas. Unade ellas es el
magnetismo ambiental, que se utiliza para
sedimentos cuaternarios. La doctora
Orgeira, que en los tltimos afios se ha es-
pecializado en este tema, explicé que, a
diferencia de la magnetoestratigrafia, en
e e caso se miden propiedades magnéui-
cas no direccionales. En el laboratorio se
aplican diferentes técnicas que sirven para
determinar qué minerales estin presentes

N

en los sedimentos, atin cuando se encuen-
tren en cantidades muy bajas, del orden
de un gramo en una tonelada.

Las rocas también hablan del clima
Existe un grupo de minerales, conoci-

dos como ferromagnéticos, que tienen la
peculiaridad de ser susceptibles a las varia-
ciones ambientales -climaticas- del lugar
en el cual se depositaron. Integran este
grupo la ya citada magnetita y otros 6xi-
dos e hidréxidos de hierro, entre los que se
encuentran los denominados hematita y
goethita. Estos materiales tienen diferen-
tes respuestas frente a la aplicacién de
campos magnéticos, dado que su estruc-
tura cristalina difiere sensiblemente, lo cual
permite identificarlos aunque estén en
muy pequenas cantidades en el sedimento.

A temperatura ambiente la magnetita
es mis facil de magnetizar que la goethita
y lahematitay por lo tanto es menos ‘dura’
a la desmagnetizacién por campos mag-
néticos. En climas frios y secos la magne-
tita presente en un sedimento tenderd a
permanecer como tal. En cambio, bajo
condiciones de mayor temperatura y hu-
medad, se veri favorecida la oxidacién de
la magnetita detritica, y la formacién de
goethita. Es decir que la presencia de uno
u otro mineral en el sedimento estd estre-
chamente vinculada con las condiciones
climaticas, por eso el magnetismo ambien-
tal permite deducir el clima que existié en
el pasado en una cierta region.

Con el conjunto de parimetros mag-

néucos medidos se puede saber qué mine-
rales magnéticos estin presentes en el se-
dimento y, ademds, qué tamano de parti-
cula tienen. Con estos datos se constru-
yen curvas y la interpretacién combinada
de todos los pardmetros permite deducir
c6mo fueron variando las condiciones del
ambiente a medida que se depositaba el
sedimento.

La doctora Orgeira explicé que, cuan-
do se trabaja con sedimentos eélicos, se
puede inferir la intensidad relativa del vien-
to que los depositd, porque cuanto mds
intenso es el viento mayor es el tamano de
las particulas que puede transportar. In-
clusive, es factible determinar la direccién
de los vientos predominantes. En condi-
ciones ideales, también es posible llegar a
deducir el nivel de precipitaciones de la
zona. Ahora bien, ¢cuil es la importancia
de estos estudios? Segiin Orgeira, si se
desea saber c6mo va a evolucionar el cli-
ma en el futuro, es muy importante saber
cémo se ha comportado en el pasado. Hay
fenémenos que van a ocurrir con una de-
terminada frecuencia y es bueno saber cul
es esa frecuencia. En el caso de los fené-
menos catastroficos, aquellos que no tie-
nen una periodicidad, seria posible prede-
air la probabilidad de que vuelvana ocurnir

Estudiando el clima del pasado, me-
diante magnetismo ambiental y otras
metodologias combinadas con él, serd po-
sible construir modelos climaticos para
periodos cada vez mis largos, que nos ayu-
den a entender cémo podria modificarse
el clima en el futuro. Seguramente en los
proximos afios surgirin nuevas aplica-
ciones del magnetismo de las rocas que
atin no sospechamos. Pero ademas, ex-
plicar el porqué de los cambios de pola-
ridad del campo magnético terrestre es
uno de los desafios que tiene la ciencia

siglo XXI.B.
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INVAP y sus recientes logros

lecnologia
exportacion

por Guillermo Mattei*
gmattei@df.ubo.ar

El 6 de junio y el 21 de noviembre pasados, dos noticias fuera de lo
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comiin recorrieron, a su turno, muchos medios de difusion. Entre
informes de paros, denuncias de corrupcion y cataclismo
econémico, el periodismo daba cuenta de que una empresa
argentina de alta tecnologia estaba involucrada en dos sucesos de
trascendencia internacional. Por un lado, ganaba una licitacion en
Australia para rebacer un reactor nuclear —calificando mejor que
los monstruos tecnolégicos primermundistas— y, por el otro, era la
responsable por el diseiio y construccion del primer satélite
argentino de observacion del territorio nacional que la NASA
acababa de lanzar al espacio. Toda una rareza

para nuestra actualidad.

En 1998, el organismo nuclear aus-
traliano convocé a un concurso interna-
cional de propuestas para rehacer un
reactor destinado a investigacién y pro-
duccién de radioisétopos ubicado en los
suburbios de Sydney. Si bien ocho em-
presas de tecnologia nuclear acudieron
al requerimiento, sélo cuatro precla-
sificaron. Entre la canadiense AECL,
Siemens, de Alemania, y Technicatome,
de Francia, figuraba la argentina INVAR

También INVAP es un nombre que
aparece asociado a la Comisién Nacio-
nal de Actividades Espaciales (CoNAE)
en lo que a los satélites argentinos de la
serie SAC se refiere. Pero, équé es
INVAP?

INVAP (Investigacién Aplicada) es
una Sociedad del Estado de la Provincia
de Rio Negro, con sede en Bariloche,
dedicada a “satisfacer las demandas de
desarrollo de alta tecnologia en los cam-
pos nuclear, espacial, ambiental e indus-
trial y a crear fuentes genuinas de tra-
bajo en la provincia de Rio Negro”, se-
glin consta en sus principios fun-
dacionales. Formalmente surge en 1976



como proveedor de tecnologfa nuclear
para la Comisién Nacional de Energia
Atémica (CNEA). “Sus padres ideol6-
gicos fueron Jorge Sibato, con su con-
cepto de empresa de tecnologia, y An-
tonio Balseiro quien, hace cincuenta
afos, vislumbré la conexién entre cen-
tro de excelencia académica y genera-
ci6n de tecnologia”, explica el doctoren
quimica-fisica Tomds Buch, asesor de la
gerencia general de la empresa. Buch es
graduado de la FCEyN, formé parte del
primer plantel de docentes del Instituto
Balseiro, y fue uno de los profesores con
marcas de los bastones policiales de 1966.

No obstante, los dos pilares del lan-
zamiento de INVAP lo constituyeron,
en el plano general, la CNEA —por su
coherencia para desarrollar tecnologia
propia antes que importarla—y, en el pla-
no particular, el doctor en fisica Conrado
Varotto, quien trabajé desde1972 para
reunir en Bariloche a la masa critica —
en la jerga nuclearista— de profesiona-
les capaces de impulsar y sostener se-
mejante emprendimiento. Varotto,
quien hoy dirige la prestigiosa CoNAE,
supo conjugar los niveles de excelencia
del Instituto Balseiro y del Centro Até-
mico Bariloche con el objetivo de erigir
un centro de investigacién aplicada.

Una apuesta al potencial local

Hace un cuarto de siglo, la 16gica de
la CNEA —herética en al actual discur-
so oficial— resolvié “optar por el desa-
rrollo propio cuando eso parecia impo-
sible”, comenta Buch. Tal el caso del de-
sarrollo y construccién de la Planta de
Enriquecimiento de Uranio en
Pilcaniyeu (Rio Negro). Por su comple-

jidad e implicancias, Buch considera a
ese emprendimiento como el mis im-
portante logro tecnolégico de la Argen-
tina. Del mismo modo, la decisién de
construir el reactor nuclear de investi-
gacién en Bariloche —denominado
RA6— en lugar de comprarlo a Estados
Unidos, fue el punto de partida en 1985
para el lanzamiento internacional de
INVAP Buch asegura que, como conse-
cuencia de aquella decisién y de la com-
petencia de los profesionales de INVAP
v de la CNEA, actualmente INVAP es
el primer referente mundial en la es-
pecialidad de reactores de investiga-

cién cientifica.

En épocas donde un secretario de
Ciencia y Técnica cae en sorprendentes
conflictos conceptuales tratando de or-

» &

denar los términos “ciencia”, “tecnolo-
gia” e “internet”, el de INVAP es un sa-
ludable ejemplo de cémo la investiga-
ci6n basica de excelencia puede generar,
naturalmente pero no sin esfuerzos, un
polo de investigacién aplicada y de de-

sarrollo tecnolégico, no sélo de excelen-

cia equivalente, sino también de alto im-
pacto social. “La tecnologia no es mera-
mente ciencia aplicada, como muchos
afirman”, dice Buch. Luego, la imagen
de una secuencia “ciencia bisica - cien-
cia aplicada - desarrollo tecnolégico -
produccién” es inadecuadamente sim-
plista. “Por lo pronto, la cienciay la tec-
nologia involucran actitudes diferentes
ante problemas distintos. Alguien dijo
que la ciencia investiga lo que existe,
mientras que la tecnologia crea lo que
no existe”, argumenta el fisico, y agrega
que la actitud bésica del cientifico es la
de buscar las relaciones causales entre
los fenémenos mientras que la del tec-
nélogo es partir del planteo de una fina-
lidad para poder trabajar sobre las par-
tes que la hardn posible. En tecnologia,
2l conocimiento cientifico no tiene ca-
ricter de producto final, y es necesario
pero no suficiente: la eficiencia de la or-
ganizacién —cumplir plazos y respetar
costos— es fundamental.

INVAP hoy

‘En el drea nuclear, INVAP desarro-
lla equipamiento para usos pacificos en
ciencia, medicina e industria. Disena,
construye y pone en marcha —tanto en
el pais como en el exterior- reactores
para investigacion, plantas de irradiacién
y para la fabricacién de elementos com-
bustibles, instalaciones para manufactu-
ra de radiofirmacos y almacenamiento
de residuos nucleares. En este aspecto
sobresalen los reactores de investigacién
construidos en Egipto y en Argelia
ademids del mencionado RA6—, y los

sistemas de mdquinas v herramientas
para actuar a distancia y para almacenar
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combustible agotado.

La tecnologia espacial es otra de las
ireas en las que INVAP tiene un marca-
do protagonismo ya que es la Gnica em-
presa argentina que califica en los
estindares de la NASA. Por estas razo-
nes INVAP es la principal contratista de
la CoNAE, quien desarrolla —asociada
alaNASA— el llamado Plan Nacional
Espacial Argentino que incluye, entre
otros programas, la serie de los denomi-
nados Satélites de Aplicaciones Cienti-
ficas (SAC). Los SAC, que han adquiri-
do desde hace algin tiempo una relativa
popularidad mediitica, llevan consigo
instrumental para un amplio rango de
observaciones de nuestro territorio, en
muchos casos, de gran relevancia
ecolégica e importancia econémica. La
NASA aport6 el lanzador, la CoNAE
disei6 la misién y participé en las dife-
rentes etapas del proyecto, e INVAP
tuvo a su cargo la ingenieria, la fabrica-
cién, la integracién de los componentes
y los ensayos finales. (Ver recuadro El
pequeiio SAC...).

Por su parte, INVAP es un referente
esencial para la industria en las dreas de
robética (equipamiento especial para
operacién en ambientes peligrosos), in-
genieria medioambiental (tratamiento
de residuos peligrosos), automatizacion,
control de calidad y de procesos indus-
triales, ademds de equipos para aprove-
chamiento de energfa e6lica.

La divisién de medicina nuclear de
INVAP diseiia, desarrolla y fabrica equi-
pos de cobaltoterapia, simuladores ra-
dioterapia y, ademds, suministra los ser-
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vicios de reemplazo de fuentes de co-
balto, realiza programas de manteni-
miento predictivo y correctivo y disefia
y construye salas de tratamiento.

