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 Vocales Unc de los carocteristicas mds clarmontes  nuestro pois y que, si siguen con esta politico
| Dr. Manye! Sadotiy de lo graove situocion socicl que se vive en lo  suicida, se encontraran con que estan degolian-
f_ Or. Gregono Kimcvsky Arpenting es la sensocién de desénimo colecti-  do lo golling de los huevos de oro

:[ g: .mm L,M vo que se ha instalodo, de que nado puede ho- Es necesanio encontror una alternativa soli-
| Dr fuan M. Casagnino cerse. Poreciera que alguien, en olguna porte,  dario que soque ol pais del marasmo en que se
| Dra. Ceka Dibur decide la disminucion o el aumento del riesgo  encuentra, que desmitifique los conceplos tabues,
; Cr. Ernesto Calvo pais y que los argentinos no tenemos control  que discuta foctibilidodes tecnicas y politicos. que

sobre elio mas del que tenemos sobre los terre-
motos o los huracanes (con el ogrovante de que

los hurocanes pueden predecirse y tomaorse

sec un freno ol impulso populisto antide-
mocratico de la mono dura. Los universitorios
tenemos una gron responsabilidad ol respecto

?-*wﬁi' o Cal medidas de prevencion, y de los terremotos po-  tenemos en muchos casos los conocimientos
‘Guillermo Durén demos protegernos mediante construcciones técnicos, los contoctos, la bibliografia y la expe-
Jur | antisismicas). riencia como para discutir los problemos y pre-
Editor A esto hay que sumar la sensacion de que la  sentar posibles soluciones concretas y foctibles.
Vo Dorls deuda externa no se puede papor, que el proble-  El pals crecio y vivio sus mejores momentos cuan-

' ma hay gue enfocario de otra maneray que las  do se priorizaba la educocion en todos sus nive-
Supervision periodistica Y

| Susama Gallarco autoridodes economicas presuntamente “pro-  les y se parontizoba el occeso ¢ la universidad -

. gresistos ~ —que estuvieron ol frente de lo politi-  y el ascenso social- a estudiantes que no perte-

_ 'JF' iy *'. redaccién Ca eCoNOmMICO I0s Primeros qQuince meses de go-  necian ¢ la dose domenante
¥ bierno de la Alicnzo—, tuvieron menos imaging- Hoy mas que nunca, los universitarios debe-

;- Disedo Grifico cion y cudocia gue los octuales. Tombién pesa  mos desafiar el pensomiento Unico que parece

| Santago Erauwsgun en & animo de lo gente que del escandalo del  haberse impuesto, cambior ef eje de la discusion

' Senado no se hable mas; que, onte la gravisima  y hacerla giror alrededor de los temas y proble-
Fotografia Qque 4 Y gV ye

| Juan Pablo Vitton situacion en Saita. olgunos miembros del gabi- mas que nos afecton. Lo peor gue podemos ho-

i Pavla Bassi nete nocionol se imiten onte el UNICo MINISIIo Cer es guedamos en ic denuncia testimonal gue.

| . que tuvo, ol menos. minimos refliejos politicos. y  si bien es imprescindible, cuende no estg acom-

i &sz_m PE e que hoya lorguisimas colas en los puertos de los  panade de propuestas inteligentes, sofo servira

embgjodas, con gente que busco convertirse en
CIUCOOCN0S SUroDEos.
Es evidente que &l camino propuesto no lle-

YO @ NINgUNG parte, y que ni siquierg les servird o
los “ogentes de los mercodos Que manejon

para que los historiodores del futuro cuenten con
mayores fuentes pora explicor lo extronc deco-
dencia de un pais que parecia tener todo para
ser rico y desarroliodo y no lo fue.
Pablo M. Jacovkss
Decano de la FCEyN
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La clonacion en humanos

Yo quiero tener un
millon de clones

Cientificos, religtosos, médicos, profanos, docentes y hasta el
canillita de la esquina, todos tenemos algo qué decir acerca de la
clonacion bumana. A todos nos intriga, a todos nos conmueve.

éPero cudnto bay de real y cudnto de fantasia en este asunto que
acaparé la atencion del mundo: EXACTAmente convocé a Lino
Baranao, investigador del Instituto de Bioguimica y Medicina
Experimental; a Hugo Obiglio, miembro del Consejo Cientifico de
la Facultad de Bioética del Ateneo Pontificio “Regina
Apostolorum™ de Roma; y a Susana Sommer, profesora de la
materia Etica aplicada de la Facultad de Filosofia y Letras de la
UBA, quienes, desde postitras dispares, intentan separar el beno
del trigo en esta espinosa cuestion.
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$Qué posibilidad existe de clonar un
ser humano?

* Lino Baraiao: La posibilidad actual
es realmente baja dado que todavia no se
ha logrado reproducir en monos kx expe-
nencia que generé a Nen y a Ditro, en el
Centro de Pnmates de Oregon. De he-
cho, ni siquiera estos dos ejemplares son
clones entre si, sino que provienen de cé-
hulas assladas de embnones diferentes. Esto
indicaria que b clonacién en pnmates s
aiin mas dificil que en otros mamiteros. El
problema consiste en que no se puede
poner a punto la técnica de clonacién en
humanos sin incurrir en un acto criminal,
va que la gran mayvoria de los embrniones
implantados conduciria a abortos o atras-
tomos posiblemente rreversibles. No obs-
tante, no es posible descartar que dentro
de algunas décadas la clonacién humana
ofrezca mirgenes de segundad compara-
bles a las técnicas de reproducaién asisu-
da usadas actualmente. En ese caso los
problemas éticos serin de otra indole.

" Hugo Obiglio: Depende del alcance
cumolégico de la palabra. Desde el punto
de vista subjenivo, la posibihdad equivale a
la probabilidad . Ahora bien, $1 analizamos
el término “posibihdad”™ desde un dngulo
moral, es posible todo aquello que no es
contranioa Iz ley natural 0 2 norma moral
alguna En este aspecto, laclonacién hu-

mana no escapa a la hmitacién que impo-

ne ¢l respeto a ka idenudad iolégica del
hombre. Si vemos lo ocurmndo en el Roslin
Institute de Edimburgo, después de expe-
nmentar con mamiferos supenores se
han obtenxdo ocho desarrollos embnonales
sobre 276 tusiones de ovocito-nicleo do-
pante, lo gue permuté el desarrolio y pos-
tenor nacimento de uno sélo de los ocho
embnones. De esta manera presentaron
al mundo a la oveja Dolly. Lo novedoso
que se demuestra €5 que, en Jos ammales
supenores, ¢l hecho de que sus células
somiticas havan sufndo la diferencacién,
NO representa impedimento para que puc-
dan recuperar su compileta potencialidad
ongmnal ¥, por consiguiente, gusar ¢l desa-
rrollo de un nuevo indmduo. Se abre asi la
puerta para la clonacién humana. El he-
cho biolégico seria entonces posible. Ahora
bien, a partr de lo dicho, cermaria [a res-
pucsta recordando ¢l respeto que se le debe
al embnén humano en virmud de su natu-

raleza, idenndad v trascendencla

Susana Sommer: Creo que desde el
punto de vista técuco, los elementos con
que cuentan algunos laboratonos permi-
trian llevar a cabo una clonacién bumana.
Estono si;;niﬁn:a qQuc s¢ pu:da I{);‘:".H‘. tC-
niendo en cuenta la canudad de intentos
fallidos que se realizaron antes de obtener
la oveja Dolly. Expenmentos con otros

mamiteros como vacas, ovepas, cabras v
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de tracasos debidos 2 abonos espontineos

causados por anomalias genéucas y/o tisi-
cas que ponen en pehgro fa vida de las
madres portadoras. Entre los ammales que
sobreviven a su nacimeento, algunos son
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sulnrun clon es de tpo psicolégico, pro-
ducto del tratamiento discriminatorio de
sus pares. Con lo cual a clonacién, ade-
mds de ser una prictica extremadamente
imitada, seria secreta. Otro posible uso
de la clonacién seria como fenémeno
mediituco. Por eso, si yo tuviese que s0s-
pechar de algwien, vigilaria a los duefios de
los grandes mulumedios, que son quienes
podrian ver detrds de ka pubhadad del pa-
mer clon humano un considerable rédito
econdmaco.

z H&Ll UNESCQO, en un documento
presentado en 1998, hace un exhaustivo
anihsis sobre la cuesudn. Recuerda que su
ex director general, Fedenco Mayer, creé
en 1993 un comité internacional de
bioéuica. El mismo ha organizado nume-
rosos debates, reuniones sobre el tema y
ha preparado dechinaones. Como vemos,
existe uma inquictud consignada, sobre
todo en lo referente al clonado humano, y
lo mteresante es que, en los documentos
emutidos, no s6lo no se menciona la nece-
sidad de la clonacién de personas sino
que ratifica que su prictica s contrara
a la digmidad humana.

El hombre, en su deseo de omnipo-
tencia, irfa a la bisqueda, a través de un
encubterto proyecto de cugenesia, de la
réplica de indnviduos dotados de ingenio y
belleza excepaonales, a ka reproducaién de

LA CLONACION Y SUS SUPERSTICIONES

Por Gregorio Klimovsky*
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El fen6meno de la clonacién ha provocado la aparicién de un pintoresco
folklore, constituido por objeciones que esconden temores 0 pocas simpatias
filosoficas en relacion con el tema. Vale la pena recordar algunas para intentar

En primer lugar, inspirdndose en ciertas bibliografias, se encuentra el pre-
| tendido horror de que alguien use la técnica para producir ~digamos- mil répli-
lcasdeHMH A parte del hecho de que los procedimientos biolégicos con los
| que por el momento contamos ni permitirian producir semejante numero de
le;em;ﬂares no se entiende por qué Hitler v no Einstein, Bach o Teresa de
ICak:ula . Aln en el caso de Hitler, hay que tener en cuenta que su personahidad
Immdeumumdasﬂnpofmgﬁﬁnm sino también por causas
Imcnlﬁgmlhpnmguenarmndm] la crisis de los afos treinta, etc.) o |
I contextuales. Educados de otra manera, en circunstancias historicas diferentes,
los individuas obtenidos por clonacién podrian ser muy distintos al Hitler que |
hemos conocido. Y, si somos partidarios de [a vida, no podemos sino aplaudir |
esta multiplicacion de individuos, Lo que hay que reconocer es que la diversi-
dad biol6gica es muy conveniente para la especie; en ese sentido el uso de la
clonacién no es recomendable.

Otra objecién es la de que la clonacién no es un procedimiento natural. |
Esto puede discutirse: los gemelos idénticos son casos de clonacién natural. Por
otra parte, las cesireas o ciertos tipos de medicamentos tampoco son proce-
dimientos naturales, pero nadie negarfa su importancia para salvar vidas. |

Todos los seres humanos tienen derecho a tener madre v padre, se dice. Es
verdad. Pero la cantidad de huérfanos o de nifos abandonados es grande, no
| obstante lo cual, de adultos, llegan a ser personas utiles, inteligentes y felices.
Sin duda, la clonacién humana planteard problemas educativos especiales,
pero el resultado no tiene porque ser negativo.