La conquista del continente australiano

A mediados de 1998, INVAP apues-
ta fuerte por conseguir la adjudicacién
del megaproyecto australiano y elige
como subcontratistas —exhibiendo gran
solvencia, manejo y experiencia interna-
cional—a un consorcio local de arqui-
tectura, ingenieria e instrumentacién,
a un laboratorio ruso de investigacio-
nes nucleares y a una empresa hinga-
ra y, como asesor técnico, a la mis-
misima CNEA.

Luego de un afio de preparacién de
la oferta, de treinta tomos de documen-
tacién, de una maqueta completa, de
cuatro meses de presentaciones orales,
de ruedas de preguntas de clarificacién,
de revisién de ofertas, de consultas y
procedimientos burocriticos, el 5 de ju-
nio de 2000 los australianos anunciaron
que INVAP ganaba la licitacién.

La historia también tuvo sus cos-
tados polémicos: por un lado, los
ambientalistas australianos y argentinos
enarbolaron su clisica bandera disiden-
te contra cualquier emprendimiento
nuclear y, por el otro, algunos perdedo-
res de la licitacién ejercieron grandes
presiones diplomaticas para que el go-
bierno australiano no adjudicara a favor
de INVAP Buch opina que los grupos
ecologistas locales se hubieran opuesto
al proyecto de todas maneras, y que
contribuyen de una manera u otra a re-

forzar la estrategia de los competidores
internacionales. Aqui, en la Argentina,
la imputacién se referia a una supuesta
cliusula contractual que incluirfa el de-
pésito de desechos en nuestro territo-

“Los desechos se depositarin en
Australia”, afirma Buch y agrega que los
australianos estin muy conformes con

* suactual arreglo con Franciaen lo que a

basura nuclear se refiere.

La gente es la clave

Buch, quien fuera gerente de recur-
sos humanos de INVAP, asegura: “La
clave del éxito de la empresa reside en
sus trescientos cincuenta empleados —
mis de doscientos de los cuales son pro-
fesionales altamente calificados y téc-
nicos especializados provenientes de di-
terentes dreas cientificas y tecnolégi-
cas— porque “tienen puesta la camise-
ta”.” Tanto los visitantes estadouniden-
ses de laNASA como los australianos se
sorprendieron no sélo por el ritmo de
trabajo —que incluye, si es necesario,
horas extras espontineas los sibados, do-
mingos o feriados— sino también por la
versatilidad del personal.

A manera de reflexi6n final, Buch
opina que hemos fracasado copiando
modelos de desarrollo europeos y que,
por lo tanto, es hora de abordar estilos
propios. Y concluye: “En su variante
positiva, la viveza criolla, interactuando
sinérgicamente con el conocimiento
cientifico acumulado puede producir
maravillas”. i

* Coordinador de los Laboratorios Bdsicos de En-
senanza - Departamento de Fisica - Secretario de
Graduados - FCEYN.
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El primer Nobel argentino bajo la lupa

Una aproximacion a
ernardo Houssay

por Alfonso Buch*

abuch@ricyt.edu.ar
Voy aquia describir algunos elemen- fue manifestando sus inconsistencias
tos que permitan dar una respuestaa la cada vez mis graves.

pregunta de {quién fue Bernardo

- Dificilmente se pueda hablar de

o o

Houssay? No se trata de hacer una bio- habla de los genios.

s 0 grandes visio-

lo que ¢ él fue una tenac
inigualable. Como decian algunos de

us discipulos, posefa un “optimismo

table fuente de informacién y de anée- . - - cial”, una obstinacién absoluta para ve
[ :

grafia del primer Premio Nobel en Cien

cias latinoamericano. Quien se interese
por los datos, las fechas de nacimiento y

de muerte, podri encontrar una inago-

dotas (muchas de ellas divertidas) en los lar, para investigar, para
trabajos del doctor Barrios Medina, en iy con:

los “elogios” de sus discipulos, o en el
insuperable libro “La nuca de Houssay™
de Marcelino Cereijido. De lo que se tra-
ta, en este breve espacio disponible, es
de establecer en un par de pinceladas al-
gunas de las lineas fundamentales que
permiten hacer un retrato de qui
duda, fue el mis relevante de los

ficos argentinos del siglo XX.

de inmigrantes franceses, Houssa it
ci6 y creci6 en un pafs que vefa ante siel

bacer ciencia ’;;’ara'ha'cer su pais una

gran potencia dentro de laobrade la ci-
humana. En otras palabms, sus

' ';g;*ammff??énmortalidad'ie impi-

idad de un pais comple-

Bunge y sus Ingenieros), su trayectoria

— =

no puede comprenderse sin mantenerla
referencia precisa de que la Argentina

.
-
-
.
.
-

dentro de la que elaboré sus suefios era podfa plegarse a sus designios. Y de tal
una Argentina radicalmente distinta a ~ modo, como tantos otros hombres se-
la actual. La tragedia de su vida (si se

puede hablar de ese modo) consistié en

-

1, contribuy6 decisivamen-

que le tocé vivir no sélo en el esplendor
de un pais que al decir de José Ingenie- - - s

e e
e

- te, Houssay fue un constructor de dis-
ciplinas e instituciones que destruiao

ros poseia “vocacién imperial”, sino que
también le tocd vivir su decadencia. De

(E
-

tal modo elaboré un proyecto para la g b - des ba sin miramientos de ninguna :
cienciay las universidades que tenia sen- o clase todo aquello que se oponfaa sus
tido para la Argentina de comienzos de convicciones o a sus proyectos. Justifi-
siglo pero que, con el pasar del tiempo, cada o injustificadamente, justificable o
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injustificablemente, su ausencia de du-  para sus trabajos, lo cual era dificil de  nos una oportunidad para exigir a los li-
das a la hora de instrumentar el poder  obtener dado el lugar en el que comenzé  mites de nuestra paciencia (y a nuestra
institucional, disciplinario y politicoque  a realizar sus primeras investigaciones.  disposicién para crear un espacio colec-
logré acumular fue una de sus rasgos Por decirlo de algin modo, lamismacre- i
\ dibilidad que para Cannon era el punto
condiciones de posibilidad para tener  de partida (debido a que se encontraba e
éxito en su empresa. Obviamente no  en una universidad —la de Harvard—que

dej6 de tenerqtneues se opusxmn,ymuy ya habia acumulado un prestigio pre\n
~ en el terreno de la fisiologia) era

/0) y mas un obsticulo a superar o
ir. La bisqueda de la “ciencia de
cia”, la integracién de lo que se
la Argentina con lo que se hacia
dos Unidos o Europa es lo que
la ausencia de vacilaciones que
a Houssay a la hora de desplazar
alas armas algin fisiélogo
ible a sus criterios de lo que de-
ser un fisiélogo, avalar algtin robo de
ntes para lograr que alguno de
os fuera nombrado en algu-
o violar algiin Decreto-Ley
por él mismo para permane-
| frente del CONICET por trece
(en un contexto social que, claro,

osible ese tipo de conductas que
ndian s6lo de él sino de una cons-
de intereses, de convicciones y

sociales).
Sin embargo, la ceguera de Houssay
e la incapacidad que tuvo para darse
cuenta de que su proyecto, tal como fue
‘implementado, no era plausible. Que la
_ violencia mediante la cual iba imponien-
poseen como sdeF saque-  do sus convicciones e intereses en el lar-
. marcada : or ~ goplazo no conducia a ningiin lado por-
' ienci ' ~ que al mismo tiempo que construia es-
pacios socavaba los fundamentos legiti-
mos sobre los que esos mismos espacios
se apoyaban. Quien recorra la plaza
Houssay observando sus simbolismos,
o que averigiie qué recuerdo se tiene del

s i Nobel dentro de la Facultad de Medici-
titutivo de la ciencia. Ese mis: ori-  nade la Universidad de Buenos Aires (o
tarismo que nos hace ver, en cada “igno-  dentro de su Facultad de Ciencias Exac-
rante” que nos dificulta nuestro camino  tas), podr comprobar la validez de es-

construir sus evidencias cientificas) se

explica por la necesidad que tenfa para  (en un referato, en un concurso, en la  tasafirmaciones.
T ol i : s * nvestigador del Instiuto de Estudios Socates de la
defender una credibilidad internacional  lucha por dirigir un departamento) me-  Genaay s Tecrologis - Unversidad Nac de Quitmes
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Andrés D’Alessio

Undecano
con
antecedentes

por Armando Doria mando@de. feen.uba.ar
y Guillermo Duran willy@dc.uba.ar
Fotos: Juan Pablo Vittori

Desde sus primeros aiios de estudiante de leyes
en la UBA estuvo vinculado a la cdtedra de
Derecho Penal, de la cual fue docente interino
basta el 68, cuando se produjo la intervencién
de las universidades. Alli regresaria como |
profesor titular varios afios mds tarde.

En el 80, después de alternar la actividad
profesional con su carrera en el Estado, fue
designado secretario de la Corte Suprema. A
los dos arios, Andrés D “Alessio dejé su puesto |
pensando que no volveria a trabajar en la
Justicia, pero con la democracia le llegé una
propuesta que decidié aceptar: formar parte de
la Cdmara Federal que pasé a la bistoria por
llevar a cabo el Juicio a las Juntas Militares.
Luego de integrar la Procuracion General de 3
la Nacion, D “Alessio fue electo decano de la
Facultad de Derecho de la UBA en el 94y |
reelegido en el 98. Segiin ironiza, su “condena” |
durard hasta marzo del 2002, fecha en la que *
—aunque todavia él no lo admita— podria ser
propuesto para ocupar el rectorado de la UBA.

-iEl Juicio a las Juntas fue el hecho mas
significativo de su carrera profesional?
-$i.Y ademis fue la cuestién mas com-

plicada de todas las que me tocé.

-iSiente que el indulto logré borrar
lo hecho por la justicia?

-Yo ereo que el Juicio tuvo dos aspectos.
Uno fue reconstruir lo sucedido, ya que
hasta ese momento se dudaba de lo que
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habia pasado y se discutia si verdadera-
mente habian existido desaparecidos,
torturas y asesinatos. A partir del jui-
cio, atn los partidarios mds acérrimos
de los comandantes, dejaron de discurir
los hechos, y esto no se pudo borrar con
el indulto. En cambio, el otro aspecto,
el de hacer justicia aplicando una pena,
creo que si, que el indulto lo borré en
buena parte. Pero considero que lo mds

grave fue la sensacién de impunidad que
vivié la gente. Alld por el 85, fueron mu-
chos los que no crefan que llegiramos a
juzgar a los militares. De algiin modo,
esa misma gente, en el 90, con el indul-
to, considerd que habia tenido razén en
desconfiar de la Justicia. Siempre digo
que el indulto me molesta muchisimo

mids como ciudadano que como juez.

-iCoémo vivio usted, que trabajaba en
la Justicia, la dictadura?

-No es ficil contestar en una sola frase,
porque una dictadura no es algo pura-
mente negro ni lademocracia algo pura-
mente blanco. Si era terrible cuando ve-
nia gente a decir: “desaparecié mi mari-
do, higame un habeas corpus”. Desde el
punto de vista profesional uno presen-
taba el habeas corpus pero la obligacién
desde el punto de vista humano era aler-
tar a esa persona que desde el momento
en que obligibamos a un funcionario a
mentir sobre el paradero de una perso-
na, la situacién de su ser querido se com-
prometia atin mas. Considero que en ese
entonces pudimos hacer muchas cosas
importantes desde la Justicia. Creo que
el periodo que cumpli como secretario
de la Corte Suprema dej6 una serie de
sentencias que moderaron en algo la
dureza de la dictadura de aquel momen-
to. Permitié, por ejemplo, cambiar la si-
tuacién de los detenidos a disposicién
del Poder Ejecutivo Nacional. Cuando
llegué habia 3 mil y cuando me fui 300.