Hay casos en la clonacion puede ser totalmente légica. Por ejemplo, en |
un matrimonio en el que e! marido es estéril, puede desearse obtener un
hijo por clonacion aplicada al évulo de la madre, para que la linea familiar |
continge,

Seguramente, con el tiempo existirdn en cada pais tribunales especiales que
discutirdn cudndo un pedido de clonacién es razonable, y ellos autorizaran

0 no a practicaria, segin el caso.
* Epstemiope. Profescr Eméemo de o Focuitod Je Flosofio y Lewos. USA )
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Clomnagcién humanag

b mmagen de famulares difuntos, 2 la selec-
aén de individuos sanos ¢ inmunes 2 en-
fermedades genéticas, a a posibilidad de
selecadn de sexos, 2 ka producaién de em-
bnones scleccionados y congelados para
ser transfendos postenormente 2 un Gte-
ro como reserva de 6rganos. Se trata del
domunio de unos pocos sobre La totalidad
de una humanidad programada. Si su fin
fuera sélo la investigacién también seria
censurable, puesto que el embnén, atn
en su estadio inicial, es un hombre y
cosificario —es decir, manipulario— no sélo
pone en peligro su vida sino que lesiona su
digmdad ¢ idenudad personal. Unlizar la
clonaciébn como recurso terapéutico tam-
poco se justifica, puesto que, desde el pun-
to de vista étco, no cabe la destruccién
del embnién donado y la unlizacién para la
investugacaién de sus células estamnales.
Este upo de terapéutica no es admusible mi
desde el punto de vista racional ni desde ¢
punto de vista de la religién.

momcﬁdmaquéncﬁtsidadcs
puede obedecer. Es posible que las razo-
nes por kas cuales algunos invesugadores
desean realizar expenimentos que con-
duzcana la conacién difieran de los mou-
vos por los cuales algunas personas pue-
dan sobataria. Puede ser que ol pamer caso
esté asociado a la necesidad de notonedad
de L persona que lo encara. No parece ser
ésta una buena razén, y tampoco la de

CONSCZUIr UN2 PErsona a IMagen O seme-
janza de otra 0 reemplazar a un ser quen-
do falleado por un clon del mismo. Algu-
nos autores consideran que la clonacién
es la tluma frontera para que hombres y/
o mujeres esténles puedan pasar su infor-

macidn genética 2 otra gencracin.

$Cudl seria la diferencia entre un ser
humano clonado y otro concebido nor-
malmente?

. LB:Teéncamente, un clon no tendria
diferencias sustanciales con otro ser hu-
mano concebido normalmente, con ex-
cepcidn de que se realice mediante un pro-
ceso denominado “imprnung”, que es res-
ponsable de la expresién diferencial de los
alelos paterno y materno de ciertos genes.
Estos genes sujetos a “impnnung” regu-
lan, por ejemplo, la formacién de la
placentay ¢sto es coherente con la obser-
vacién de anomalias placentanas en ani-
males clonados.

 HO: Recordemos que hasta el mo-
mento la clonacion se puede llevara cabo
o por fisién gemelar, como ocurre en oca-
siones con los gemelos monoagéticos na-
turales, o por transferencia de néicleo sin
el aporte de los dos gametos, por lo que es
una reproduccién asexual y agimaca. En o
pnimer caso, ¢l de clonado por ka naturale-
za, lo habitual es que no existan diferen-

caas fisicas entre ambos mdmaduos, pero s
las hay psiquicas. Todos conocemos o he-
maos conoado gemelos idénncos entre si,
pero de conducta disinul. Ennendo que
acd juega el tenotipo como factor deter-
minante en L diferenciacién. Ahora bien,
repito que este es un episodio parucular
de la propia naturaleza. Pienso que en ¢l
clonado aruficial la brusca mamipulacién
de una técnica correcta podria generar
problemas a futuro. De hecho va tene-
mos publicaciones de casos de anomalias,
aparecidas a los cuatro meses del naci-
miento, atnbuidas a la manipulacién
embnonana.

La fantaciencia muestra caminos que
conducen a la clonacién con elementos ce-
lulares hibernados, propios o de extrafos.
Es una linea que nos lleva a la posibilidad
de manupular gametos humanos y anima-
les en busca de las llamadas quimeras. Re-
cordemos que los intentos y las hipdresis
de obtener un ser humano sin conexién
alguna con la sexualidad mediante “hisién
gemelar”, clonacién o partenogénesis, de-
ben ser considerados contranos a la moral
dado que estin en contraste con la digni-
dad, tanto de b procreacién humana como
de la umién conyugal.

S S: Desde un punto de vista biolog:-
¢0, los organismos clonados, sean perso-
nas 0 amimales, no dificren genétcamente
del organismo que les dio ongen. De to-
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dos modos, se sabe que cada organismo
vivo es el producto de la interaccién de su
genotipo con el ambiente, por lo que no
necesariamente serin fenotipicamente
dénticos, ni se comportarin como el or-
£aNISMO CUYO genotipo portan (como
ejemplo se puede pensar en los gemelos
idénticos),

$Qué opinion le merecen las legisla-
ciones -como la de nuestro pais- que

prohiben la clonacién y/o la investiga-
cién sobre la clonacién humana?

kguhmén adecuada sobre la repro-
ducaén sexual, por lo ranto mal puede
haber una legislacién sobre la reproduc-
cién asexual. De todas maneras, ¢l he-
cho de que la clonacién reproductiva
esté prohibida es conveniente en el esta-
do actual del tema. Mis urgente seria
debatir seriamente el estatus del em-
bnén preimplantatorio, ya que eso tie-
ne consecuencias mucho mds importan-
tes, no s6lo sobre la posibilidad de efec-
tuar la clonacién terapéutica sino en la
salud reproductiva en general. Logica-
mente, ¢l debate racional sobre ¢l em-
brién se ve seriamente dificultado por la
presién de la Iglesia Catélica v la fal-
ta de formacién biol6gica de los le-
gisladores.
" H O: En nuestro pais, todo tipo de
clonacién, salvo la de células somiricas,
deberd ser prohibida por la futura ley que
convahde la prohibicaién de la clonacién
dispuesta por decreto (200/97) confor-

me al pancipio de legalidad enunciado en
la Consutucién Nacional, art. 19: “Nin-
gin habitante de la Naci6n seri obligadoa
hacer lo que no manda la ley, ni privado de
lo que ella no prohibe”. El Parlamento Eu-
ropeo, la UNESCO y el Consejo de Eu-
ropa, prohiben toda prictica que lleve a
producir un ser humano genéticamente
1dénuco a otro. Aun cuando la clonacién
tenga como objetivo ¢l aplicar con un fin
terapéutico ¢l tepdo u érgano obtemido y
no la reproduccién en si, el hecho es que

siempre hay reproduccién. Recordemos
que toda ley avil debe estar subrogadaala
ley moral. En la antropologia en que nos
movemos en el campo de la bioética, cree-
MOs quE ST0S cuatro prncipaos deberian
ser los que nos guien y permitan que emi-
tamos un juicio de valor. Ellos son: el pnin-
aipio de la defensa de la vida fisica, el prn-
apio de hibertad v responsabilidad, el prin-
cipio de totalidad o principio terapéutico,
y el principio de sociabilidad y subsi-

Debo atirmar que el rechazo a la
clonacién humana se centra en b nega-
adn de la dignidad de la personayen la
negacién misma de la digmidad de la pro-
creacion humana. El cientifico no puede
ni debe considerar ¢l rechazo monalde la
¢lonacién humana como una agresién a
su persona ni como una limitacién a su
labor de investigacién. Debe recordar
que la ciencia expenmental, como toda
actividad humana, deberi onentarse al
bien del hombre respetando sobretodo la
vida humana en sus estadios imiciales don-
de la fragilidad de la misma, su indefen-

EXACTA r-rm:r

516n, requicren del investigador un cuida-
do especialinmo para que no podamos
afirmar que su ciencia se ha degradado y
puesto en peligro a toda la humanidad.

S S: La Convencién Europea sobre
Derechos Humanos ha proscnipto cstas
pricucas. Hay un consenso mternacional
que determina que clonar seres humanos
es incorrecto desde un punto de vista éu-
O, Ya que se¢ considera que esta es una
forma de ejercer un control sin preceden-
tes sobre la dotacién genética de un indi-
viduo. Por otra parte, muchas personas
consideran irresponsable usar una récrica
que puede producir deformidades, fetos
CNOrmEs ¥ muerte premartura en algunos
mamiteros. Los nesgos psicolégicos tam-
POCO s¢ conocen, por lo tanto no habria
que correr estos riesgos. Por otro lado, no
llama la atencién que en nuestro pais se
hava prohibido, ya que no existe un mar-
co regulatono para pricticas que se llevan
a cabo todos los dias desde hace largo
tiempo, como lo son las técnicas de fer-
ulizacién asistida. De cualquier manera,
lo razonable es que ¢l tema se discuta y
que sc llegue a la regulacién a través de

un conscnso.

+Qué utilidad tiene el clonado de cé-
lulas humanas de embriones que toda-
via no llegan a formar un ser humano

completo?

L B: Las células embrionanas aisladas
de embniones tempranos (menos de siete
dias) son rotipotenciales, es decir, pueden
dar ongen a todos los tejidos, y tienen una
gran capacidad de proliferacion. Por esto
constituyen una fuente Gnica para gene-
rar tejidos de reemplazo que permitan tra-
tar afecciones tales como quemaduras
severas, diabetes, mal de Parkinson, y re-
poner tepdos blandos. St bien existen al-
gunos casos en que se ha demostrado b
existencia de células similares en indmiduos
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adultos, las mismas son muy dificiles de
asslar, de hacer crecer y tienen un reperto-
no imitado de tejidos a los que pueden
dar ongen.

A mivel mundial se estd debatiendo
el problema éuco v legal del uso de célu-
las obtenidas de embriones humanos
congelados, donados por las parejas en
las climicas reproductivas. Es interesan-
e Ver que en este debate intervienen
Erupos que representan a pacientes o fa-
maliares de los enfermos v de sectores
de la rercera edad. Por eso es probable
que el debate sobre el estatus del em-
bni6n se acelere y adquiera otra pers-
pecuva. Esto puede ser Gul atn para

pliﬁf"i COmo C] Ducsirnog, cn qu:." 1E-'I. 54~
lud reproductiva ¢s un problema mu-
cho mis acucante que la clonacién.
$H1 O 12 pregunta contiene una
mexactitud, Desde el momento de la
tecundacién hay wida humana. La
temporalidad biologica hace que se
considere 2 un ser humano como
completo cuando la duplicacién celu-

b " 2 § =
lar ha fimalizado, hecho que ocurre

entre ios 18 v 20 afios. S: por ser hu-
Mano INCOMPICTO SC PICNSA €N SUS €5~
tadios iniciales, antes de la implanta-
c0n o inmediatamente después de
ella, debemos recordar que el mismo

cs objeto de derecho y que ¢s un ser

humano aunque §¢ cnCuentre en cstadio

embnional v desde el momento de la te-

cundacién. La vsuhizacitin de células

estaminales con el fin de repeur 6rga-

nos ¢$ un tema vinculado con la “unb-

]

dad” del clonado de ¢élulas humanas de

embniones 0 de humanos mcompletos.,

S S: En general se plantea el uso de
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esta técmca para pahar
como el Alzheimer o ¢l Parkinson por
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Inteligencia artificial

Aprendizaje

en los robots

Los androides sitper
inteligentes, capaces tanto de
reparar un motor como de darle
palabras de aliento a sx amo,
todavia son exlusivos de
Hollysvood. Pero atencién,
porgue los robots dotados de
programaciones flexibles, y
capaces de respuestas originales
frente a estimulos nuevos, ya
son una realidad.

e

Un robot puede reemplazar al hom-
bre en muchas funciones. Los pnmeros
robots, y los que desde hace vanos afios
estin operando en La mdustna, lievan a cabo
quehaceres rutinanos y repetitivos, como
transporzar objetos, efectuar soldaduras
o ensamblar una pieza con ot

Sin embargo, los robots tambaén pue-
den hacer tarcas mucho mds complejas
qué ka mera repeticidn de un MOVIMIENTO;
y operar en iambitos que ;_,m-;i:*::.,: resultar
NESEOsos para los seres humanos, como
por ejemplo, la hmpieza 0 el mantenmuens-
10 en centrales nucleares, en dreas donde

.
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Una manera de
mar ¢l robot para que realice una tarea

determinada. Pero, de estet
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“aprender”.

Y, en particular, llevar a cabo tareas coo-

interactuar con el mf:..:
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*Los robots pueden aprender compor-

tamuentos, ¥ la combinacidn adecuada de
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tarcas complejas, por ejemplo, evitar obs-

téculos, desplazarse a lo largo de un pasi-

llo, seguira otro robor, 0 a cu.alqu:r n'rr'cr

uvo moévil, llegar a un objetivo, son com-
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reactuvos, s decir, el robot reacciona de
acuerdo con ¢l estimulo que recibe. Esos
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sitar por los vasos sanguineos para elimi-
nar bloqueos artensles o suministrar me-

binacién de comportamentos simpiles. Por
ejemplo, una acaidn simple como despla-
zarse hacia delante, M wede combinarse con
otra, como girar a la derecha. Mediante la
a,'ﬂmtun.lcmn d:.‘ .Im}n.n_ el rvhuz ;H:rdu
transitar sobre una superhcie evitando los

obsticulos.

;Como aprende un robot?

“S¢ pueden empiear distintas técmcas
para lograr que un robot aprenda un con-
junto de comportamientos. Una de ellas
¢s el aprendiza)je por retuerzo”, dertalla
Santos, responsable de desarrollar ¢
impiementar sohisticados cilculos mate-
maticos -algontmos- para el aprendizaje
de comportanuentos COOPETatvos, e Vir-
rud de un convemo realizado entre la Uni-
versidad de Buenos Aures y el Computer
Science and Mathemaucs Division del
QOak Ridge Nauonal Laboratory, en
Tenneesse, Estados Unmidos. Santos traba-
1a ¢n colaboracién con el Computational
Intelbgence Group, dingido por la docto-
ra Lynne Parker, v con el Center for
Engineenng Systems Advanced Research
(CESAR),
Barhen.

La tecnica de refuerzo consiste en dar

a cargo del doctor Jacob

sefiales de casngo O recompensa para que
el robot modifique su proceder, e intro-

duzca cambios para maximizar el némero

de recompensas. Esta técnica puede aph-

m-mmuw
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o jidos especificos. Existe ya ol prototipo de

3 un robot para efectuar endoscopia en el detinir aprendizajes -..ump.um que po-
',:- Hi0S pPar aparato digestivo y extraer muesiras de drian emplearse para la realizacion de ta-
; ,Emﬂ!. “ mumduﬂ Fm los ,“iid@ reas cooperativas. Ademds, el sistema de
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refuerzo permite medir el aprendizaje
mediante ka contabilizacién de los refuer-
zos recibidos.

Los comportamientos cooperativos
$ON SUMamente IMPOrtantes para que un
equipo de robots, por ejemplo, pueda de-
sarrollar funciones de una manera “tole-
rante a fallas™. Esto significa que si uno
deja de funcionar, los otros estin en con-
dictones de detectar el problema v asumir
ka tarea de modo de cubnir al que quedé
fuera de carrera.

Trabajo en equipo

. “Enel comportamiento cooperativo,
un aspecto que debe estudiarse es la ubi-
caci6n del control general”™, sefiala Santos.
Por ejemplo, el accionar del robot puede
estar controlado en forma centralizada,
descentralizada, o, segin propone ¢l in-
vestigador, puede no haber un control ex-
plicito, y Ia informacién para actuar o no
actuar encontrarse codificada en el com-
portamiento mismo. De este modo, cada
comportanuento almacenado (un conjun-
to de pares estimulo-respuesta) deberia
contener, ademis de los datos que dan los
sensores, informacién sobre el estado glo-
bal del sistema. Entonces, cada compor-
tamiento s¢ activaria segin ka informacion
del entorno que reciba el robot .

Por ¢jemplo, st un grupo de robots
debe seguir vanos objetos méviles, puede
suceder que todos sigan el mismo objeti-
vo. En este caso, hay un buen desempeiio
mdmvidual, pero el resultado es destavora-
ble desde ¢l punto de vista global, porque
quedarian algunos objetvos sin seguir El
problema puede resolverse medante tres al-

Una de ellas es el control centralizado,
una computadora que contiene informa-
cién global y puede decirle a cada robot lo
que debe hacer (por ¢jemplo, que no siga
un objetivo que ya es observado por otro).
Otra alternativa es el control descentrali-
zado, una estructura (un comportamien-

to) en cada robot que dispara cada uno
de los procedimientos elementales de
acuerdo con la informacién que recibe.

La tercera posibilidad s que cada com-
portamiento incluya informacién adicio-
nal para determinar cudndo debe activar-
se. St el robot requiere dos comportamien-
tos clementales como “buscar un objen-
vo™, ¥ “seguir un objetivo”, éstos tuenen
en cuenta mformacién local de los sensores
del robot que le indican, por ejemplo, dis-
tanca respecto del objetvo. Cada estimu-
lo es una representacién del estado de los
sensores, y cada respuesta, un comando a
los actuadores.

La propuesta es agregar informacién
adicional a la representacin del estimulo,
incluyendo, no sélo el estado de los
sensores, sino también informacién sobre
el estado global del sistema. Por ejemplo,
la intormacién incluiria el estado de cada
uno de los objetivos (s1 es seguado o no).
De este modo, ¢l comporamiento ele-
mental “buscar un objetivo” estaria acu-
vo hasta que ¢l robot encuentre uno que
no sea seguido por nadie.

Esto imphca que los comportamien-
tos elementales son un poco mis comple-
jos pues la representacién del estimulo es
mis ampha y, ademds, tendria mayor
cantidad de pares estimulo-accién incor-
porados.

Si el comportamiento es individual, el
robot no presta atencidn a la acuwvidad de
sus companeros. Su representacidn del
mundo es hmutada y local. En cambio, s ¢l
comportamiento se define para trabajar
de una manera cooperatva, el robot de-
beria tener informacion completa del
mundo o, por lo menos, del estado de los
robots préximos a €. En consecuencia, no
hay un control externo de la conducta, y
cada comportamiento decidird su partici-
pacidn en cada momento,

En su laboratonio ubicado en el De-
paramento de Computacién de la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales, ¢l

EXACTA = [l

doctor Santos aphica su metodologia en
un equipo de robots disefados en Suiza, v
adquindos por el convemo entre la UBA y
¢l laboratono de Oak Ridge.

Estos pequefios robots, que miden 5
centimetros de diimetro, por 3,5 centi-
metros de alto, v estin equipados con
transmision de radio, no tuenen aspecto
antropomoriico, es decir, no responden a
la imagen de C3PO (Citnpio), el robot
humanoide de las Guerras de las Galaaas.
En realidad, un robot no uene por qué te-
ner aspecto humano, sino sélo la torma
requenida para las tareas que debe reali-
zar. De hecho, el robot que la NASA en-
vi6 a Marte hace unos afos tenia la forma
de una “patineta”.

Un robot, en lugar de vista, olfato v

oido, uene sensores. En lugar de estéma-
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R0, posee baterias. Las ruedas e permiten
desplazarse. Y un microprocesador cum-
ple la funcién del cerebro. En el chip ests
almacenado el comportamiento, en pares
de situacién-acadn.

“El némero de posibles pares puede
ser significativamente grande. Los robots
con los que trabajo tienen 8 sensores de
huz y radnaién mirarrop, v cada uno sensa
1024 estados diferentes de los que sucede
en el entorno. Es decir que ¢l robot sensa
un total de 1024 3 Ix octava. Esta afra,
multipbicada por la cantidad de las posi-
bles acciones frente a cada estado, dauna
idea de la capacidad de memona requeri-
da”, explica Santos. Por tal razén se recu-
rre al sistema de redes neuronales aruti-
ciales para representar las estructuras de
los comportamientos.
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Los robots poseen 8 sensores que de-
tectan cambios de luz y de radiacion
mntrarroja. Pore u:mpin cl robot emite ra-
diacién mirarroja vy, al cabo de una trac-
c16n de tempo, los sensores miden cudn-
to reciben. Si h.:\ un objeto enfrente, re-
ciben mucho rebote; st no hay ninguno,
reciben poco, 0 nada. Ademis, la radia-
ci6n devuelta por ¢l objeto varia segiin ¢l
matenal (madera, poma, ""11'\'14..Lh metal)

el color. v la superticic. Tienen ademis
otros dos sensores que miden las vueltas
que dan las ruedas para determinar cuin-
to se desplaza el robot.

L2 vanedad de sensores de un robot
puede ser muy amphia. Por ejemplo, en ¢
laboratonio de Oak Ridge, hay un conjun-
to de robots para misiones “puertas atue-
ra” que posee un GPS (geoposicionador
satelital para determinar latitud v long-
tud), una cimara de video, sensores
mnfrarrojos v de ultrasonsdo. Hay tambeén
sensores de estado de las baterfas, de velo-

adad, tacnles, para medir fuerza v pre-
siin, entre Otros.

¢ Puede decirse que un robot, porque
aprende, tiene inteligencia? La respuesta
no s sencilla, como rampoco es senaillo
definir en qué consiste la intehigencia.

*En lugar de hablar de intehigencia,
prefiero hablar de capacidades”, opina San-
tos. Una persona puede tener C:l.p.t:.‘:d.ld
para desarrollar teoremas, y otra, pa
sobrevivir en un medio adverso. ."'1::_11.1114.".
generan grandes ideas, pero no las pueden
llevar a ba pracuica, muentras que otros son
capaces de ejecutarias con total ehicacia
¢Alguien podria ahirmar, sin nesgo de
SQUIVOCArse, que unos son mis mieligen-
tes que Otros?

Dotar a los robots de determinadas
capacidades, a imitacién de las humanas,
es un hecho. Asegurar que esas capacida-
des pueden equipararse con la mreligencia
humana, es una cuestién a debanr. B
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Un reciente descubrimiento
puede responder la pregunta
del titslo. Un grupo de
investigadores argentinos —en
colaboracién con un grupo
estadounidense— identificé
una molécula gue, cuando
mncide en el cerebro, genera la
sensacion de saciedad. Se trata

de la misma hormona gue

actsia sobre las células que le

dan color a la piel y los ojos.

Descubrieron los mecanismos que controlan el apetito

. De qué color es el

mbre-:
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sucuientos bites a caballo, S embarpo, estd

abierto el camuno para dar otra vuelta de

tuerca sobre el tema de la alimentacion:
serd posible ingenr comprimudos gue ge-

nerarin 0 anulardn el hambre actuando di-
rectamente sobre ¢l centro cerebral regu-
lador de esta sensacién. Esto, que sspmifica
un avance que benehiciaria sobre todo a

ODESOS ¥ 2NOrexXiCos, ¢ podra impicmentar

' ¥ . . . §
- y 0 - - e = - - e = e
;‘T-lh.:-l'.'*-n-pa-':l..:fnl.f 1-.':-.."'\- u:"‘-hq l-ilcr:-h‘-.‘ L= L '\-lir

L] - L] i " i i
Cuito Ge senmales resuladoras ae a sensa-
L] i

[ | L] ] ] = .
adn de hambre v sagedad. Tal hallar 20 fue

P

=a

realizado en forma conjunta por un equ
PO argenuno encabezado por el doctor en

Quimica, Invesugador del CONICET

profesor de la Facultad de Exacras,

Marcelo Rubinstein, ¥ OLro, estadouniden-

se, encabezado por ¢l neuroendo-<rndlogo
W § L i . |

modecular Malcolm Low de b Unuversidad

- 1 d i =
de Portland, Oregon.
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LOS CAMINOGS DE LA SACIEDAD
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| cientiticas del mundo. Al respecto, el investigador confesé sentirse muy halagado,

| zado de la cencia actual,

l.a Bermoma &d¢ |2 y.a:.;'r.."“'.-:'.

lograron diucidar las diferentes sefiales que
determinan la sensacién de saciedad. El
crcuito descnpto s el siguwiente: la lepuna,
Hega al hipotdlamo; alli, al actuar sobre re-
ceptores del nicleo arcuato —~una regién
parucular del cerebro—, genera una senal
gléctrica que libera una proteina lamada
POMC (Pro Opio Melanocoruna). Esta
proteina posee la particulandad de poder
ser cortada en diferentes trozos mis pe-
quenios, llamados pépudos, cada uno de

LA IMPORTANCIA DE ESTAR EN NATURE

La trascendencia del descubrimiento de Rubinstein se ve reflejada en que e
hecho de que su trabajo ba sido publicado en Nature, una de las principales revistas

principalmente porque le pernmite corroborar que su tema pertenece a lo mds avan-

- ~eQué valor le adjudica a la publicacion?