No digo que yo los haya dejado en liber-
tad, pero sin duda tuvo gran influencia
una sentencia que proyecté para la Cor-
te, en la que se establecia la posibilidad
de que los jueces revisaran si era razona-
ble 0 no que la gente haya sido puestaa
disposicién del PEN. De hecho, la Cor-
te llegé a anular todo un proceso porque
se comprob6 tortura. Gracias al accio-
nar de la Corte se consiguieron cosas
como la obligacién de realizar investiga-
ciones, porque los jueces, cuando reci-
bian un habeas corpus se limitaban a de-
cir que Fulano no estaba detenido, y ahi
terminaba todo. La Corte obligé a los jue-
ces no s6lo a informar que una persona
no estaba detenida, sino a investigar por

qué no se daba con su paradero.

-iPero existieron las investigaciones?
-Claro. No menos del 50 por ciento de
las pruebas que se usaron en el juicio a
los comandantes se recolect en esas
investigaciones de los jueces. Las cosas
que salen naturalmente bien en una eta-
pa de democracia uno las vive como una

victoria en una etapa de dictadura.

-iQueé pasaba cuando ustedes se pre-
guntaban de dénde venian los deteni-
dos que estaban a disposicion del PEN?
-Uno nunca sabia el origen del deteni-
do, ya que el articulo 23 de la Constitu-
cién permite al PEN detener sin dar ra-
zones. Esto causaba una situacién de

irreversibilidad porque si vo soy juez y

EXACTA ricnce B



ENTREVISTA

no sé por qué una persona estd deteni-
da, no puedo evaluar si es justo o injusto
que permanezca en esa situacién. La
mayor parte de estas detenciones se ha-
bian hecho durante el gobierno demo-
critico anterior y se prolongaron en el
curso del gobierno militar. Los militares
usaban el recurso de tener detenidos a
su disposicién para los que tenian suer-
te, porque a los demis directamente los
hacfan desaparecer. Cuando la justicia
estaba por disponer que un detenido del
PEN debia ser liberado, antes de que
sucediera, el gobierno lo dejaba en liber-
tad. Y lo hacia en forma sistematica por-
que no queria tener conflicto con los
mandos militares, que le reprochaban
que la Corte le soltaba los detenidos.
Esto da una buena idea de que un go-
bierno militar no es una estructura
monolitica.

-iPor qué renuncié a la Corte Supre-
ma en el 827

-Porque consideré que habia terminado
un ciclo. Nunca fui un tipo de permane-
cer mucho tiempo en un mismo lugar;
los siete afios que llevo en el decanato de
la Facultad de Derecho son mi record.
Me parece importante destacar que la
Corte Suprema que nombré el gobierno
militar era mucho mas liberal que lo que
el Proceso estaba dispuesto a tolerar. No
se dieron cuenta. Con el tiempo, cuan-

do se produjo una vacante, nombraron
aun sujeto absolutamente comprome-
tido con la dictadura, pero todavia la
cosa estaba 4 a 1 y, ademds, vo como
secretario estaba dispuesto a hacer toda
la jurisprudencia que pudiera para amor-
tiguar la dureza de la dictadura. En el 82
se produjo una nueva vacante y asumié
un elemento todavia peor que el ante-
rior. Ahi decidiirme.

-iPor qué los militares soportaban una
corte adversa, molesta?

-No la podian cambiar porque la opi-
nién publica pesa. Ellos estaban posibili-
tados para dar un golpe e intentar justi-
ficarlo por la corrupcién del gobierno
anterior, por la situacién econémica, por
esto o por aquello; pero unavez que ha-
bian puesto una Corte, removerla signi-
ficaba renunciar a cualquier justifica-
cién. No se podian dar el lujo de echarla
sin pagar el precio internacional.

-iSi los militares desoian las denuncias
internacionales por Derechos Huma-
nos, cuanto podia importarles un re-
clamo de este tipo?

-La presién ya era suficiente con el tema
de los desaparecidos, y les hubiera sido
muy dificil resistir a lo que podria haber
provocado la remocién de la Corte. Es
cierto que la cantidad de denuncias in-
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ternacionales era alta, pero eso tampo-
co significaba que los gobiernos corta-

ran relaciones con la Argentina.

-iUsted afirmaria que la Corte de los
militares era menos adicta que la de
Menem?

-Los militares, para darse crédito, eligie-
ron gente prestigiosa para la Corte, y la
gente prestigiosa no es alcahueta. Car-
los Menem para conseguir alcahuetes,
tuvo que elegir lo peor de Tribunales. A
los més brutos, los mds animales, aque-
llos que jamas podrian haber avanzado
en una carrera judicial, Menem los fue a
buscar y los hizo jueces, camaristas. <Y
esto, por qué? Para que cuando cada
manana llegaran a su despacho, miraran
dénde estaban, y dijeran: “Gracias se-
nor Menem”.

-Hace un afio asumia el gobierno de la
Alianza, a la cual usted como radical
debe haber votado, y ya se percibe aire
de decepcion en la opinion piblica...

-Creo que, en primer lugar, era una re-

accion a esperar, porque el gobierno de
la Alianza asumié sobre campo minado.
Después, la impresién que uno tiene de
afuera, es que hubo errores que lo agra-
varon, por ejemplo, todo el proceso que
concluyé con la renuncia del vicepresi-
dente. Es cierto que nadie puede, en el
corto plazo, conseguir que la deuda ex-
terna no presione lo que presiona, que
mejore la situacién de los jubilados, que
disminuya dristicamente la desocupa-
cion, pero creo que se han cometido més
errores de los que era humano esperar.

-iCémove ala UBA?
-Sufre casi los mismos problemas que
sufre el Estado, como la angustia finan-

ciera. También tiene el problema de que
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existen muchos sectores desde los que
se intenta desprestigiarla porque noso-
tros tenemos alumnos y no clientes, y
hay muchas universidades colegas que
tienen clientes en vez de alumnos. Silos
26 mil alumnos de la Facultad de Dere-
cho de la UBA se desparramaran por las
universidades privadas que hay en el pais,
éstas serian millonarias. Hace pocos dias,
importantes estudios juridicos sacaron
un aviso en un diario felicitando a una
universidad privada por los excelentes
abogados que egresaban de ella. Lo mds
gracioso es que, de esa universidad, hace
s6lo tres meses que salié su primer ca-
mada. Eso demuestra que detris de ese

aviso hay un compromiso ideolégico.

-iPuede hacer una evaluacion de es-
tos 15 anos de Shuberoff?

-Creo que cumpli6 una funcién funda-
mental cuando defendi6 a la UBA fren-
te al menemismo, defensa que hubiera
sido muy dificil para cualquier otro con
menos cintura politica que Shuberoff.
Al mismo tiempo, el fin del gobierno de
Menem tuvo un efecto negativo sobre
su popularidad. Fue como sacar la mi-
tad de un castillo de naipes: la otra mi-
tad se quedd sin sustento. Perdié al an-
tagonista que lo justificaba. Ademis,
hay que tener en cuenta el desgaste in-
evitable de tantos afios de permanecer
en el cargo.

-iTiene intenciones de mudarse a
Viamonte y Reconquista?

-Ni a un departamento ni, por ahora, a
la oficina de rector. No lo descarto; me
encantaria ser rector de la Universidad,
pero no estoy dispuesto a salir como
candidato un afo y medio antes, para

empezar a hacer campana. Eso seria
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desgastante y no tiene sentido porque
tengo mucho para hacer aqui. Deaquia
un afno veremos cémo estd el panoramay
ahi podré responder con mayor certeza.

-iQué hay que cambiar en la UBA?

-Creo que el primer problema es presu-
puestario, pero es imposible corregirlo
porque cada unidad académica tiene lo
mismo que ya tenia y nadie puede ta-
parse ]a C'cleZa COon una manta corta Sirl
destaparse los pies. Hay que pensar una
redistribucién. Y una de las considera-
ciones es el presupuesto de 45 millones
del Rectorado, que es mucho mis que si
juntamos los de Medicina, Econémicas,
Derecho y Sociales. Le ha permitido a
Shuberoff trabajar de bombero, apagan-
do los incendios de las diferentes facul-

tades con su reserva. Pero a futuro es

algo que deberia ser modificado. Tam-
bién hay que fomentar el hecho de au-
mentar la recaudacién de fondos pro-
pios y mejorar la administracion.

La politica de investigacién es lo mejor
que ha hecho la UBA en estos 15 afios,
por lo tanto debe ser continuada y
profundizada. En cambio, desde el pun-
to de vista docente hay muchas cosas

para mejorar.

-{Queé piensa sobre el ingreso?

-El CBC ha cumplido una funcién im-
portante pero creo que hoy haria falta
modificarlo mucho para hacerlo mds ttil.
Deberia ser mis exigente. Hay que de-
terminar claramente si es o no el primer
afio de la carrera y, silo es, hay que defi-
nir su programa con una menor solu-

cién de continuidad respecto al resto de
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la curricula y con mayor participacion

de las facultades. De lo que si estoy se-
guro es de que no conozco un sistema
de seleccién por examen que dé un re-
sultado confiable. De alguna manera hay
que seleccionar a los alumnos y también
hay que asegurarse de que el ingresoa la

universidad no signifique un shock.
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Estimados amigos de Exactamente:

En la presentacién que antecede a la Milonga de Galileo y
el taura, de Leonardo Moledo (Exactamente, a. 7 n. 18, octu-
bre de 2000, p. 27) hay una serie de inexactitudes que me
permito senalar. La condena de Galileo acontecié en 1633 y
no en 1636; lo que ahi se llama “revisién” del caso Galileo fue
anunciado por Juan Pablo IT en 1979 y no en 1970, afio en que
Karol Wojtila dificilmente pudo haber tomado tal medida pues
entonces el Papa era Paulo VI. El episodio concluy6 en 1992
y no en 1995. Por otra parte, no hay en los documentos dados
a conocer en 1992 nada similar a un pedido de perdén por
parte de la Iglesia, sino que la afirmacién de que los teélogos
del siglo XVII que condenaron a Galileo habian errado (aun-
que en cierto modo también se los justifica porque, claro, al
fin de cuentas, no podian saber que Galileo estaba en lo cier-
to). Lo curioso es que, para compensar, también le achacan
errores cientificos a Galileo, lo cual es un despropésito. Ex-
presiones tales como “pedido de perdén” y otras similares
han sido instaladas en los medios de comunicacién por ciertos
sectores catélicos demasiado entusiastas con relacién a las
iniciativas “progresistas” del Papa. Senalo, de paso, que todo
lo actuado por Juan Pablo II se refiere solamente a las contro-

versias cientificas, teolégicas y filoséficas que Galileo sostu-
vo con teélogos del siglo XVII, mas no al aberrante proceder
del Santo Oficio para con él y tantos otros disidentes
doctrinales, como Giordano Bruno. Si los te6logos hubiesen
acertado y Galileo no hubiera estado en lo cierto a propésito
de la cuestién copernicana, ¢se hubiese justificado entonces
la humillacién a la que fue sometido? Mi opinién es que el dia
en que la Iglesia de Roma reconozca las atrocidades cometi-
das por ella en nombre de la caridad cristiana y pida alguna
clase de perdén al respecto, recogeremos peras del olmo. Para
mayores detalles, se puede consultar mi libro “Noticias del
planea Tierra. Galileo Galilei y la revolucién cientifica”, Bue-
nos Aires, AZ editora, 1996.

Desde luego, no me hubiese tomado el trabajo de enviar-
les estas aclaraciones si no considerase que Exactamente es
una meritoria revista que honra nuestra Facultad.

Reciban un saludo cordial.

Guillermo Boido
Profesor de historia de la ciencia

CEFIEC-FCEyN
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El premio de Medicina 2000

Los complejos
mecanismos jp|

cerebro

E! premio Nobel de medicina del afio
2000 fue otorgado a tres cientificos que
lograron desentrafar mecanismos fun-
damentales mediante los cuales funcio-
na el cerebro. Basicamente, develaron
c6mo las neuronas se comunican entre
sia través de sefales quimicas.

La Academia Sueca afirmé que el
premio otorgado al sueco Arvid
Carlsson, y a los estadounidenses Paul
Greengard y Eric Kandel, se debe a “sus
descubrimientos sobre la transduccién
de senales en el sistema nervioso”, es
decir, el intercambio de informacién en-
tre las neuronas. Asimismo, sefial6é que
estos descubrimientos “han sido
cruciales para la comprensién de la fun-
cién normal del cerebro y de cémo las
perturbaciones en la transduccién de las
sefiales pueden dar lugar a enfermeda-
des neurolégicas y psiquidtricas”. De
hecho, algunos de estos hallazgos hicie-
ron posible el desarrollo de nuevos me-
dicamentos.

LA DOPAMINA Y EL PARKINSON

Carlsson descubrié, a fines de la dé-
cada del 50, que la dopamina es un
neurotransmisor que cumple un rol im-
portante en el cerebro. Las neuronas
conforman una compleja red de
intercomunicacién, pero necesitan de
los neurotransmisores, que son molécu-

las que se mueven de una neurona a la
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otra llevando informacién. “Lo que des-
cubrié Carsson es el rol de la dopamina,
la cual estd implicada en la transmisién
de informacién en una estructura del
cerebro denominada ganglio basal, que
controla la motricidad”, explica la doc-
tora Lidia Szczupak, investigadora del
Conicet.

Dado que las personas que padecen
el mal de Parkinson tienen una deficien-
cia en la produccién de este
neurotransmisor, el hallazgo permitié
desarrollar terapias para controlar la en-
fermedad. Dichas terapias consisten en
dar al paciente una molécula precursora
de la dopamina, de manera de lograr que
esta sustancia se pueda producir en el
cerebro y asi atenuar los sintomas de la
enfermedad: el cldsico temblor y la rigi-
dez muscular.

Previo a estos hallazgos, se crefa que
la dopamina era un precursor de otro
transmisor, la noradrenalina. Pero
Carlsson descubrié que la dopamina se
concentraba en ciertas dreas del cere-
bro, diferentes de aquéllas donde se pro-
duce la noradrenalina. y de este modo
llegé ala conclusién de que la dopamina
es efectivamente un transmisor.

Ademis de la posibilidad de tratar el
mal de Parkinson, el hallazgo de
Carlsson ayudé a comprender el meca-
nismo de accién de algunos
psicofirmacos. Por ejemplo, mostré que
las drogas antipsicéticas, en especial las



Comunicacion en neuronasy

empleadas contra la esquizofrenia, afec-
tan la transmisién entre las neuronas blo-
queando los receptores de dopamina.

CUANDO LAS NEURONAS SE EXCITAN

Greengard, por su parte, determiné
de qué manera los neurotransmisores
como la dopamina, la noradrenalinay la
serotonina ejercen sus efectos en la
sinapsis, punto de contacto y comuni-
cacién entre las neuronas. Estos
neurotransmisores transmiten sus sefia-
les mediante lo que se conoce como
transmisién sindptica lenta. El cambio
que resulta de esta transmisién en la fun-
cién de la neurona puede durar desde
unos pocos segundos hasta varias horas.
Este tipo de transmision de seales es
responsable de varias funciones en el sis-
tema nervioso, y tiene importancia en el
estado de dnimo y de alerta.

“Lo que descubri6é Greengard es la
accién de los ‘segundos mensajeros’,
moléculas que actiian sobre la regula-
cién de la sinapsis”, comenta Szczupak,
que realiza su investigacion en el Labo-
ratorio de Fisologia y Biologia Molecular
de la Facultad-de Ciencias Exactas y
Naturales (FCEyN) de la UBA.

Los neurotransmisores actian, de
manera directa, o a través de los segun-
dos mensajeros, sobre moléculas situa-
das en la membrana de las células ner-
viosas. Dichas moléculas se denominan
canales i6nicos, v son una especie de
compuertas por la que entran o salen
determinadas particulas con carga eléc-
trica (iones). Estos canales controlan la
excitabilidad de la neurona y le permi-
ten enviar impulsos eléctricos alo largo
de sus axones. Cada neurona tiene dife-
rentes canales i6nicos, los cuales deter-

v

minan el tipo de reaccién de la célula.
LA “MEMORIA” DE LOS MOLUSCOS

Eric Kandel, gracias a sus investiga-
ciones con un pequefio molusco deno-
minado Aplysia (la “babosa de mar”),
pudo revelar algunos mecanismos
moleculares que participan en el desa-
rrollo de la memoria.

“La originalidad de Kandel es haber
elegido un modelo de invertebrado para
realizar estudios de aprendizaje y me-
moria. Pero la contribucién mas impor-
tante es la aplicacién de distintos tipos
de metodologias, no sélo el anilisis del
comportamiento, sino también el estu-
dio farmacolégico y el anilisis a nivel
molecular”, senala el doctor Héctor
Maldonado, investigador en memoria del
Laboratorio de Neurobiologia de la Me-
moria de la FCEyN.

Lo que hizo Kandel fue estimular en
forma reiterada un reflejo en el peque-
fio animal, y observar cémo la respuesta
se iba modificando a medida que se re-
petia el estimulo. El investigador encon-
tr6 que se podia asociar la contraccién
de las branquias del molusco con una
estimulacién fuerte efectuada sobre el
manto (cobertura) del animal. Si se pre-
sentaba un estimulo débil, no habia res-
puesta. En cambio, si ése se acompaiia-
ba de un shock eléctrico, los investiga-
dores observaban, luego de varias repe-
ticiones, que aquel estimulo débil podia
provocar, por si solo, la respuesta ampli-
ficada. Este hecho fue interpretado
como un tipo de aprendizaje, que podia
permanecer durante dias y semanas.

Cabe aclarar que Kandel no trabajé
en todos los casos con el animal intacto,
sino sobre un sistema reducido que in-

clufa sélo las neuronas involucradas en
el proceso: la sensorial, que recibia los
estimulos; y la motora, encargada de
enviar el impulso a los misculos.

“Kandel descubrié que todo el pro-
ceso ocurre en la neurona sensorial”,
explica el doctor Maldonado. Primero
determiné qué tipo de neurotransmisor
participa en la sinapsis, y estudié la cas-
cada de eventos bioquimicos que ocu-
rren como consecuencia de la presenta-
cién del estimulo tictil y el shock eléc-
trico. Observé que en la neurona senso-
rial se libera una enzima que modifica
las propiedades de la membrana celular,
haciendo que pueda ingresar una mayor
cantidad de iones de calcio.

En esa modificacién de la membra-
na se basaria la persistencia inicial de la
asociacién. Sin embargo, ese cambio no
persiste por mucho tiempo debido a la
renovaci6n de las proteinas. Pero, si la
presentaci6n estimulo-shock se conti-
niia por un tiempo adecuado, se induce
una modificacién en la expresién de los
genes, es decir, se activan genes que tie-
nen lainformaci6n para fabricar las pro-
teinas necesarias y hacer que el cambio
persista por largo tiempo.

“Cuando hay una modificacién ani-
vel de los genes, se produce una memo-
ria de largo plazo, que puede durar se-
manas”, explica Maldonado.

Kandel observé el rol de la serotonina,
que actiia como neuromodulador. Esto
significa que, cuando es liberada, modi-
fica la funcién de muchas células al mis-
mo tiempo, de manera que una misma
red de neuronas que antes de la accion
de la serotonina se comportaba de una
manera, después lo hacia de otra.

La serotonina es un neurotransmisor
que estd implicado en la depresién. Esta
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enfermedad se produce a partir de un
déficit en el nivel de serotonina en el ce-
rebro. Por ello, algunos antidepresivos
inhiben una enzima que se encarga de
eliminar la serotonina. De este modo,
aumenta el nivel de serotonina, y se ate-
niian los sintomas de la depresion.

Kandel, que es autor del libro Prin-
cipios de las ciencias neurales, una obra
fundamental para la ensefanza de las
neurociencias, pudo determinar que la
serotonina aumenta el reflejo en la
Aplysia, y lo hace a través de una casca-
da de moléculas, segundos mensajeros,
que actdan en la sinapsis entre la neuro-
na sensorial y la neurona motora.

Una virtud de Kandel es que trabaja
tanto a nivel de los invertebrados como
de los vertebrados, lo cual no es comiin
en los cientificos, que generalmente se
restringen a un sistema biolégico. Ade-
mis, publica tanto en revistas de ciencia
bésica como en las de investigacién cli-
nica. “Se mueve con mucha fluidez en-
tre la investigacién bésica y la aplicada,
v realiza interesantes contribuciones en
ambas dreas”, enfatiza Szczupak.

LA MEMORIA HUMANA

La Academia Sueca, si bien admite
que resta un largo trecho para llegar a
comprender los complejos mecanismos
de J]a memoria humana, considera que

los trabajos de Kandel “aportaron una .

piedra fundamental” en el conocimien-
to de esos procesos generales.

Resulta dificil imaginar de qué ma-
nera es posible vincular un mecanismo

de estimulo y respuesta con los comple-
jos procesos del aprendizaje y la memo-
ria en los seres humanos. Szczupak co-
menta que, en el caso de la Aplysia, se
trata de una memoria motriz que se ge-
neraa partir del “bombardeo” con esti-
mulos sensoriales. En cambio, la memo-
ria humana implica, entre otros proce-
sos, seleccionar informacién, guardarla,
y asociar eventos.

{Desentranar los circuitos y las se-
fiales quimicas que hacen que amemos,
recordemos, u olvidemos, tiene alguna
consecuencia en la valoracién que el
hombre tiene de si mismo y de los de-
mis? {Qué significa conocer en profun-
didad el cerebro?

“Descubrir que en el cerebro hay
cambios en las funciones eléctricas, qui-
micas y metabélicas no significa desva-
lorizar al ser humano. Es como si quisié-
ramos negar que hay algo terrenal en el
cerebro”, comenta Szczupak, y agre-
ga: “Muchos cerebros moririan si na-
die se hubiera ocupado de saber cémo
funcionan y ¢cémo estin mantenidos
fisicamente”.

“La ignorancia tiene efectos mucho
mds perjudiciales, y la historia nos brin-
da una larga lista de ejemplos, empezan-
do por la esclavitud o los genocidios fun-
dados en la errénea suposicién de la exis-
tencia de razas superiores”, enfatiza.

EL BIOLOGO, UN HISTORIADOR DE
LA EVOLUCION

Maldonado, por su parte, resalta el
valor de los estudios de Kandel. “Hay

EXACTA ente 8

que destacar que se trata de una investi-

gacién bisica, que por el momento no
tiene ninguna aplicacién inmediata, aun-
que en el futuro pudiera tenerla”.

“Es un trabajo esencialmente biolé-
gico”, sefiala Maldonado, quien hace una
analogia entre la tarea del biélogo y la
del historiador. “Al biélogo le interesa
un sistema en un momento dado de la
historia de la evolucién, y estudia un
animal que se encuentra en el pasado del
hombre”, explica. El biélogo se especia-
liza en un momento del pasado remoto
de la humanidad, del mismo modo que
un historiador se especializa en el Impe-
rio Romano. Asi como las conclusiones a
las que llega el historiador pueden ser de
utilidad para comprender el presente, las
conclusiones a las que se llega con un
invertebrado podrian explicar algunos de
los mecanismo del cerebro humano.