-Considero que es importante sobre todo encel madm:::mﬂco:rgcnunn.don—
de elcntenio de los investigadores muchas veces es autocomplaciente: escudados en
las malas condiciones de trabajo, la falta de dinero, etcétera, suelen imitarse a pro-
ducir ciencia de un bajo nivel.

~{Teniendo en cuenta que en este tipo de revista suelen publicarse muy pocos
trabajos de cientificos argentinos, puede considerarse que es dificil publicar?

-Hay que sefialar que el criteno para aparecer en medios de tanto predicamento
en la ciencia, no obedece Gnicamente a la calidad, ya que los editores reciben rodos
los dias muchos trabajos excelentes. Lo que muchas veces pesa son las decisiones de
upo editonal o de markeung, como, por ejemplo, cudl es el tema candente. El
nuestro ¢s uno que actualmente estd en ebulbaén.

-zLa publicacién e brinda algin beneficio concreto?

-En realidad nos coloca en buena posicién para el fururo: sohatar nuevos subsi-
dios para seguir investigando. Cabe aclarar que tampoco configura ninguna garan-
tia, porque muchas veces los entes que financian la ciencia te feficitan por los servi- |
c10s prestados pero después evaltan que Ias nuevas lineas que proponemos no son
interesantes. Y te niegan los fondos necesarios para ¢l trabajo.

-2Cémo lo vivié en cuanto a lo personal?

- -Me han felicitado mis por haber aparecido en los diarios que por estar en
Narure. Inclusive aentificos relevantes, que entienden del tema, se expresaron de
esa manera. Esto demuestra que en nuestro ambiente también hay un gran

cholulismo.
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los cuales posee propiedades disuntas,
Uno de estos pépuidos es la hormona esu-
mulante de melanoaitos o o-MSH. Dicha
hormona posee la funcaidén de esumular la
produccién de melanina, sustancia decisi-
vacn 1.1 pig_,"!"l':fﬂ !Ju‘it':'ﬂ IL.'.I.L‘ 1..1 ;‘r‘;f!. 1Il:'m O iL‘*.*- \
el cabello. Y asilo hace cuando es segrega-
da por la hip6hisis, tuera del cerebro. Sin
embargo, la a-MSH segr

hipotilamo (dentro del cerebro)

egada por el
5 un
epresor de la sen-

potente anorexigeno (r

sacibn de hambre) y por ende, pnncipal
responsable del control cerebral de estas

SENSACIONes.

LAS PUERTAS QUE SE ABREN

El aporte de ciencia basica efectuado
por el tindem Rubinstein-Low y sus equi-
pOS, permute pensar en un ripido aprove-
chamiento del descubnmiento por parte
de la industna tarmacolégica. Por lo tanto
es esperable que, en corto uempo,
comiencen a fabricarse drogas que, por
ejemplo, puedan ser empleadas para mit-
gar la irresisuble sensacién de hambre que
padecen los obesos en tratamiento. Al
bajar de peso, los obesos sufren enorme-
mente debido a las intensas ganas de co-
mer que los invaden, y esto sucede porque
ante la dismunucién de calorias recibidas,
el cuerpo reacciona restringiendo la canti-
dad de lepuna airculante, y generando la
necesidad de almentarse. Una droga que
actie directamente sobre los receptores
de a-MSH permutri crear sensacién de
sactedad, tal como se ha visto que ocurre
en los modelos anmmales.

En un sentido opuesto, también serd
posible concebir tirmacos que permitan
blogquear la accién de la a-MSH y generar
hambre en aquellos pacientes que por su
estado gcnur.ﬂ carecen de '.1pctim Y €S ne-

- -
cesarno que se aiimenten, W



ACTUALIDAD

El Planetario de Buenos Aires

La casa de las
estrellas

- .

i

Hay buenas noticias para la
ciencia portena. El
Planetario no sélo tiene las
puertas abiertas para recibir
al pitblico en sus actrvidades
babituales, sitno que también
se decidié a ocupar la
ciudad. Observaciones en
barrios y villas, charlas en la
calle Corrientes, y una larga
serie de novedades, postulan
al Planetario como el niicleo
de difusion de la ciencia gue

le falta a la Ciudad.

Enlos bosques de Palermo hay lagos,
hay gente que corre, otra que anda en bici,
hay senores que venden panchos. Y en
medio de todo hay un edificio muv raro
COMPUESSIO POr una estrucrura de pare-
des de vidrio v vigas geométncas que so-
portan una semiestera inmensa. Es ¢l Pla-
netario de la Ciudad de Buenos Aires
“Galileo Galilei™, un buen lugar para co-
nocer muchas cosas dificiles de imaginar
para quién no esté cerca de la cienca

Pero, ¢en qué consiste un planetano?
Se trata de una sala aislada como ka de los
cnes, pero en la que se provectan, sobre
un techo abobedado, imigenes que repre-
sentan ¢l aelo de cualquier momento del
ano. El piblico se acomoda en sus buta-
cas, s¢ apagan las luces ¥, aunque sean las
12 del mediodia, se hace de noche. Locu-
tores o cintas grabadas descnben lo que se
estd viendo vy nos informan acerca de la
histona del universo o de partuculandades

celestes, seglin ¢l tema de la funcion.
Leonardo Moledo es matemitico, pe-

nodista aentitico, escnitor, v dinge ¢f Pla-

nor Armando Doria
mandoiaide.fcen uba.ar

netano desde octubre del ano pasado.
Desde que asumid funciones lanzd una
buena cantidad de provectos v sene otros
tantos en carpeta. “Es necesano romper
con la idea de que el Planetano es un ane-

tacto didictuco v nada mis. Es un labora-

Para no perderse

De las diferentes acuvidades programa-
das por &l Planetano, el “Caté aientihi-
co” &s toda una novedad. Tiene lugar ¢
tercer martes de cada mes a las 18.30
en L3 Casona del Teatro (Comentes
1979) v los encuentros queé restan para
este ano son los siguentes:

Julio: Universo, dioses v hombres: his-
tonas cosmolégicas

Agosto: Genoma humano
Septiembre: Vida extraterrestre: <Hay
alguien ahi?

Octubre: El ongen de lavida
Noviembre: Suban la temperatura,
Calentamiento global.
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frente del Planetanio. Quienes pasen cer-
ca pueden ver la Luna, los planetas o algu-
nas estrellas. “Hacemos observaciones en
la entreda para que la gente se acerque a
mirar ¢l cielo”, dice Moledo, “Mirar es im-
portante para comprobar el lugar que ocu-
pamos en ¢l universo.”

Es importante destacar que las obser-
vaciones son posibles gracias a la compra
de seis telescopios nuevos, ya que, increi-
blemente, ¢l Planetano no contaba con
ninguno. Y otra pequena ausencia: no ha-
bia astrénomos entre su personal (ahora
son dos los astrénomos de planza).

Otraacuvidad de difusion no conven-
cional es el “Caté cientifico”, un ciclo de
charlas que tene lugar el tercer martes de
cada mes en La Casona del Teatro, de la
calle Cornentes. Cientificos de diferentes
dreas comentan sus temas v charlan con ¢l
publico, discuten, toman un cortado. La
gente del Planetano dice que el café es el
lugar tradicional dénde se especula v se
construyen teorias, se duda, se refura, se
cometen errores; alguna vez se acierta y
sicmpre surgen nuevas preguntas. De esa
manera, la c1encia se parece al caté.

Pero también hay charlas en el edificio

del Planetanio. Todos los viernes a las 18
horas, un especialista dicta una conferen-
cia. Los temas van desde satélites artificia-
les hasta la contaminacién de las aguas,
pasando por astronomia maya o el azary
la compurtacion. Una vez por mes, tiene
lugar un ciclo de drvulgacién especialmen-
te programado para peniodistas, y ademis
se dictan cursos de astronomia para do-
centes y para el pablico en general.

Entre las tareas de extensién académ-
¢a, cuenta la que se lleva a cabo juntoa la
Facultad de Ciencias Exactas: una expe-
riencia piloto en tres escuelas de la Ciu-

Leonardo Moledo, director del Planetario

El Planetario de la Ciudad de Buenos
de Aires “Galileo Galilei” depende [a
Subsecretaria de Patrimonio Cultura de
la Ciudad y estd ubicado en Av,
Sarmiento vy Belisario Rolddn, en
Palermo. Para consultas acerca de las
funciones, los ciclos, curses v ob-
servaciones, es posible comunicarse al
teléfono 4775-1862 o a la cuenta

planetar@peoples.com.ar.

dad, que consiste en el desarrollo de pro-
vectos cientificos llevados a cabo por alum-
nos de los iltimos anos del secundano.

El cielo para todo el mundo

No nos olvidemos del clisico:; las fun-
ciones de sala. Los dias de semana por la
manana son eéxclusivas para los colegios;
por la tarde, dedicadas a chicos en tamiha,
y las tunciones para el piblico en general
s¢ dan los sibados, domingos y feniados.
*De a poco estamos rearmando los guio-

nes, para que no sean s6lo " ahi estd Venus,
aquél es Marte” sino que cuenten con ejes

temiucos como ka gravitacién, vida y muer-
te de una estrella, ercérera”, cuenta
Moledo.

Hipoacisicos, sordos y ciegos tam-
bién estdn invitados a presenciar los
audiovisuales, Mediante emisores espe-
ciales, la sefial de audio se dirige direc-
tamente a los audifonos de aquellas per-
sonas con problemas de audicién, y pron-
to comenzarin funciones con la asisten-
cia de traductores para sordos.

La gran nouicia ¢s ¢l planetano para
ciegos. Esta expenencia, Ginica en ¢l mun-
do, consiste en la adecuacién de los
audiovisuales para que, mediante un siste-
ma de somdo tridimensional y un mapa
celeste en relieve, se genere laidea del bn-
llo, tamano y ubicacién de los objetos ce-
lestes. Las pruebas piloto tueron un éxito
y pronto habrid funciones semanales.

Orra drea con novedades serd ¢l mu-
se0. Dado que de museo tiene poco (con-
sisten una senie de posters, fotos, un mo-
delo copernicano del sistema solar y una
piedra lunar del tamaiio de una hormiga),
Ia 1dea es jusuficar su denominacién, y para
¢s0 se planea que antes de fin de ano haya
modelos de planetas a escala y mucho
material didictico.

La puesta en marcha de los nuevos
proyectos y la modernizacién de las
computadoras y del equipamiento técni-
€0, S¢ concretd sin sumar un peso al pre-
supuesto histérico, Pero esta nueva etapa
parece no termunar aci, sino mdis bien
empezar, y Moledo, que es un upo inquie-
to, lo imagina de esa manera: “Tenemos ¢l
total apoya de las autonidad de la Ciudad,
asi que, con los recursos actuales, y un po-
quito mds, estamos en condiciones de ha-
cer el Planetano que se merece Buenos

Aires™. 1
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Al contrario de lo que algunos
suponen, el dormir dista mucho
de ser un estado de completa
relajacién fisica e inactividad
mental. En efecto, cuando se
estudia el cerebro de un ser
bumano o un animal de
experimentacion dormidos, puede
comprobarse que el sueno es un
proceso complejo durante el cual
se generan profundos cambios
fistolégicos y psicolégicos que
afectan el funcionamiento y el
comportamiento del individuo
asn durante la vigilia.

A través de b historia, el hombre siem-
pre ha tratado de desentranar el ssgmifica-
do de los suefios. Antiguas civilizaciones
como la egipcia, la gniega o la romana, los
consideraban visiones del futuro, anuncios
que presagiaban calamidades o bonanzas.
Onrras culturas, en cambio, los caraloga-
ron de fuente de inspiracidn, sanacién v
hasta de realidad alternauva.

Lo cxerto s que reaén durante e siglo
pasado los investigadores comenzaron a
postular explicaciones cientificas —aunque
antagdnicas- acerca de los suenos. En el
ano 1900, Sigmund Freud, ¢l padre del
psicoanihisis, en su hbro “La interpreta-
cién de los suefios™, los definié como la
“calzada real” para llegar al subconscien-
te y afirmé que revelaban, de manera dis-
frazada, los mis profundos senumientos
de la vida interior de las personas,

Contradiciendo esa afirmacién. mis

EXACTA neee [

S 0namos pa;rd estar

bien

despiertos

por Fernando Ritacco®

friteccolyieloer orp or

tarde aparecié otra postura que afirmaba
que los suefios carecerian de sigmihicado v
serian, smpiemente, el resultado de La ac-
tvidad aleatona de las células cerebrales,
las neuronas. Para otros investugadores, en
cambto, ¢l suefio consttuiria un mecanis-
mo por medio del cual el cerebro elimina
la informacién induil, es decir, representa-
ria una especie de proceso de “desa-
prendizaje”.

Basindose en sus propios hallazgos v
en otros alcanzados en diferentes labora-
tonos neuroldmcos, en los Gltmos afios e
doctor Jonathan Winson, un invesugador
de la Universidad de Columbia, en Esta-
dos Unidos, ha propuesto que los suefios
interviencn de manera destacada en la
memonzacon.

Winson afirma que los suchios “pare-
cen ser el registro noctumno de un proceso
mnémico fundamental en los mamiferos:
el mecanismo por medio del cual los ani-
males claboran estrategias para sobrevivir
y eval(ian sus expeniencias habitualesala
fuz de tales estrategias™. De acuerdo con
el tnvesugador, la exastencia de este proce-
so podria exphicar el sgnificado de los sue-

fos en ¢l hombre.

La vida es sueno

Horas mis, horas menos, el ser huma-
no dedica aproximadamente un tercio de
su vida al dormur. Esta conducta parece
ser tan necesana como alimentarse o be-
ber. De hecho, expenmentos de hborato-
nio han demostrado que, s12 una persona
s¢ le impide dormir durant vanios dias, lle-
ga a desequilibrase psicolégicamente. S

NO SONAMOS, NOS MORMOS, V antes nos Vol-
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vemos locos”, sintetiza el doctor Horadlo
Enﬂbq,im'tﬂigadordd(:mﬁcﬂ y direc-
tor del Laboratorio del sucfio v ha vigilia de
la Fundacién para la Lucha contra las En-
fermedades de la Infancia (FLENI).
Segln el experto, en la actualidad, la
aenca ha podido establecer que ¢l equili-
brio emocional, la memonia, la capacidad
de concentracin y hasta la creatividad se
encuentran ligados a estos dianos “viajes”™
o mterno que se habria desarrollado en
los vertebrados hace unos 450 millones de
ANOS.
Bisicamente existen dos tipos de sue-
fio que se distribuyen alternadamente al-
rededor de unas cinco veces a lo largo de
toda la noche: el suefio lento, denomina-
do asi por la baja frecuencia de las ondas
que durante esta etapa se registran en ¢l
electroencefalograma (EEG), durante el
cual se reconstituyen en el organismo las
energias perdidas, se segrega la hormona
de creamiento y se fortalece ¢l sistema

mmunitano encargado de luchar contra
las enfermedades; y el llamado suefio
REM, sigh en nglés de riaped eyes movernenss
(movimientos oculares ripidos), en ¢l que
transcurren los episodios onincos, es de-
cir, los suenos propuamente dichos.

Esta clasificacién fue realizada en 1953
por los doctores Eugene Aseninsky y
Nathaniel Kleitman, dos cientificos de la
Universidad de Chicago, en Estados Uni-
dos. Medante estudios de laboratono los
cientificos pudieron establecer qué nos
sucede mientras dormimos.

Hasta esa época se creda que el patrén
de ondas lentas caracteristico de la fase
inicial del sueno persistia durante toda la
noche. Sin embargo, los expertos pudie-
ron observar, en humanos, intervalos de
suenio en los que el registro del EEG para-
déjicamente retornaba al patrén de alta
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Y "’ﬂierﬂmmde la déca-
da de 1950 la llegada del rock and roll
hacia perder el suefo de toda una ge-
neracién, los doctores Eugene
Aserinsky y Nathaniel Kleitman se
negaban a aceptar las teorias vigentes
sobre el suefo. Y con el fin de desen-
tranar los misteniosos recovecos de este
cotidiano pasaje noCtumo de nuestras
vidas, recurrieron a la inconsulta co-
laboracién de un muy especial
“conejillo de indias®: Armond, el hijo
del propio Aserinsky.

Con s6lo 8 anos deeﬂad el pe-
queno era instalado cada noche en
una camilla ubicada en una habita-
ci6n de la Universidad de Chicago v
conectado a un antiguo aparato
electroencefalogrifico rescatado de
un sétano.

Bajo la intensa luz de una fuente
lumimsa Armond se la pasé dos anos

vﬁa"”c:ﬂ:-n ﬂatalladas obse'vacmnes

detndohq.les:.lcedfa Fue asi.como

noté que, en ciertos momentos, los
mdemhpdonmdocam
_anmmﬂnumiﬁ%

frecuencia y baja amplitud propio de la
vigilia. Inmediatamente después del cam-

ojos con gran rapidez y en distintas direc-
ciones, por lo que denominaron a esta fase
del sueno con la sigla REM. Acce-
sonamente pudieron comprobar también
que esos periodos cortos, del orden de los
102 los 30 minutos, se alternan con otros
mds largos, de aproximadamente 90 mi-
nutos, cn los que continia el sueno de on-
das lentas.

Pero uno de los aspectos de los traba-
jos de Asennsky y Kleitman que suscité
mayor interés fue el haber logrado demos-
trar que es durante la tase REM cuando
s¢ producen las ensofiaciones mds vividas
e intensas, esas histonas wrigicas, terrori-
ficas, delirantes o felices que cada uno de
NOSOLros protagoniza o dinge durante la
noche. ¢Cémo llegaron a establecerlo?
Simplemente despertando a los sujetos
bajo estudio cada vez que idenutficaban e
momento en ¢l que concluian un episo-
dio REM y preguntindoles qué habian
sofiado.

Cambms fi Emldglcos

-’iunqu: la arquitectura del sucfio re-
sulta sumamente interesante, los aspec-
tos fisiologicos que encierra no presentan
un atracuvo menor. Segun Encabo, cuan-
do una persona se va a dormur, al rato sus
0J0s comienzan A moverse mas despacio,
dismunuye el numo de los audos del cora-
z6n, la respiracién se torna mis regular,
los masculos comienzan a relajarse v a
temperatura corporal empieza a descen-
der. “Entonces se dice que ¢l individuo ha
entrado en el llamado suefio lento super-
ficial, una fase intermedia con la vignlia, en
la que cualquier estimulo externo, incluso
sin ser demasiado intenso, podria desper-
tarlo”, aclara el especialista.

A medida que pasan los minutos la

bio se advertia que, pordebajode sus pir-  acuvidad cerebral continta decreciendo
pados cerrados, los individuos moviansus ¥, luego de una segunda fase de suefio len-
EXACTA o[l



to superficial, s entra en una etapa de
suefio lento profundo. El tono muscular
disminuye, los ojos dejan de moverse vel
sistema nervioso bloquea las vias de acce-
so de la informacién sensonal, lo que faci-
hita la conducta de dormir. “Contraria-
mente 2 Jo que sucede en las dos fases an-
teniores ~sefiala Encabo-, en éstaresulta
mids dificil que la persona se despierte.”

El durmiente pasa luego a la Gltima
etapa de suedio profundo en las que dismi-
nuye atn mds ka actividad cerebral y el
tono muscular y se intensifica ¢l bloqueo
sensonal. En ésta iluma fase esen laque
se manifiestan alteraciones como el so-
nambulismo o los terrores noctumnos.

Fimnalmente, a ka hora y media de ha-
berse dormudo, de tmproviso la persona
entra en sueno REM. “Afortunadamente,
en este periodo, caractenzado por la apa-
ncaén de los episodios oniricos, ¢ tono
muscular es nulo, lo que impide que re-
presentemos aquello que sofiamos”™, ex-
plica Encabo. Parece ser que este meca-
nismo de segundad es el que nos resguar-
da de tiramos por una ventana, colgamos
de una arafa o agredir a un posible com-
pafiero de cama

Ademis del intenso movimiento de los
0j0s, durante el REM -también llamado
suefio paradopal, debido a que las ondas
cerebrales paradéjicamente se asemejan
a las detectadas durante la wigilia-, lavelo-
cidad de a respiracién, el pulso cardiaco y
la presién sanguinea aumentan progresi-
vamente. En esta fase del suedio, las
neuronas, incluso, llegan a gastar mis ener-
gia que mientras estamos desprertos. Pero
mdoshcc}mw que se pro-

mos de termorregulacién. “Los seres hu-
manos somos homeotermos, vale decir,

animales de sangre caliente, quizds la ma-
yor adquisicién a través de la evolucién -
comenta Encabo-, pero durante la fase

REM no controlamos la temperatura, nos
transformamos en un repul. Es raro yatin
no s¢ sabe bien porqué.”

Enbt.tscadelmeﬁuperdldo
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A pesar de todo lo expuesto, alo largo
de Ia hustona han exassudo personajes muy
poco amugables con ¢ suefio. Para Feden-
co ¢l Grande, era indigno que un hombre
durmicra mis de tres horas cada noche.
Napoledn Bonaparte, en cambio, parecia
un poco mas tolerante: «Cinco horas para
un adulro, seis para un joven, siete para
una mujer y ocho para un imbéails, pres-
cnbia ¢l emperador. Como contraparuda,
se sabe que a personas brillantes (por ejem-
plo. a Albert Einstein) suele gustaries dor-
mur mucho mds nempo que el recomen-
dado por Napoledn.

La verdad es que, aunque lo habitual
es dormur entre sicte y ocho horas dianas
~defimidas como b cantidad necesana pana
reparamos del trajin cotidiano al que se ve
sometido nuestro organismo— el lapso no
que no responde, al menos completamen-
te, a las inclinaciones naturales de todos
los individuos. En efecto, exasten personas
bien, mientras que otras pueden hacerlo
por diez 0 mis horas y aiin asi no encon-
trarse satistechos, La edad también infle-

EXACTA woncc B8

ve. Un recién nacido pasa la mayor parte
del dia y de la noche durmiendo en sueno
profundo, en tanto queal llegar a la vejez,
el suefio se torna mis superticaal, se acor-
ta y se fragmenta durante ka noche,a ba
par que cXaste una tendencia a necesitar
una “siestra” diormna.

De todas maneras, las famosas ocho
horas dianas de suefio no son del todo ar-
bitrarias, sino que estin relacconadas con
las caracteristicas biologicas de la especie.
El desco de dormir aparece en ciertos
momentos particulares v se halla conds-
cionado por un relo) biolégico interno, lo-
calizado en la base del cerebro y constitui-
do por unas estructuras nerviosas, los ni-
cleos supraquiasmiucos, vy la glindula
pineal, productora de una verdadera pocI-
ma del sueno, la melatonina. Ellos contro-
lan el ntmo del suchio y hvigilia imponién-
dole un ciclo que, en condiciones expen-
mentales, ronda las 25 horas dianas.