Lo importante, para Maldonado, es
que muchos de los componentes que se
encuentran en el ser humano estin
presentes también en animales mds
primitivos y, asimismo, se observa que
hay una constancia entre el tipo de
moléculay la funcién.

“Aunque no funcione de la misma
manera, el hecho de que haya sustancias
que estén presentes en ambos casos per-
mite pensar que se podri llegar a expli-
car los mecanismos de la memoria en el
cerebro humano. Se trata s6lo de un di-
ferente nivel de complejidad”, concluye
Maldonado.®

* Coordinadora def Centro de Diviigacion Crentifica
¥ Técnica - FCEYIN
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FisicaMente

Claudio Sanchez

Este pequefio texto de divulgacién
cientifica sobresale tanto por su poder di-
déctico como por su amenidad. El autor
aborda algunos temas de fisica partiendo
de malos entendidos, confusiones, creen-
cias populares o simplemente curiosida-
des. Ellenguaje simple y concreto con que
los desarrolla abona la contundencia de
las lecciones. En la ejemplificacién de cada
uno de los temas abordados Sanchez sor-
prende al lector mas avezado: en un mis-
mo asunto puede saltar desde la imposibi-
lidad de que existan insectos gigantes has-
ta las caracteristicas geométricas de las ca-
jitas de fésforos. Aunque no lo sospeche-
mos, la fisica estd en la explicacién de cada
cosa, por insignificante o trascendente que
parezca, y el autor lo descubre para rego-
cijo de los lectores.

Como si esto fuera poco, hasta la cien-
cia ficcién entra en el andlisis de algunos
articulos. A veces como ejemplo, a veces
como objeto de critica, es notable com-
probar cémo atin las fantasias mds aloca-
das contienen interesantes aristas para la
discusién cientifica.

Desarrollado en forma esquemiticay
constante para que el lector no se pierda:
presentacion, intriga, respuesta y ejem-
plos, e ilustrado con variadas liminas y gra-
bados, FisicaMente resulta un ejercicio
placentero paralos curiosos de la ciencia.

L)
e
John Emsley

MOLECULAS EN UNA EXPOSICION

Retratoe de matrrizlo interesnies
de L vida condians

L

John Emsley es un investigador del
Departamento de Quimica de Universi-
dad de Cambridge, que ademis de acadé-
mico es un reconocido divulgador de muy
buena pluma.

“Moléculas en una exposicién” es una
verdadera galeria de moléculas. Quizis, a
primera vista, pueda parecer aburrida la
propuesta de describir diferentes tipos
moleculares, que inmediatamente pode-
mos asociar a tediosas combinaciones de
letras y niimeros. Pero lo que muchos ig-
noran es que hablar de moléculas es ha-
blar de cualquier tipo de material, sea na-
tural o sintético. Y de eso se encarga
Emsley, proponiendo una larga lista de ca-
sos atractivos, como la accién de la
feniletilamina (molécula presente en el
chocolate) sobre el cerebro humano o las
funciones del 6xido nitrico (gas presente
en nuestro organismo) en relacién con la
erecci6n y la angina de pecho, entre mu-
chos otros temas.

Ellibro esti compuesto por pequefios
articulos -dedicados a comentar una mo-
lécula en particular- que se encuentran
organizados en ocho “galerias” amodo de
capitulos. Estas galerias temdticas agru-
pan, entre otros titulos, “Moléculas cu-
riosas presentes en la comida”, “Metales
que su cuerpo debe tener” o “Moléculas
que hacen un poco mis ficil la vida”.

BALAS

COSMICAS

Aunque el titulo de este libro parece
remitir a la astrologia, lo cierto es que se
trata de un concienzudo intento por ha-
cer comprensible un complejo tema cien-
tifico: el origen, la constitucién y proce-
dencia de los rayos c6smicos. Estos son la
radiacién mds energética que se conoce.
Sus particulas atraviesan todo lo que en-
cuentran a su paso—incluso nuestros cuer-
pos—y algunos investigadores estiman que
podrian producir desde cincer hasta mu-
taciones genéticas. Los autores de este li-
bro, Roger Clay y Bruce Dawson, investi-
gadores de la Universidad de Adelaida, en
Australia y especialistas en particulas de
alta energia, sondean la historia poco co-
nocida del descubrimiento de estos rayos
y su subsecuente estudio, con lenguaje cla-
roy ejemplos sencillos. Atin asi, la lectura
requiere de un interés especial por los te-
mas fisicos para poder aprovechar todo
su contenido, que incluye temas tales como
particulas elementales, astrofisica, 6ptica
y electrdnica, entre otros.

Las explicaciones que los autores dan
alos conceptos fisicos asociados a los ra-
yos cosmicos, el funcionamiento de los
aparatos que permiten detectarlos y la
revision de los hechos histéricos que die-
ron origen a lo que hoy conocemos como
fisica de las astroparticulas, pueden resul-
tar muy interesantes.
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Una de las actividades menos ejer-
cidas en nuestro pafs es la prospectiva y
el andlisis global de las instituciones que
permita orientar un desarrollo racional
y sustentable. Sin embargo, este ejerci-
cio parece ser indispensable para evitar
que las decisiones partan de prejuicios,
concepciones basadas en informacién
fragmentada que responde a la diversi-
dad de escenarios institucionales, entre
ellos, los de nuestra Facultad, sus De-
partamentos, claustros, disciplinas, etc.

Han transcurrido mis de treinta
afos desde la tristemente célebre No-
che de los Bastones Largos que nos dejé
una marca que va mucho mas alli de lo
simbélico. Desde el retorno de la demo-
cracia la ciencia argentina ha gozado de
un periodo de cierta estabilidad y de cre-
cimiento con funcionamiento pleno de
las instituciones, pero también se obser-
va incertidumbre y falta de apoyo expli-
cito al sector por parte de la sociedad y
los gobiernos. Sobre todo, se observa
una carencia total de politicas de plani-
ficacién cientifica y tecnolégica.

Un ejercicio interesante es analizar,
por ejemplo, lo que ocurre en nuestra
Facultad, en la que se ha observado un
crecimiento sostenido en el nimero de
publicaciones en revistas internaciona-
les indexadas (como puede verse en la
figura 1).

Este crecimiento ha sido motoriza-
do por instrumentos de politica cienti-
fica de la Universidad normalizada en
1986 como becas, subsidios o incorpo-
racién de investigadores relativamente
jovenes que han fundado nuevos gru-

pos. Sin embargo, se necesitd un perio-
do de induccién de unos 6 anos, Recién
en 1992 se comenzé a observar un in-
cremento en el nimero de publicacio-
nes de la FCEN segin registro del
Science Citation Index, lo que es un
buen indice del crecimiento de la activi-
dad cientifica. El limite de este creci-
miento estard dado por el nimero de
investigadores y su competitividad in-
ternacional, asi como por el nivel de
financiamiento, masa critica de discu-
sion cientifica, infraestructura, etc.
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Fig |. Publicaciones cientificas indexadas de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

En la década del 60 hubo un proceso
de crecimiento similar que se vio inte-
rrumpido en 1966 cuando se habia al-
canzado un plantel de profesores jove-
nes en aquel momento (Rolando Garcia
tenia s6lo 38 afios cuando asumié por
primera vez el decanato). A partir de
entonces el desarrollo de la Facultad de
Ciencias Exactas no sigui6 un patrén de
crecimiento racional sino por inercia o
arbitrario: dreas enteras de investigacion
~informatica, por ejemplo-, quedaron

destruidas.

Aquel periodo de crecimiento y éste
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se diferencian en varios aspectos. Pro-
bablemente los mds importantes sean el
distinto contexto cultural (se pueden
sefialar como iconos significativos de
aquella época idealista, a los Beatles y la
Apolo XI o el Sputnik) y el distinto pro-
yecto de pais con su correlato en el nivel
adquisitivo del salario del docente-inves-
tigador.

Al comenzar la década del 60 la in-
vestigacion era casi inexistente y los j6-
venes investigadores de esa época, que
luego se destacaron en otros lugares,
podian llegar a ser profesores; hoy, los
jévenes mds destacados no encuentran
un lugar ya que se ha llegado a un nivel
de saturacién de la planta docente. Para
poder proyectar racionalmente el creci-
miento de la planta docente es necesa-
rio analizar su situacién actual y su evo-
lucién futura. De ahi surgird una politi-
ca académica y cientifica a mediano y
largo plazo en la Facultad.

Nuestro presupuesto es fijo y,
salvo que exista un apoyo masivo a la
ciencia —cosa que parece poco verosi-
mil—, serd dificil aumentarlo en el corto
plazo. Por lo tanto, la dinica manera de
designar nuevos profesores es por reem-
plazo de aquéllos que llegan a la edad de
jubilacién. Conociendo la edad de los
actuales profesores, es posible saber de
antemano cudntos cargos habrin de li-
berarse en los préximos afos (ver figura
2). El aspecto mis saliente es que el re-
cambio masivo por jubilaciones comen-
zard recién en el 2006, justamente 40
aiios después del incidente de 1966. Si
se observa el perfil de edades de los pro-
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Figura 2. Histograma de la renovacién por
jubilacién de los profesores de la facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. El nimero de
profesores a se grafica en funcién del afio en
el cual se jubilardn por edad. La linea gruesa
indica que porcentaje de la planta actual
docente se habra renovado en los distintos
anos.

fesores se ve que treinta afios después
aiin se mantiene una cicatriz debidaala
relativa ausencia de profesores mayores
de 60 afios, que en el afio 1966 tenian
mis de 27. Resulta sugestiva la ausencia
de profesores de 47-49 afios que tenian
entre 24 y 26 afios en 1976 cuando se
produjo  otra  discontinuidad
institucional que afecté muy negativa-
mente a la Universidad. En cambio, hay
muchos que tenfan 23 afos en aquel
momento. Este grafico también mues-
tra la relativa escasez de profesores de
35-40 anos.

Hasta el 2004 sélo se habri jubilado
un 5 % de la planta docente pero a par-
tir de ese afio se renovari a un ritmo de
unos 15 profesores anuales, lo cual indi-
ca que en el afio 2013 se habri alcanza-
do un recambio del 50 % de la planta.

La distribucién de edades en los dis-
tintos Departamentos no es'homogé-
nea. En la figura 3 se muestra el perfil de

edades en cada Departamento de la Fa-
cultad. En algunos, se observa prepon-
derancia de profesores j6venes, y en
otros la media de edades es mayor que
lo deseable, o bien presentan una distri-
bucién mis balanceada.

Ademis, en las universidades que
mds contribuyen al conocimiento cien-
tifico universal, vemos que se desdibujan
cada vez mds los limites entre las disci-
plinas cldsicas aumentando las acciones
interdisciplinarias. Esto se debe a que la
dindmica de las disciplinas cientificas, sus
demandas sociales y la interaccién entre
ellas es diWferente hoy que hace 40
afos, cuando se disenid la actual estruc-
tura departamental y las carreras de
mayor tradicién. En nuestro caso, exis-
ten atn dificultades formales y cultura-
les que impiden que los investigadores y
los estudiantes tengan mis contacto
interdisciplinario, necesario para adaptar-
seal desarrollo de la ciencia moderna.

Este tipo de anilisis resulta impres-
cindible para realizar una planificacién
racional ya que nos muestra las caracte-
risticas propias de cada Departamento
o Instituto y al mismo tiempo nos per-
mite tener un panorama general de la
Facultad en prospectivaamas de 56 10
afos, periodo suficiente como para fa-
cilitar consensos en el disefio de la Fa-
cultad que podemos construir.