Como puede observarse, aunque el
OTEANISINO PArece recuperarse mientras
duerme, ¢l sistema nervioso continiia tra-
bajando sin saber lo que es ¢l descanso.
De manera que, por ¢l momento, como
ahirma Encabo, la verdad de perogrullo "se
duerme para estar bien despiento” parece
de lo mds acertada.®

* Docente o Centro de Dwulpacian Cinentifico )
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Andres Delich

De Franja
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-Empcf.‘.lr militando en politica univer-
sitaria y llegar a ministro de Educacion
podria considerarse el cumplimiento de

un sueno. ;Lo ve de esa manera?

v ek
L [_ 1% "-‘.a.i-:. j A 151100 L il
""""" [ i L AT1LLE L
Comenzé su militancia en Franja Morada alld por los tiempos '™Magno nada mas imp
de la recuperacion democrdtica motivado por el auge del * L SRR

alfonsinismo. Presidié la Federacion Universitaria de Buenos
':.. Ly - o 9..; -\.. .,1.1].‘ i II.,. o a . -I ’ ; -
Aires en el ano 1983. Se recibié de sociélogo, fue diputado S HOY dice Cosas diferentes de s gue
nacional y con la asuncion de De la Rua se convirtié en  Jecia hace veinte anos?

viceministro de Educacién. Hijo de Francisco Delich, rector  -Digo cosas diferentes por

normalizador de la UBA en el prrfmfu 83-86, este joven de  ha cambiado, la Argentina ha caml
solo 38 anos llegé a la conduccion del Ministerio de Educacion  F13¢ Vante anos &1¢ er otro pais.
tras la crisis politica de marzo pasado. En didlogo con ' ®" ©7 NC 3¢ MANTCRan 103
EXACTAmente, expone sus posicionamientos ante temas ”‘:“ = ‘:_ sando en la neces
polémicos como el ingreso y la financiacion de la educacion AT s T h “
superior, la gestion actual de la UBA, la crisis de la Alianza y o -

= | ¥ y = .
la actualidad del gobierno nacional.
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-;Se refiere a recetas como la de res-
tringir el ingreso o a la financiacion de
la educacion superior con fondos que
no provengan solo del presupuesto na-
cional?

-El | ingreso era iecma de discusibn yaen el
ano 84. El CBC fue fruto del debate sobre
o6mo resolver b cuestién del ingreso. Creo
que la diferencia con aquella época es la
expansidén fenomenal de la matricula de
hoy dia en algunas carreras, lo que hace
pensar en planificar su desarrollo.
Estructuralmente, yo sigo creyendo que
debemos tener mis estudiantes de edu-
cacién supenor. En estos momentos hay
1.200.000 estudiantes y en los préximos
anos la Argentina debe hacer crecer este
numero, Ahora, esto no quiere decir que
todo el mundo deba entrar en la misma
facultad en el mismo momento, por eso
estamos discutiendo un proyecto de pla-
mficacién. Es necesano establecer me-
canismos democriticos para poder
onentar la marricula de acuerdoalo que
uno quiere que pase con la educacién

SUPETION.

-;Con qué criterio se puede planificar
un cambio con relacién al ingreso?
-Hay muchos cnitenos. El primero es ¢l
sentido comun. Marcos Aguinis dice que
en un bote para veinte personas no podés
meter mil. Eso es un problema de senudo
comiin y va misalli de una cuestén ideo-
|6gica. El otro tema es que los otros 980
no tienen por qué quedarse nadando, por
eso hay que pensar alternativas. Esaes la
diferencia entre el cupo ¥ b organizacién
planificada del ingreso.

-Pero esto no deberia ser s6lo un tema
de la cantidad de alumnos que puede
absorber un centro educativo, Por
ejemplo, podemos considerar que la
cantidad de médicos de la Ciudad de
Buenos Aires excede lo necesario,
mientras que hay zonas en el interior
del pais donde sucede justamente lo
contrario.

-La canudad de médicos a nivel nacional
puede que exceda la necessdad. Es una
discusion para abnir. En relacién con nues-
tra poblacién, somos uno de los paises con
mayor cantidad de médicos, pero el pro-
blema es la distnbucién. En vodos lo pai-
ses desarrollados hay una regulacién de
las carreras de interés pablico, v éstaes la
discusién que queremos armar desde la
Comusién para el Mejoramiento de la

Educacén Supenor que presade Hugo Jun

Y asi como habrfa que pensar en resinc-
CIONCS Para Carreras COmo las de ciencias
de la salud, también es necesanio
implementar medidas para promover cler-
tas carreras que tienen que ver con ¢l de-
sarrollo del pais v que posecen una matri-
cula mis que insuhciente, como son las de

crencias basicas y las ingenierias,

-;Cudl seria la torma de articular ese
cambio?

-No creo que hava una Gnica medida que
logre Ia reonentacién de la marricula, Hay
que tener en cuenta vanos puntos al ms-
mo tiempo. Es necesano un buen sistema
de becas, preferencial en la direcaién en
que uno quiere que la matricula se mueva;
una buena sahida del pnimer empleo; una
mejor presentacin de lo que significa la
alternativa de las crencuas basicas. Son to-
dos estimulos para comenzar a comregar
los problemas que tiene la matriculaen la

Argenuna.

“Hay que pensar un
modelo en el que la
universidad interactiie
mucho mas con el mundo

privado.”

-Otro problema fundamental es el pre-
supuestario. ;Qué alternativas propo-
nen para el financiamiento de la edu-
cacion superior?

-Creo que hay una obhigacién indelegable
del Estado de tinanciar la educacion supe-
nofT, Pero pienso también que s innegable
que ia Argentina tiene, v tendrd durante

los préxamos anos, situaaones hiscales muy

EXACTA wen:- BB



ge

. ey o " | S— '

COMPIcaadas, por €50 nay que pensar on
1 |

] ¥ W -
ALLTUNAS Alternanvas de hinancuamiento que
" I

i i

bl ol e o o S - & I - .

A el i a[.‘n‘;...-r"-'-""' :'..-'. T,"'n._l-\_‘l.ll:.' SCT L 1"-1.'.‘1I:.':.
a
1l L] 1 " %
- - T, W b ET-BaElat sl ™ § i - | = L 3
LY L L N I’I-.""'-- ey, el ii-l.l.". - | '1.‘,:.-: W L"._: A ITICTICATD %
H -

B
e -, T i e T R o - S ~ a o g
. L R L DL, I-_'ﬁ- ,__:.:_ .,:.._.._l. 1T} =

AFEF A e o ey aEs T T s T e il e s lass
- e el e el Al R d e AR Whea LSRR el 4 LY4 0 Les
- ] %
5 4 .
- b T Bl - - L [ -~ o PR —— i ¥
L A el il LIS R ES S0 ANESLE-
bt b4 L - -
3O 3 1. | e o 4| wwy = 4 L
iSRS il By LI DA EASSs L0 E TR E LR AL D i 2l ¥
i I 1
k] = ™y o bR R = A T s ——
L A ..':-.."‘1-4.. AL LRIt NP AL €2 Y AT AN =
* h |
Fabhk TRl ol illr B __T1 S o -y e i
i haall LLIEG N oL AS ..L...q.-.'." ik LMY 8% LIALLL]=
1 ¥

& .
GO DITVaOo.

-;También surgid la idea de una
sobretasa al impuesto a las ganancias
para los padres de los estudiantes?
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para ka educacibn supenor.
-Si pensamos a la universidad como un
bien de la sociedad, ;por qué esa
sobretasa solo deberia ser pagada por

las familias de los estudiantes?
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“El arancel, mas alla del
fema :'cl':*nfr,ig:}:ﬂ. tiene de-
masiadas contraindica-
ciones .

-;Cual es el estado concreto de los pro-
vectos?
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-3 El Mimisternio enviana al Congreso la

opCion del arancel, s1 es que existe esa

propuesta en la Comsion?
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caciones, como ya afirmé.

-;Le preocupa la relacion entre la uni-
versidad v el resto de la sociedad?
-Mucho. Creo que es necesario que la uni-
versidad gane mayor legitimidad. Y esto
io digo porque siento que en estos tldmos
afios se generd un divorcio de la academia
con la sociedad que trae muchos y gran-
des problemas.

-La gestion de Shuberoif en la UBA no
colabora demasiado con la conquista
de legitimidad...

-Ya lo creo, ¥ €510 €5 Un punto principal.
Mucha gente analiza |a universidad por lo
que pasa en la UBA, y en la UBA pasan
muchas cosas. Por ¢jemplo, hay muchos
Ivestigadores y profesores que con sala-
ros minimos no dejan de producir vy, al
lado, hay otras reahidades que se genera
en ¢l marco del tuncionamiento
msutucional v termunan despresugiando
al conjunto de fa universidad. Creo que
existen LL‘\“U'IL"} .1;_,01:1&1& V €5 N e$aAro
¢l cambio. Lo he sostenido siempre: ami
me duele que mucha gente ponga distan-
cia con la UBA por una coyuntura politi-
camsutucional, En esta Argentuna en cn-
s1s donde hay pocas referencias que ten-
gan leginmidad social, la universidad de-
beria ser una de ellas, v 2 cambio de esto la
sociedad siente que la universidad es parte

de sus prﬂb!cmah en vez de la solucion.

-El tema del presupuesto incluye el de los
salarios de los investigadores v los profe-
sores. ;Qué posibilidades de mejoramien-
to puede haber en este aspecto?

-La realidad es que en nuestro pais la ma-
yor parte de los sectores han retrocedido
en términos del ingréso, por lo tanto la
recuperacién del salano de los académu-
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Fernando De ia Rua: el que, al final. nos
Va a sacar de esta Crisis,

Radl Aonsin: un pedazo de histora que
me marco mucho en lo personal.
Carlos Menem: si es un delincuente lo
decidira la justicia. Estoy cerca de pen-
sar eso.

Carios Ruckauf: el autoritarismo. Un
peligro para la Argentina.

Carlos “Chacho™ Alvarez: alguien
que me dejo su valor moral y la desilu-
sion de que haya abandonado una pe-
lea que habia que dar.

Domingo Cavallo: un tipo imaginativo y
heterodoxo.

Hugo Jurt: un ministro del cual aprendi
mucho y que se convirtic en un gran
amigo.

Oscar Shuberoff: de ese no soy ami-
go. Lo que mejor lo puede definir es la
viveza criolla.

e tres 1 ':u.‘-*- 1,.:, estaAn ‘.‘u“ Cnto, VUuciva a

crecer. Y u‘u.:, mentamente, depende de
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(oA GULC 50 mca. 1'erno yo LENZO Una gran

esperanza en i gobiermno de 1a Abanza,

-3 Su pertil ideologico tiene mas que ver
con la Alianza original que con la que
gobierna actualmente?

-Nosotros ganamos las elecciones y nos

NHCIMOS C Al 'ul.‘ un Pls 0N CRnonmes l-.'h-

= - . = | #n =y .
ticultades estructurales. Lo cierto es que

gobermamos 14 meses de acuerdo al “ma-

s

nual del b JUCn prog resista”. Con Machinea,
por ¢jemplo, sostuvimos una politica or-

todoxa: :éui‘.ui‘.‘lm-.;I‘.".pu:.'ihn.uu..ﬂ..l 108 ¢

£ast0, bajamos salanos y apostamos a esa
receta creyendo que asi se ocasionaba
conhanza en ¢l m *n::adu b: 11.;11 LN E.‘n‘- -
sas, comenzaba reactivacion, v como con-
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c16n general de la gente. En cambio, todo
esto desembocs en realidad en ka crisis de
marzo, en donde la reactivacién no se pro-
ducia y se generé una inestabilidad desde
¢l punto de vista financiero, lo que llevé al
nombramiento de Lépez Murphy, quien
efectivamante, no tenia nada que ver con
¢l programa original de la Alianza. Des-
pués de su propuesta de plan, que duré
apenas un fin de semana, ¢l presidente
decacdi6 convocara Cavallo, que no se opo-
ne 2 la ortodoxn fiscal pero ve como un
objetivo principal la reactivacién y para
¢s0 aphica una polinca heterodoxa. La de
la Alianza es una situacién muy curiosa,
porque con ¢l manual del buen progresis-
ta haciamos politica ortodoxa y con
Cavallo, que se supone que es la derecha,
hacemos politica heterodoxa.

“Nos ibamos al precipicio.
El presidente tievo gue de-
cir la direccién a seguir con
un costo politico enorme”.

-$Como asimilo el alejamiento del go-
bierno de figuras mas cercanas ideolé-
gicamente a usted?

-Me doli6, sobre rodo, el fracaso de
Machinea, gque es un hombre genuino y
con el cual me siento identficado ideolé-
gicamente. Pero también digo: tracasa-
mos. De ahi debemos partir. No es que en
este pals estaba todo bien y ¢l presidente
deciché transmutar el tipo de Ahanza que
estaba formada. L2 verdad es que estaba
todo mal y que ibamos al precipicio. El
presidente tuvo que deadir la direcadénaa
SERUIr CON Un 00510 politico enorme.

-;Pero no considera que los sectores
mas progresistas de la Alianza queda-
ron afuera del gobierno?

-Considero que la pnmena obligacién que
tenemos desde ¢l 10 de diciembre del 99
es gobernar y sacar este pals de la cnisis.
No estamos para discutir quién ¢s mis
progre 0 menos progre en a Argentina. Lo
que la gente quiere es que ¢l pais deje de
caer y empiece a crecer. Y es complicado
hacerlo. A mi me hubiera gustado que

pudiéramos hacerlo con Machinea, pero
no lo hicimos. Cuando se va Lépez
Murphy, el presidente no puede esperaral
lunes para llamara un congreso de la Alan-
Za que determne quié € progre v qué no es
progre, sinO QuE LIENC que tomar una dea-
s16n porque en ¢l medio estd la gente. Foe
entonces que convocd a Cavallo, porque
siente que es ¢l hombre que puede darle
cierta legiumadad v que tene un progra-

ma disunto al que veniamos aplicando.

-;}Entonces Cavallo no es lo que mu-
chos creian hace algunos anos?

-No s€ lo que crefamos. La polincaesa
veces un juego de espejos muy comphica-
do de desafrar. Lo que si sé es que Cavallo
es un hombre lo suficientemente intel-
gente como para pensar que cada situa-
adn requiere nstrumentos de politica eco-
nénuca distintos, Seguramente, ol Cavallo
que pensaba, 2 pnnapio de los 90, solu-
cionar ¢l tema de la intlacaén con determu-
nados instrumentos, no es el mismo del
gobierno de la Ahanza: entrenta otro pro-

blema, unliza elementos disuntos.

EXACTA wense BB

-3Y donde quedé guardado el manual
del buen progresista?

-¢El manual? Habria que rescribirio.
Tendria que decar que los progres no de-
ben determunarse por su nombre v ape-
llido sino por sus actuaciones politicas.
Otro punto que debe tener en cuenta
ese manual es el grado de responsabili-
dad que uno tene con el futuro del pais.
M convicaidn es la convicaén de la res-
ponsabilidad. No podemos permutir que
nuestro pais se vaya a la mierda. Tene-
mos que hacer crecera la Argenuina pama
después distnibuir mejor, ¥ Creo que eso
es lo que nos diferencia de otros mode-

§=_* .
los politico-sociales.

-;Le molesta que algunos digan que
lleg6 al Ministerio por ser amigo del
hijo del presidente?

-No. La politica esti llena de operacio-

[cs dl: PFEHHJ. de comentanos, 10 me

=1
SICNLO tranquilo respecto de quien sov
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de dénde vengo. B f-
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L quimica ambiental es una disc ipli-
na de SUrgIMIEnto reciente que va a acen-
tuar su importancia en el futuro ya que,
como su autor ka define, trata los aspectos
quimzcos de los problemas del ambiente
natural creados por el hombre.

Este volumen, cuvo tormato es el de
hbro de texto, traspasa la frontera de lo
académico para transtormarse en un libro
de consulta (ul para cualquier profesional
que trabaje en dmbitos relaconados con
el medio ambiente, con un gran niimero
de figuras v cuadros. Su lectura es amena
y comprensible. La mclusién de proble-
mas y ejercicios lo habilita como una he-
rramienta ideal para el docente que no estd
atado a programas estandanzados.

Quimica Ambiental aborda temas tan
actuales como la quimica asociada a la dis-
minucién de ka capa de ozono, contams-
nacién del aire, efecto invernadero v ca-
lentamuento global, emuadn de CO,, ¢
puestos quimicos y metales pesados, las
pranapales fuentes de contammacién y sus
efectos sobre la salud humana, reciclado
de residuos t6xic0s, y muchos otros te-
mas de no menor IMPOrtancia.

Si bien los compuestos quimicos son la
causa de la mayor parte de los problemas
ambsentales actuales, h quimica como cien-
cia tiene ol potencial de aportar soluciones
para la neutralizacién o la remediacién, y
este libro lo demuestra.
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Baredes v Loterszrain vuelven a po-
ner los pelos de punta. Esta vez el tema es
la Therra v ¢l Sol. El ibro sorprende con
datos llamauvos: nos movemos a unas 295
cuadras por segundo. El aire que rodea la
Therra pesa 6 mil mullones de kilos. Y en
unas décadas, los dias serin 8 segundos
mds largos.

Las tlustraciones de Javier Basile apor-
tan su cuota de humor. Y hay ngqueza de
metiforas. La Tierra es “vueltera™ Lapn-
mavera y el verano “ganan por goleada”.
Y ¢l viento €5 una “comente de pelotitas™
que buscan espacio.

No s¢ atosiga con informacién, m se
baja linea. Las posibles consecuencias del
calentamiento global se sintenzan en la
metitora del “horno”. No se habla de
glacuares que retroceden ni del ascenso del
nivel de los mares. En todo caso, sipica el
bichito de la cunosidad, habri que ir a
buscar informacién 2 la enaclopedia. Y
ése parece ser, precisamente, ¢l propési-
to del hibro.

Es destacable, también, la alternancia
de las ciencias duras con la informacién
que proveen las ciencias sociales.

El objenivo de las autoras, despertar
en los mds chicos el interés por la ciencia,
se cumple a través del humor, la metifora
y, poncipalmente, la trescura del lenguaje
juvenil. El libro logra motivar, sorprender

v alimentar la cunosidad.
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Biopsicologia, 4ta Edicion
john P]. Pined

Madnd, 2001

Fearsons Educacdn, 664 pépinas

E‘.-J.L’ (X110, Url.:::‘m:“'l-:. nie pensado
para la asignatura biopsicologia de la
University of Briush Columbia, es capaz
de cautivar a cualquuer lector. Estd escrito
€N un tono personal, no despojado de atec-
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te, un texto abarcauvo. Todos los temas
relacionados con ka psicologia humana son
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todo, Biopsicologia es un texto cientihi-
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Museo en el zoologico

DARW[N]A, el juego de la

- evolucion
| : { 0 i Cowl 0 ?Z

por Ricardo Cabrer:

ricutit@de.fcen.uba.or

Desde hace un par de meses funciona en una vieja leonera del

Jardin Zoolégico de Buenos Aires un museo interactivo de

biologia. En aquel Iugar donde paseaban su encierro los leones,
boy cientos de chicos recrean su curiosidad frente al misterio de la

~volucion que develé Charles Darwin en 1859.

| ¥ § =
I.u..‘n: Ircs mii u.;_un'.'.c:::nh mulones de companento. Lon un poco de esthueri
: 1. ! 8 . .'\- ] Ty ;"" N ] I'l d T & Tals -r'|i- - 1 9 '-"1| " | 'I - ‘;. ‘;r1-|.'| maw P oua R
Anl‘h Ll"- Hﬂ-h"‘ 'l-.'iui "-Il'\. bad ¥ kel CL1 Lt -Il'-hl'-ll --1-."'-111"' e AL LRI W el WL e A D I B DAL AN L=
e . . ' .
! ["-..:-J_:‘l -.Jr:..“.:‘.:: aOc 108 Op0S [V DAY 1S M- YVEITIOOS on AprendiCes o paconuosoe
| ! I
‘ e - L1 ( ET R ] -‘} - g [ R e - = R OR ERR N ' kY I|--|:-|I 5, ‘-r. r l " . E]
LS ulfdfi'.‘- vislialil L"-Lh. LAAMWINLA 4 (raves PR ALL ATT1AL ©) CUQULCILTD GU UL GLHNOUSA B~
- ST 3 3 T . S 3 - =
l.:lILI.' :...:.ﬂ -.L.’-FJ'-]L-T‘.-'L" \.j{: I"":.l:.:‘-..."'|I|I 1:‘-1.-‘:--. T..r'l“""'l..t{.r r.'l-'n.-: Ih.: L) :TJ:I.:-I':I" "..:n. % & --.d. il "-.. +r'\-.'|_:L."':_ i
vanada temiuca v tactura. Un calendano Lcma < Squcicto OC Un aVesTnuz v SsC abre
- - L b L] G i 1 ¥ - e s
COSTMIICO e 20D dus Tcp.’:“'-:‘!".il 108 eVen- - f‘h H.L‘*.J*u.ni O Una discusion caentunca
1 1 - " 1 | 1 - - .Ja & ] - - - L 1‘
| OS5 mMas relevanties de 1 stona Como phn- ]L O MSienOs0 CLINAn COn YVIisOnss guc
k a
| . . 1 J .
I METas I"'L-‘J.IL'LH 1.14:. un matutinoe :'.'h'."-"[ E10. D¢ ;."-'I-!"-‘C:.'T‘. WS aeun E,"'f-'h-. i"E"'ZH MUesira una
1 -
1 I'1.l.'1 L\LJ.I":L:"I.H;..‘U :-.h ..i]:muunlh. :"I::.,!_:HH.‘.!‘{ ITIINITAG un; Lu"l...l..n. visia E"u. W FOS OM0S e Al e-
{ ity . . . | - | . | N "
- Ir:tr.'t.*- - LdSTI0IC CN UNa da L'J.:h :‘lru."'..hf.u. renics Ji.I‘H!'I‘L'i.L“'-. Al lan ¢ Una abeia —¢x-

Unenorme cajbn leno dearenallama  phca el guia—, asi la ve un perro, asi la ve-

la atenciGn del mas distraido. El emigma mos nosotros. ™ Y muentras el guia habla,

" i = P ji i " "
recCicn s¢ .1.:1.1:'.1 cuANGO Uun NInNc L"".l.l'lL.L cll &l Clinaro Wi L"'Il"‘-""l.‘u|,4.' ] l."-,.._;_"\ &S distin
Y Lr Y !‘r &) F“' '1; e~ ¥ 5 1-.' s EET o SEBIl: s ray a ]

..||..-|....|.l1. l:,.a J.J.I.,lI -1 I...I- ‘ Lll-'. g ‘I.il.. :\"--" -I L= ks BALTFE G 'ﬁ.l-...i: L FE LERLE LILESTIEREL & 1A ':

= oS v o TR A +I 'I'IIII-- e - il i |.' e - = N N ~ i - . - =
b,'n.'q--.\l.ir-i.d-.- - | L."'h.'u‘..l‘..hln.'. ._.-Ir\.-:l Lill ' L& e L i1 LLD e B % e R s

EXACTA wcno B




“Guermica™ de Picasso, estructurado en el LI LC Ur .
tres dImensiones, PETMITe Jugar con las T : sl Los cr res
| 5 Los creadores de Darwimia
_;:TJRJ{‘- EXTINCIONCS, L 0 DOTON ArIsmaInuve 1V OP0s egresad
en D _t.:r.him 4 tetmperatura promodro del cultad- visualizaron un est

L1 : : Roberto Felipe Fernandez, cconomis- S ¥
I."'Llﬂl-’.'L'L O A nace ascender oo Ianto, L il Que resulitaDa HIMPerios0 Uell

' : ; ta, editor. -
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Esa teclz de mis armmba desatz una Huva Federico Geller, biclogo, artista plis- ausente 1 la biologia
de meteontos ¥ ¢l polvo de los impactos B | - de ka brologia, ehige 1 T8
oscurece i2 Tierma por una década. Entre Gabriel Gellon. bidlogo,. docente. lucién? Porque ninguna teos
tanto, un monitor de PC con dibujos ani- Diego Golombek, bidlogo, escritor. brnindar una organizacién tan a
) mados reproduce el efecto que estos de- Sebastian Preliasco. bidlogo, artista universal de la vida en el pl