Como conclusién, se puede obser-
var que con s6lo analizar una institucién
cientifica (nuestra Facultad) aparecen
variables a estudiar, se focalizan las res-
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Fig 3. Histograma de edades de los profesores
de la FCEyN, discriminados por el departamento
al cual pertenecen y por su dedicacion. Se observa
un gran déficit en toda la facultad de profesores
menores de 40 anos.

tricciones presupuestarias, se observan
consecuencias académicas, v se detec-
tan problemas claves a resolver. Vale
destacar que, en este caso, el andlisis
se restringi6 a un solo aspecto de los
recursos humanos, sin considerar
OLros, COMo equipamiento, recursos
edilicios, etcétera. Un ejercicio seme-
jante, a nivel mis global, puede llevar a
conclusiones mucho mds generales y,
posiblemente, més desagradables. §

* Lic. en Cs. Bioldgicas - FCEyN.
#* Secretano de Investigacion y Planearmiento - FCEyIN.
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Nueva gestion en
el Planetario de la Ciudad

de Buenos Aires

Guitarta en mano, el conductor

radial Quique Pesoa y su vozarrén dieron
cuerpo al recitado de la “Milonga del
taura y Galileo” (publicado en el nimero
anterior de EXACTAmente), un deli-
cado broche de cierre para el acto de
asuncién del periodista e investigador
Leonardo Moledo como nuevo director
del Planetario de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, el 15 de noviembre
pasado, en el Salén Dorado de la Casa
de la Cultura de la Municipalidad. La
gestién de Moledo, segiin sus propias
palabras, buscard transformar al
Planetario “en un centro de irradiacién
de cultura cientifica donde se pueda
experimentar y conocer principios
bisicos de la ciencia y de la forma en
que la ciencia ve el mundo; donde se vea
caer la pluma y la piedra al mismo tiempo
en el vacio o se toque el ADN con las
manos”. Ademds, Moledo propone
“llevar el Planetario a la calle, a los
barrios, a las plazas, transformando la
difusién de la ciencia y el conocimiento
en un elemento importante de la politica

cultural del gobierno de la ciudad.”

Siete millones por siete
problemas matematicos

El 8 de agosto de 1900 el matemiti-
co alemin David Hilbert presenté en
Paris, en el Segundo Congreso Interna-
cional de Matemadtica, una lista de 23
problemas cuya solucién consideraba
esencial para el avance de esa disciplina.
Cien afos mds tarde, en mayo pasado,
una fundacién norteamericana, el Clay
Mathematics Institute, present6 una
nueva lista integrada por siete proble-
mas y ofrecié un atractivo premio: un
millén de délares por la resolucién de
cada uno de ellos.

La formulacién de los problemas,

conocidos como “Millenium Prize
Problems”, se puede encontrar en
www.claymath.org/prize_problems.
Uno de los siete, la hipétesis de Riemann,
ya figuraba en la lista de Hilbert, e
involucra la distribucién de los nimeros
primos, tema que tiene importantes apli-
caciones en criptografia. Los otros pro-
blemas, formulados en los dos tiltimos
siglos, conciernen a diferentes dreas de
la Matemadtica, tales como Geometria
Algebraica, Teoria de Nimeros,
Ecuaciones Diferenciales, Complejidad
de Algoritmos y Topologia.

Un dinosaurio pampeano

Un extremo de fémur, dos falanges,

el coracoides, la escpula, vértebras y al-
gunas costillas. Este conjunto de huesos
fésiles encontrados en 1991 en una can-
tera de extraccién de arcilla del sudoes-
te de La Pampa, resultaron ser los res-
tos de un dinosaurio; el primero que se
logré hallar en esa provincia. La noticia
la dieron a conocer los paleontélogos
Bernardo Gonzilez Riga, del Centro Re-
gional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas de Mendoza, y Silvio Casadio,
de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad Nacional de
La Pampa.

Los sedimentos portadores de los f6-
siles pertenecen a una secuencia de es-
tratos depositada hace unos 70 millones
de afos, en la parte final del periodo
Creticico. El estudio que realizaron los
investigadores demostré que estos res-
tos comparten similitudes con los del
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Kritosaurus australis, el dinosaurio del
grupo de los hadrosiuridos mejor cono-
cido de la Argentina.

Los hadrosaurios eran animales her-
bivoros que presentaban distintos tipos
de protuberancias y crestas 6seas sobre
la cabeza. El rasgo distintivo de estos
dinosaurios es la manera en que se alar-
gaba la parte anterior de la cara para
formar un hocico ancho y aplanado, con
un pico desprovisto de dientes, que por
su aspecto recuerda al de un pato.

Los hadrosaurios sudamericanos in-
gresaron de América del Norte en la
parte final del Cretacico. Este hecho evi-
dencia una conexién entre ambas Amé-
ricas desde al menos 83 millones de afios,
cuando se inicia una edad del Creticico
Tardio denominada Campaniano, mo-
mento en que probablemente se inicié
la inmigraci6n de los hadrosaurios des-
de América del Norte.



Grageas de cienciall

L. lista de los paises que invierten mis
recursos en ciencia que la Argentina es
larga, segiin se desprende de un informe
recientemente dado a conocer por la Red
Iberoamericana de Indicadores de Cien-
ciay Tecnologia (RICYT).

Cada ano, nuestro pais gasta 45 mil
délares por cada investigador, suma que
contempla salario, equipamiento,
reactivos, y otros muchos etcéteras. La
comparacién con los presupuestos de
otras naciones destinados a la investiga-
cién es sumamente desalentadora, y no

hace falta cotejar con los paises desa-

rrollados sino que alcanza y sobra con
nuestros vecinos en vias de desarrollo.
México, por ejemplo, gasta 46 mil déla-
res por investigador, lo que no hace una
gran diferencia, pero si la hace Brasil con
sus 108 mil al afio por cada cientifico.
La diferencia con los presupuestos
del Primer Mundo es todavia mayor. Es-
tados Unidos destina 190 mil délares
anuales por cada uno de sus cientificos,
la Unién Europea 161 y Japén 151.
Otro indice significativo dado a co-
nocer por el RICYT es el de productivi-
dad de las ciencias exactas y naturales,
que demuestra la cantidad de publica-
ciones cientificas. En esa categoria, la Ar-
gentina arroja un buen resultado: 1,8 pu-
blicaciones anuales por cada diez inves-
tigadores, cifra superior a la media lati-
noamericana y que deja constancia del
esfuerzo de los investigadores para man-
tener la produccién cientifica con los

minimos recursos.

Lejos del Primer Mundo 100 anos de revolucion

A\ fines del aio 1900, las mis rele-
vantes figuras de la Sociedad Alemana
de Fisica recibieron un trabajo del joven
fisico Max Planck en el cual interpreta-
ba de qué manera se distribuye la ener-
gia cuando un cuerpo, sometido a alta
temperatura, absorbe y emite radiacién
en funcién de la longitud de onda de di-
cha radiacién. Fue en aquel momento,
cuando por primera vez se escuché ha-
blar de quantum y de una constante que,
con el tiempo, seria conocida como la
constante de Planck.

El trabajo contenia una auténtica osa-
dia de implicancias metafisicas: aceptar
que la energia absorbida o emitida, lejos
de ser una variacién continua, se pre-
sentaba en cantidades discretas, forman-
do paquetes energéticos (los quanta).
“Fue un acto de desesperacién, pues te-
nia que obtener un resultado que coin-
cidiera con los datos bajo cualquier cir-
cunstancia y a cualquier costo”, confe-
sarfa 30 afios después el mismo Planck
al respecto de su postulacién.

Las conclusiones del fisico alemén
ocasionaron un debate que trascendié
la fisica y terminé superando amplia-
mente las expectativas de su autor: aque-
lla bisqueda nacida en la obsesién por
comprender la naturaleza permitié com-
prendery transformar los materiales co-
nocidos dando lugar al transistor, los cir-
cuitos integrados, el liser y otros tantos
objetos de tecnologia reciente que, por
frecuentes, ya van perdiendo la capaci-
dad de asombrarnos.

EXACTA men:ekE



Como se puede viajar al cosmos

Astronauta

se busca

por Patricia Olivella*
vesta@cvtci.com.ar

Conwvertirse en viajero espacial no estd al alcance de todo el mundo. La NASA, por
ejemplo, de 4.000 aspirantes anuales selecciona sélo a 20 para entrenarlos como
astronautas. Pero a no desesperarse: antes de desistir de sus sueiios, encuentre en la
siguiente nota algunas claves que le permitirdn considerar si tiene alguna posibilidad de
sumarse a los elegidos.

El 12 de abril de 1961 el cosmonau-
ta soviético Yuri Gagarin inauguré la era
espacial a bordo de la nave Vostok. Fue
el primer viaje espacial tripulado por un
ser humano. Algunos dias después, en
mayo del mismo ano, el astronauta nor-
teamericano Alan Shepard recorri6 118
kilémetros fuera de la Tierra a bordo de
la cdpsula espacial Freedom 7. Ese fue el
inicio de los vuelos espaciales tripulados
para los Estados Unidos. Desde enton-
ces, v a medida que se sucedieron los
vuelos tripulados, muchas personas —j6-
venes o viejas— han sofiado con ser
astronautas. Pero sélo unos pocos elegi-
dos han visto su sueio convertirse en
realidad.

Para las primeras misiones espaciales,
tanto los soviéticos como los estadouni-
denses, seleccionaron a sus astronautas
entre pilotos de pruebas militares. Los can-
didatos pasaban una serie de pruebas fisi-
cas y psicolégicas, va que los astronautas
debian ser personas muy equilibradas
mentalmente, dispuestas a asumir gran-
des riesgos, asi como a soportar las duras
condiciones de vuelo, las grandes acelera-
CiOnES y 12. minnga\'Edad.

En sus comienzos, la carrera espacial

estuvo muy ligada a las fuerzas armadas

de los paises en cuestién. Posteriormen-
te esta relacién se fue debilitando, y se
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La carrera de astronautag

Pequenas biografias

do cerca de Smolensk, al oeste de
Mosci. Después de su graduacién en =
escuelas técnicas y profesionales, se
incorporé al centro de aprendizaje
 de cadetes de las fuerzas aéreas sovié-
ticas en Oremburgo, v se gradué
omo piloto en 1957. El 12 de abril de 1961, Gagarin, entonces
comandante de las Fuerzas Am§§ég@,§zﬁ:n6 en el primer hom-
bre que viajé al espacio, a bordo de la nave stok (desyués denomi-
nada Vostok 1) que efectu6 una sola 6rbira dor de la Tierraa
27.400 km/h. El vuelo duré 1 hora y48 m@g@ Gagarm muri al
estrellarse su avién en un vuelo de entrenamiento.

‘Neil Alden Armstrong, (1930- ), astronauta estadounidense,
ido en Wapakoneta, Ohio. Sirvié como piloto en la Marina de

Estados Unidos durante la guerra de
Corea. Después de graduarse en la Uni-
| versidad de Purdue, ingresé en el Co-
“mité Asesor Nacional para la Aero-
ndutica, lo que mis tarde seria la
NASA, como piloto civil de pruebas
en la base Edwards del Ejército del Aire,
~= en Lancaster, California. En 1962 se
convirti6 en el primer civil que entr6 en el programa de formacién
deastronautas. En marzo de 1966, Armstrong fue designado piloto
de la misién Gemini 8, que llevé a cabo la primera unién fisica de dos
naves espaciales en 6rbita, E121 éﬁfuhﬁ de 1969 Armstrong, como
comandante&iammén lunar Apolo 11, fue la primera persona que
pis6 la Luna. Sus mmpaﬁeros en la misién fueron Edwin E. Aldrin
y Michael Collins. En 1971 accedi6 a la citedra de Ingenieria
Aeroespacial de la Universidad de Cincinnati.

vio la necesidad de incorporar

cillo. Los astronautas son seleccionados

tripulaciones.

“astronautas cientificos”, doctores en
alguna especialidad que realizarian estu-
dios a bordo de las astronaves. Este ha
sido el prototipo de astronauta de la
Agencia Espacial Europea.

En la actualidad, los astronautas no
s6lo provienen de diferentes culturasy
etnias, sino que pueden ser tanto hom-
bres como mujeres. Incluso, algunas de
las Gltimas misiones de la NASA estu-
vieron formadas por equipos internacio-
nales. La tripulacién que partié con el
transbordador espacial Discovery, en
febrero de 1995, por ejemplo, incluia a
un britdnico, una mujer piloto, un cos-
monauta ruso y al primer afro-america-
no que realizé una caminata espacial y
protagonizd un encuentro con la esta-
cién espacial rusa Mir.

Convertirse en astronauta no es sen-

en forma rigurosa. No s6lo se requiere
inteligencia, es necesaria también una
amplia experiencia de trabajo en equipo
y un impecable caricter. Obviamente,
estas condiciones no se aprenden en la
escuela, sino que muchos de los rasgos
caracteristicos que busca la NASA na-
cen con la persona o son el resultado del
tipo de educacién que ésta haya recibi-
do durante la infancia.

Ajin asi, esto puede no ser suficien-
te: de casi 4.000 aspirantes a astronau-
ta, la agencia espacial estadounidense
selecciona sélo a 20 cada dos anos.

Cuanto antes uno decida que desea
ser astronauta, mejor. Se ha detectado
que la mayoria de los candidatos exitosos
han tenido entrenamiento como boy o
girl scout en los primeros afios de la in-
fancia. Este tipo de actividad, parece
contribuir a forjar el caricter que la
NASA busca para los miembros de sus
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También es importante desarrollar
tempranamente el interés por la investi-
gacidn espacial y comenzar a entrenarse
seriamente en matematica y otras cien-
cias. El aspirante a astronauta debe leer
todo lo que pueda acerca de la investi-
gacion espacial y las misiones que se es-
tén llevando a cabo. Es importante rea-
lizar la escuela secundaria con orienta-
ci6n hacia la matemitica y la ciencia y,
obviamente, deberd tratar de conseguir
las mejores notas posibles. Al mismo
tiempo, cuando el estudiante se encuen-
tre en los dltimos anos de la educacién
media ya debe tener una buena idea del
campo especifico de la ciencia a la que
desea dedicarse.

La ciencia pura y la matematica no
son las Gnicas disciplinas que requiere la
NASA a sus astronautas. Por la diversi-
dad de su trabajo, la agencia también ne-
cesita gente que haya estudiando fisica,



ESPACIO

ingenieria, biologia o quimica, entre
otras carreras.

El nivel minimo que requiere laNASA
es el de una licenciatura, aunque la ma-
yoria de los astronautas han realizado es-
tudios universitarios de posgrado. Ade-
mis del titulo, se exigen por lo menos
tres afos de experiencia laboral en al-
guno de los campos especificados.

Durante la escuela secundaria y la
universidad y, posteriormente, durante
los afios de experiencia laboral, deberd
desarrollarse una importante habilidad
en la comunicacién superior: es nece-
sario, por lo menos, hablar dos idiomas.

Los aspirantes se encontrarin tam-
bién con algunos requerimientos fisicos,
entre ellos, medir, como minimo 1,5 me-
tros.

Recién con un buen proceso de ma-
duracién, una excelente educacién y una
apropiada experiencia laboral, el aspiran-

te aastronauta puede pedir trabajo en la
NASA. El paso siguiente es completar el
formulario de ingreso Nro. 171 y enviar-
loal Johnson Space Center, en Texas, don-
de serd examinado y clasificado.

En una primera instancia, de los casi
4.000 aspirantes, laNASA preselecciona
s6loal 3 por ciento, los cuales son llama-
dos a pasar nuevas pruebas en Texas.
Alli una “tabla de seleccién de
astronautas” vuelve a reducir el niime-
ro de aspirantes usando criterios tales
como aptitudes médicas, aptitud para
entablar relaciones interpersonales, ha-
bilidad para el trabajo y el juego en
equipo y capacidad para resolver pro-

ar desde afuera

Asidescribié Yuri Gagarin en su libro“Veo
la Tierra” los pormenores de su viaje:

“Al pie del cohete —enorme artefacto
apuntando el cielo—me despedi de los acom-
panantes y subi en el elevador. Llegé el mo-
mento en el que me quedé a solas entre el
sinnimero de instrumentos iluminados por
la luz artificial. Sélo la radio me comunicaba
con el mundo. Claro que estaba emociona-
do. Pero, al mismo tiempo, estaba seguro de
que el vuelo terminaria exitosamente, y nada
sucederia que no hubieran previsto nues-
tros cientificos y técnicos. Confiaba en la
perfeccion del cohete, el traje espacial, los
instrumentos, la comunicacién con la Tierra
y la calidad de los alimentos. Creo que tam-
bién confiaba en mi. Todo eso en su conjun-
to es lo que se denomina plena disposicion
para el vuelo espacial. Los propulsores del
cohete fueron puestos en marchaa las 9 horas
7 minutos. Enseguida empezaron a crecer
las sobrecargas. Me senti literalmente incrus-
tado en el asiento. En cuanto el Vostok tras-
pasé las capas densas de la atmésfera, vi la
Tierra. La nave volé sobre un ancho rio
siberiano. Divisé claramente los islotes en su
cauce y las orillas pobladas de bosques, ilu-
minadas por el sol. Se distinguian nitidos las
cordilleras y los campos. El horizonte —a fran-
ja que presentaba todos los colores del
arco iris y que dividia la tierra, iluminada
por los rayos del sol del firmamento ne-
gro— era el espectaculo mas hermoso.
Apreciaba su convexidad, su redondez.
Parecia que toda la Tierra estaba rodeada
de una aureola de suave color celeste que
cambiaba paulatinamente al turquesa, lue-
go al azul marino, al violeta, hasta perder-

se en la negrura absoluta.”
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blemas. Ahora si, de los casi 100 aspi-
rantes que quedaban, seleccionan a 20,
que serdn entrenados como futuros
astronautas.

Una vez dentro del programa de en-
trenamiento, los aspirantes a astronautas
se encontrarn con un trabajo arduo y
demandante, que los hard pasar mucho
tiempo alejados de sus familias, por los via-
jes frecuentes que deben realizar.

El programa de entrenamiento de los
astronautas incluye informacién sobre
astronomia, navegacién, informatica,
meteorologfa y temas afines, asf como
de las pruebas o experimentos que vana
desarrollar abordo. Para simular las con-
diciones de microgravedad se utilizan
aviones que efecttian vuelos parabélicos.
Para entrenamiento de actividades
extravehiculares se introducen en gran-
des piscinas de agua donde se practican
las maniobras que se llevarin a cabo en
el espacio. Por dificil que haya sido su
misién espacial, cualquier astronauta
seguramente dird que la peor parte fue
la del entrenamiento previo.

El salario que recibiri el astronauta
es mds o menos similar al de cualquier
empleado estatal norteamericano de la
misma categoria, pero la demanda de
tiempo es mucho mayor. El sueldo ini-
cial es de aproximadamente 2.900 d6la-
res mensuales y, probablemente, nunca
supere los $4.500 por muchos méritos y
experiencia que haya acumulado.

Para los interesados en ser astronautas
que crean poseer el perfil que la NASA
busca, hay informacién mis detallada en
www.jsc.nasa.gov/pao/factssheets/.

* Redictora de la Oficina de Prensa - FCEyIN.
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Las lecciones del Maestro Ciruela

La respuesta prematura

A veces se sienta adelante y usa
anteojitos, pero no siempre. Ese pibe in-
teligente tiene buen futuro, seguro que
aprueba el curso, y mds adelante... el
Nobel. Y usted, que es un docente fiel
seguidor de las ensefianzas de Don Ci-
ruela acaba de hacer una brillante y di-
déctica pregunta a su auditorio, del cual
forma parte Einstencito. Mire, pruebe
con esta técnica que a mi me dio buenos
resultados: acérquese distraidamente
hacia el banco de nuestro genio, y como
al pasar, le impreca soto voce: «si contestds
VOS... te reviento».

Pero admitamos que no siempre es
posible esta tictica. De todos modos si
usted comprende por qué hay que evitar
esa respuesta pronta (icasi siempre cer-
tera!) de seguro inventard otras que mds
le vengan. Lo importante es que no deje
que Einsteincito malogre el clima de
neuronas trabajando que usted supo
concebir. Ponga cara de duda ante cual-
quier respuesta (su auditorio sabrd imi-
tarlo). Haga una compulsa, tal vez pueda
rematar con una votacién entre las
ponencias mds creibles (verd que -como
en politica- las mayorias siempre se e-
quivocan). Haga como quiera pero pro-
cure que sélo lleguen al acierto luego de
un esforzado tiempo de especulaciones
erroneas.

Segiin dicen los expertos, el conoci-
miento —epi y ontogénicamente (con
perdén de las palabras)- se construye a
partir del error, y no del acierto. El inte-
lecto humano conduce por igual hacia
ambos lados, pero sélo se aprende del

error, no del acierto. Por lo tanto, la
tarea docente consiste en interpretar
(escuchar, analizar) esos errores, para
hacer que los alumnos mismos los con-
trasten y los adviertan. Sélo asi los po-
drin abandonar para acceder (y adop-
tar) al razonamiento acertado.

Para finalizar, no se olvide de
Einstencito. Palméelo fraternalmente
y digale: «sabias que en realidad la res-
puesta correcta es otra... Y claro, a es-
tas velocidades no podemos considerar
la masa como una constante. A parte,
la curvatura del espacio-tiempo...»

Frases Imperdibles

BARCOS HUNDIDOS

S5
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Hace muchisimo tiempo existia el
criterio de que los barcos que se hun-
den en el océano no llegan al fondo, sino
que quedan suspendidos a cierta profun-
didad donde el agua estd comprimida por
la presi6n de las capas superiores.

En rigor, existe cierta l6gica y fun-
damento para tal creencia. En las pro-
fundidades del mar, por ejemploa 1 km
bajo la supetficie, la presion alcanza las
100 atm&sferas (nuestros timpanos no
lo resistirfan).

Parece natural suponer que a se-
mejantes presiones el agua se compri-
ma y alcance densidades enormes que
dejen flotando a los acorazados. Lo cier-
to es que el agua se comprime muy
poco, y por lo tanto su densidad no au-
menta demasiado, con lo cual tampoco
lo hace el empuje, la fuerza capaz de
sostener el barco. En las fozas mas pro-
fundas del océano el agua esta compri-
mida apenas en un cinco por ciento.

Ahorabien. Que se comprima poco
no quiere decir que no se comprima. Si
el agua no se comprimiese, aiin en esa
pequeiia proporcién, el nivel de los ma-
res del mundo ascenderfa en promedio
unos 35 metros inundando 5 millones
de kilémetros cuadrados, donde viven
especies que deben su existencia a la
compresibilidad del agua.
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Posible explicacion a un milagro

La sangre de
San Genaro

Desde bace mds de 600 asios,
fieles de todo el mundo se
congregan en Ndpoles para
presenciar la licuefaccion de la
supuesta sangre vertida por un
santo. La Iglesia Catélica
accedié al estudio parcial de
una muestra de este objeto de
veneracion. En esta nota, los
problemas que plantea el
andlisis y los resultados de

las investigaciones.

En el afio 305 de nuestra era, el em-
perador Dioclesiano condené a muerte
al obispo de Benevento, de nombre
Genaro. En primer lugar fue expuesto
en pablico y arrojado a los animales sal-
vajes, pero como esa flajelacién no al-
canzé para ocasionarle la muerte, fue
decapitado. En el siglo V, Genaro fue
convertido en santo martir y declarado
patrono de Nipoles. Mucho mais tarde,
a fines del 1300, surgié la leyenda de que
una mujer habria recogido la sangre del
santo cuando fue decapitado, y también
de esos afos proviene el primer testi-
monio del milagro de la licuefaccién, ex-
traido del diario de un ciudadano anéni-
mo de Nipoles: “En el dia decimosépti-
mo [de agosto de 1389] hubo una gran
procesion para celebrar el milagro reali-

Catedral de San Genaro.
Epicentro del supuesto
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por Guillermo Gimenez de Castro*
guigue@craae.mackenzie.br

zado por Nuestro Divino Sefor con la
sangre de San Genaro. La sangre, que
estd guardada en una ampolla, se volvié
liquida tal como si estuviera en el cuerpo
vivo de Genaro aquel mismo dia”.

En la actualidad, existen dos ampo-
llas con sangre, una contiene algunas
gotas, la otra estd llena hasta dos tercios
de su capacidad; ambas se encuentran
dentro de una caja de vidrio sellada, la
cual estd dentro de una béveda en la
Capella del Tesoro de la ciudad de
Nipoles. Tres veces al afio la sangre es
expuesta para la veneracién, en fechas
relacionas con el culto de San Genaro: el
sibado que precede al primer domingo
de mayo, el 19 de septiembre y el 16 de
diciembre. Durante estas ceremonias los
participantes invocan al santo y piden el
milagro. En mayo la sangre es llevada
desde la catedral hasta la iglesia de Santa
Chiara, donde se licua. En septiembre la
licuefaccién se produce en la catedral y
las ampollas son expuestas al piblico por
siete dias para que las besen; algunos tes-
tigos afirman que durante las noches la
sangre solidifica, pero al dia siguiente
vuelve a licuarse después del rezo de los
fieles. En diciembre, la béveda es abierta
y si la sangre se encuentra liquida, las
ampollas son exhibidas. La supersticién
(no la Iglesia) afirma que es mal augurio
que el milagro no ocurra: la Gltima vez
que eso aconteci6 fue en 1987, cuando
un intendente comunista fue elegido en
Nipoles.

Buscando respuestas

¢Coémo explicar semejante fenéme-
no sobrenatural? Convengamos que
existe una larga relacién de historias que



Investigando un milagrog

dan cuenta de engaiios introducidos con
mala o buena fé, con la intencién de au-
mentar la credibilidad del pueblo, la
mayoria de ellos acontencidos hacia fi-
nes de la Edad Media. Sea auténtico o
sea falso el milagro de la sangre de San
Genaro, la verdad debe ser tnica, y el
deber del ser humano es encontrarla.

Sabemos que la sangre una vez coa-
gulada no se lictia naturalmente. Los tes-
tigos dan cuenta de que ningiin proceso
quimico o fisico es realizado sobre las
ampollas que contienen las reliquias.
Ellas apenas son manipuladas, o sea, re-
tiradas de la béveda, trasladadas, mos-
tradas al piblico, en sintesis, son some-
tidas a una suave agitacién mecdnica.
Algunas substancias tienen la propiedad
de licuarse cuando son agitadas y
solidificarse cuando estin en reposo,
esta propiedad es llamada tixotropia. En
1991, Luigi Garlaschelli, de la Universi-
dad de Pavia; Franco Ramaccini, de
Milén, y Sergio Della Sala, del Hospital
San Paolo de Mildn, publicaron un arti-
culo en la revista Nature en el cual des-
cribian la propiedad tixotrépica de una
substancia que bien podria reproducir
los fenémenos relatados. A fines del si-
glo XIX, el profesor Albini, de la Uni-
versidad de Nipoles, ya habia sugerido
una mezcla tixotrépica cuyo color ase-
mejaba al de la sangre de San Genaro.
Sin embargo esta mezcla no conseguia
mantener sus propiedades durante mis
que un corto tiempo y ademds usaba
entre sus componentes chocolate, que
fue introducido en Europa después de
1492.

En el trabajo de Garlaschelli se ob-
tiene una solucién coloidal de hidréxido
de hierro, FeO(OH). Para su prepara-
cién es necesario utilizar cloruro de hie-
rro (FeCl)), carbonato de calcio
(CaCO,) y cloruro de sodio (NaCl),
ademds de agua destilada. Las tres pri-
meras sustancias se encuentran fécil-
mente en la naturaleza, la primera en

lavas volcanicas, la segunda en la piedra
caliza, y la tercera es sal comin. En
cuanto al agua destilada, bien puede ser
sustituida por agua de lluvia. El proble-
ma del método de Garlaschelli es que
usa una técnica llamada didlisis para ge-
nerar la solucién. La diilisis es un proce-
so similar al colado, sélo que el colador
tiene agujeros del tamano de poros.
Garlaschelli la usa en este caso para re-
mover el cloruro férrico y de calcio so-
brantes. La técnica en si no requiere de
gran sofisticacién, y hasta pueden em-
plearse intestinos de animal como mem-
brana porosa, pero lo cierto es que su uso
recién fue establecido en el siglo XIX. Sin
embargo Van Helmont, médico y quimi-
co belga (1577-1644), demostré experi-
mentalmente que la sal diluida en agua
puede pasar a través de una vejiga. Proba-
blemente no fue el primero en observar el
fenémeno, y es sabido que Hipdcrates
usaba un fieltro como filtro de agua.

La evidencia. en la “firma™

Obviamente, todos estos argumen-
tos no pueden demostrar que la técnica
fuera conocida en el siglo XTIV, cuando
se relata por primera vez el milagro de
Nipoles. Por eso es que Garlaschelli pre-
par6 una segunda mezcla sin el uso de la
didlisis. Las propiedades de la solucién
A (usando diélisis).son extremamente
parecidas a las de supesta sangre de San
Genaro, con suaves movimientos, Como
los que un sacerdote podria realizar, ya
se licta. Tiene ademis un color muy se-
mejante. La solucién B (sin didlisis) tam-
bién mostré propiedades similares, sélo
que como su purificacién no fue com-
pletaal no haberse empleado didlisis, se
deteriora mis ripidamente. De todas
formas, es bueno notar que los test su-
fridos por ambas sustancias son bastan-
te més intensos que los delicados movi-
mientos y el cuidado especialisimo a que
las ampollas veneradas son sometidas.
Un segundo test realizado por Michael

Epstein y el propio Garlaschellien 1992,
fue obtener el espectro de las sustancias
y compararlo con los de la supuesta san-
gre de San Genaro logrados en 1902 por
un grupo de cientificos. Ambos espec-
tros mostraron caracteristicas similares,
v los dos se parecen de manera genérica
al espectro de la sangre.

Un espectro es la “firma” de una
substancia, es decir, es inico y asi debe-
ria permitir discernir entre sangre hu-
mana y sangre sintetizada. Pero el mé-
todo es indiscutible sélo cuando se cuen-
ta con equipo suficientemente potente
y cuando la sustancia estudiada estd
completamente aislada. Ambas carac-
teristicas estdn ausentes en el experi-
mento de 1902, ya que atin no se em-
pleaba fotografia para registrar los es-
pectros, y también porque la solucién
no fue retirada de las ampollas y asi la
observacién resulté contaminada por el
vidrio de estas. En la reproduccién de
aquel estudio de 1902 realizada por
Epstein y Garlaschelli, se tuvieron en
cuenta estos hechos y se empleé un
espectroscopio similar a los de princi-
pios del siglo XX, colocando las mues-
tras dentro de vidrios semejantes a los
producidos en el siglo XTV.

La respuesta final al milagro de la
sangre de San Genaro sélo ocurrird cuan-
do la Iglesia autorice el estudio de las
substancias dentro de las ampollas. En
ese sentido se mostré colaboradora
cuando permiti6 los anilisis del sudario
de Turin, durante siglos considerado
como la saya que cubrié al cadaver de
Cristo y rodeado de gran misterio desde
el inicio del siglo XX (ver recuadro). De
todas formas, si llegara a demostrarse
que la sangre es en realidad una gelatina
tixotrépica, dificilmente conoceremos
la historia de su origen, su inventor, y
sus propositos. i

* Investigador del Centro de Radio Astronomia y
Astrofisica del Instituto Presbiterianc Mackenzie -
San Fablo, Brasil.
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por Pablo Coll* pecoll@dc.uba.ar

centro ¢

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

Si le preguntaramos a un cordobés por dénde esti el cen-
tro de la Argentina, no dudaria en afirmar que estd en su
provincia. {Pero cémo definimos el centro de una figura tan
irregular como la silueta de nuestro pais? Nadie con un mini-
mo de sentido comin dudaria al senalar el centro de un circu-
lo o de un poligono regular, pero no es tan sencilla la respuesta
en el caso de un tridngulo arbitrario, cuyos lados no son nece-
sariamente iguales. De hecho, se conocen mis de cien centros
diferentes para un tridngulo dado, y en figuras irregulares el
tema podria complicarse atin mds.

¢Cémo trabajar con figuras tan irregulares como las si-
luetas de los paises? Una solucién es discretizando, transfor-
mando la silueta del pais en una reticula de cuadraditos. Cuanta
mds precision se requiera, mds chicos han de ser los cuadraditos.
El mapa de Argentina que se adjunta corresponde a una
reticula donde cada cuadradito representa a un cuadrado de
aproximadamente 82 km. de lado.

Orra solucién es aproximando la silueta de nuesto pais a
un tridngulo. Aqui hay varios inconvenientes. Uno de ellos es
con qué criterio se eligen los vértices de dicho tridngulo. En
nuestro caso, elegimos al norte el pueblo de Chuquicamata,
en Chile, y el pueblo de Catanduvas, en Brasil; y al sur laisla
Noir, en el sur de Chile, con el objetivo de que la diferencia
simétrica entre el original y la aproximac{én sea lo més peque-
fia posible y que los vértices tengan alguna referencia geogra-
fica (tal vez el vértice sur podria dar una mejor aproximacién
estando ubicado en el mar). A su vez haremos otra simplifica-
cién que consiste en considerar como plano a un tridngulo
que estd sobre una superficie esférica. Con estas salvedades,
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las coordenadas de los tres vértices son [(22,3; 68,9); (25,1;
53,2); (54,5; 73,0)].

Mencionaremos los cuatro centros ya conocidos en laan-
tigitedad (los tres primeros pueden extenderse a figuras irre-
gulares, el altimo sélo cobra sentido para tridngulos):

a) Incentro. Centro del circulo de mayor tamafo que cabe
integramente dentro de la figura. Un rectingulo tendria infi-
NItos Incentros.

b) Circuncentro. Centro del circulo de menor tamafio que
contiene integramente la figura.

c) Baricentro. Punto por el cudl pasa el haz de rectas que
dividen la figura en dos mitades de igual momento. Suspendi-
dala figura de dicho punto, quedaria en equilibrio para cual-
quier 4ngulo que se la rote.

d) Ortocentro. Punto de interseccién de las tres alturas
de un tnidngulo.

¢Cuiles ciudades, pueblos o parajes merecen el honor de
ser considerados el baricentro, incentro y ortocento argenti-
no? Este conocimiento permitird a un ciudadano decir con
orgullo “yo nacien el ortocentro de la Argentina”.

¢Dénde queda el circuncentro de Argentina?

¢Qué paises tienen sus baricentros en el extranjero?

¢Qué paises tienen sus circuncentros en el extranjero? il

*Licenciado en Matemdtica y docente del Departamento de
Computacion - FCEyN.
**l jcenciado en Matemadtica - FCEvIN.
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