5 1 | - ¥ " ¥
SASIIES Pproducen SODTE O SCres VIVOS. plas-ll{,‘n. *mbargo, ser ran resistida po
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=i b | - - i & 2 1 1-
Fl DArentesCo entre las especies puede A.dnana scm h*u]ﬂpl. eCrtora. A partr de estas premisas,
sstabiocerse COon una ciave dicotomica. I.Em m artista. [eNa dar respuesta

Pero qué cosa serid e50, se preguntaria cual- Melina Furman, biologa ¢Cuil es la histona

quier persona. La respucsta la podria en- e alane | .
- = - - - - | -
- Francsco Frpo, estudiante de bioiogia
ol -4 m -I - [ gaw S F N — | & - =
contrar st los centibicos del Darwana lo las especies que habitaron )

- - TR Asesores: lulian Echave, Pablo vz _
invitan a jugar €l Jucgo dci adc- : _ rmar 1 1o hace sin eludir a
. - O 1 Lorenzano, H. Luis Cappozzo, Ana .
nntosauno . Con preguntas sencillas que : o 2l nes que poseen nitdas resos
A T s Maria Baez y Alicia Massarini, en- il el
responden hasta los mds pequenios, los como de donde venimos, |

z Ire otros.
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Los “profesores argentinos™ en Chile

Un homenaje .
pendiente

por Lednidas Robesplerre Chavez Burgos

Un grupo de cientificos de diversas dreas que en el 66 esquivaba los bastones largos de Ongania, llegé

a Chile con la esperanza de encontrar, ademads de refugio, Iugar de trabajo. Y asi fue. Nuestro pais

i vecino los acogié y durante algunos anios fueron parte del sistema cientifico-académico. Pero el idilio
de los exiliados terminé con una lisa y lana expulsion. Al respecto, el geélogo chileno Leénidas

Chdvez Burgos destaca en estas lineas el valor del aporte de los “profesores argentinos”.

Ex Agosto de 1966, un grupo de aca-
démicos argenunos, proveniente de la
Universidad de Buenos Aires, se

i i = | # L ]
sutoexiliaba en Chile luego de la inter-

vencibn decretada por la dictadura mli-

tar encabezada por el general Juan Car-
los Ongania, que habia concluido con ¢l
brutal apaleamiento de profesores, es-
tudiantes vy autoridades de la Facultad
de Crencias Exactas.

Entre los prolesores Argeniinos

~la respetuosa denominacién que usi-
bamos en el medio umiversitano para re-
lenrmos a estos académicos— se encon-
traban cuatro colegas gedlogos. Y tue
precisamente uno de ellos, Amilcar
Herrera, quien nos facilitaria la com-

prension de las acciones represivas

anticulturales desde ¢l punto de vista del
con-dicionamiento social del desarrollo
aentitico en nuestra Aménca Lanna: las
dehinia como una de las manifestacio-
nes de la divergencia entre la politica
cientitica “explicita™ —la que se declara
como lo que se pretende- v la politica
cientifica “implicita” ~la que realmente

se realiza en la pricuca.

Con el nempo, la expeniencia chilena
de los profesores argentinos terminaria
fracasando, enmarcada en el escenano
del Chile de la década de los 60, dom:-

nado por los acontecimientos de nues-

tra propia crisis y nuestra propia bis-
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queda de un nuevo “Proyecto Nacio-
nal®. En febrero de 1969, catorce de

¢llos —entre quienes se encontraban dos
de nuestros colegas gedlogos: Amilcar
Herrera y Aristides Romero- eran ex-
pulsados de Chile por “constituir un pe-
ligro potencial para la seguridad interna
del estado”, segiin declaraba la autoni-
dad del poder ¢jecutivo responsable de
esta decisién. Obviamente, los restan-
tes —unos 45 académicos argentinos-
optaron por desexiliarse de nuestro pais
abandonando Chile en los meses siguien-
tes.

En febrero de 2001 se cumplieron
32 afios de ese ultraje gratuito, v toda-
via ¢l Estado de Chule, las universidades
y los umiversitanios chilenos, estamos en
deuda con los profesores argentinos.
Deudores de un doble homenaje: de
desagravio por la ofensa que se les in-
fringiera y de reconocimiento por sus
aportes al pais.

Los Profesores Argentinos confor-
maban un grupo del orden de 60 acadé-
micos —que con sus familias redondea-
hanuncun;unmddordmdclu 150

rios de Santiago, Valparaiso, Anto-
fagasta, ¥ Valdivia. Muchos en la Uni-
versidad de Chile: tanto en la Facultad
de Ciencias Fisicas y Matemiticas, como
en la de Medicina, un gran grupo en la
recién creada Facultad de Ciencias.
También un buen némero se sumé a la
Universidad Técnica del Estado (UTE).
Fueron recibidos amistosa y solidana-
mente en casi todas partes.

Ciemtificos em el exiliop

Para el Departamento de Geologia
de la Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
temdticas fue especialmente importan-
te la incorporacién de los gedlogos Félix
Gonzilez-Bonorino (1918-1998),
Amilcar Herrera (1920-1995) v
Aristides Romero (1926-1995). Esto
por ser ellos cuadros cientifico-profe-
sionales de primer nivel, con amplia ex-
periencia en los servicios estatales de
geologia y mineria, la investigacién, la
docencia v las funciones de direccién
universitana, como ademds porque su
incorporacién se producia inmediata-
mente después de la creacién de este

Departamento —con el cual se preten-
dia realizar un fuerte desarrollo de la in-

vestigacién, la docencia y la extensién
universitaria en el drea de la geologia, de
acuerdo con las necesidades del pais.

También cabe destacar la incorporacién
de Rogelio Clayton (1935), un recién
doctorado que desplegé una intensa ac-
uvidad universitana.

Los profesores argentinos, cada uno
a Su manera y cada uno con sus propios
Intereses, cran personas de un ethos nada
convencional, caractenizados por una ac-
titud alerta e interesada en comprender
¢l mundo en toda su complepdad. Estas
caracteristicas hacian que se destacaran
ficilmente en ¢l ambiente académico
chileno de la época. Y sobre todo en ¢l
caso de la Facultad de Ciencias Fisicas v
Maremincas, un conjunto de especiali-
dades donde predominaba amphamen-
te el protesionalismo tradicional, orgu-
lloso de su pragmausmo y de su culto
del penitaje, dedicado al estudio de asun-
tos cientifico-tecnolégicos que, limitdn-
dose a servir a las necesidades del siste-
ma, eran tnviales como aportes a una
comprensién coherente, integradora y
critica de la realidad.

Dentro de ese contexto, era muy
evidente que los profesores argentinos
pertenecian a la clase de académicos ca-
paces de hacer aportes onginales engar-
zados en la coherencia necesana para la
recreacibn del universo y, mis precisa-
mente, en la conciencia del universo que
es, 0 que anhelamos que sea, esto que
llamamos Universidad.

A la llegada de los protesores, Chile
vivia aquel periodo de importantes trans-
formaciones socuales, pﬂlfﬁ::‘l.s y econé-
micas que fue la década de los 60. En ese
contexto global se produciael aclode la
Retorma Universitana de las universi-
dades chilenas, impulsado por el esta-
mento estudianul y apoyado por acadé-
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MICOS que no tenian participacién en
los claustros universitarios elitistas
autogenerados, v que aspiraban 2 termi-
nar con el régmen autoritano de las uni-
versidades v a convertirlas en institucio-
nes democrdticas, a la vez que compro-
metidas con la necesidad de cambios so-
cales. '

Sin ser indiferentes, pero siendo res-
petuosos con el pais que los habia acogi-
do, los profesores argentinos no intervi-
nieron en el proceso reformista. Pero
transcurnido algin tuempo, ellos fueron
invitados formalmente a participar con
plenos derechos en todas las actividades
invo-lucradas por la reforma, en todos
los niveles, incluyendo comisiones de tra-
bajo, asambleas y elecciones. La contni-
bucidn de estos profesores fue muy re-
levante —siendo valorada en todas par-
tes como decisiva para la consolidacion
conceptual y estructural de la Universi-
dad reformada~ debido a que contaban
con la expenencia del proceso reformis-
ta argentino, miciado en 1918 con el
manifiesto iminar de Cérdoba.

La excepcién fue la Facultad de Cien-
cias Fisicas y Matemirnicas, donde desde
el comienzo los profesores argentinos no
habfan sido muy bien acogidos. Dado el
incipiente desarrollo de la investigacion
en esa facultad, se puso en evidencia el
nivel académico notablemente mis alto
de los recién llegados. Esta situacién sus-
citd las envadias y celos profesionales de
no pocos chilenos que se sintieron infe-
niores, sentimiento que ellos manifesta-

ron en forma de chauvinismo elemental.
Ademis, en algunos departamentos los
académicos argenunos eran muchos, es-
pecialmente en el de Fisica, lo que hacia
que tuvieran un gran peso politico en las
decisiones que sc tomaban en ese nivel.

A todo esto se sumaba el hecho agra-
vante de que esos conflictos se daban
en ¢l contexto de una lucha extremada-
mente dura entre refor-mistas y
profesionalistas tradicionales,

A la postre, los contlictos suscitados
en la Facultad de Ciencias Fisicas y Ma-
temdticas influirian decisivamente en la
determinacién de los limites de la viabi-
lidad politica del “asilo contra la opre-
si6n" —declaracién de pnincipios conte-
nida en nuestro himno patnio, de la cual
tan orgullosos nos habiamos senudo
desde siempre los chilenos- aplicada al
caso de la solidandad académica contra
la brutalidad militarista argentina.

La operacién montada contra los
profesores argentinos, cuyo ongen nun-
ca fue aclarado, terminé con la expul-
si6n del pais de catorce de cllos ~casi
todos jefes de grupos de investigacién-
ordenada por el Ministerio del Intenor.
Tal medida se fundamentd en un supues-
to “peligro potencial para la segunidad
interna del estado”™, y fue ejecutada en
dos ¢tapas. La pnmera comenz6 con el
repentino anuncio del Mimisteno de
Educacién de su decision de suprnimir la
partida extrapresupuéstana que entre-
gaba a la Universidad de Chile para fi-
nanciar los sueldos de los profesores ar-
genunos. Claramente, un curso de ac-
cién tipico de la hipocresia politica del
sistema, que sin manifestarlo, sugeriaa
la Universidad que tenia que deshacerse
de ellos. Ante tal situacién, y entendien-
do la Universidad que la medida iba ding-
da contra ella misma como cuerpo y con-
tra su proceso de retorma, deadi6 finan-
caar esta merma con fondos propios.

Al fracasar la tictica del ahogo pre-
SUpUESTano, s¢ conformo un Nuevo es-
cenano, el cual requind un nuevo curso
de accibn, esta vez sin eufemismos: di-
recto al objetivo, “por la Razén o la Fuer-
za”, como lo autorizaba la declaracién
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de principios contenida en la altura de
nuestro escudo patrio. Y fue asi como
en febrero de 1969 el Ministerio del In-
tenior decretaba la expulsién inmediata
de catorce profesores argentinos, en ple-
no periodo de vacaciones, con la espe-
ranza de que se pudieran evitar las
esperables reacciones de los estudian-
tes. Estos, de todas maneras, se atrin-
cheraron en la Facultad de Artes Mus:-
cales y Escénicas, donde resistieron du-
rante una semana.

Por su parte, los siempre ines-
crupulosos medios de comunicacién apro-
vechaban la situacién para lucrar, auzan-
do el chauvinismo: “Si vas para Chile trie-
me ¢l uranio, les decia Ongania a sus sa-
bios™, titulaba un duano, convirtiendo a los
profesores en espias al servicio del dicta-
dor que los habia apaleado brutalmente.

Si bien fueron sélo catorce los expul-
sados, era obvio que la medida estaba pen-
sada para que hiciera efecto mis o menos
pronto en todos ellos, esperindose que los
restantes decidieran “voluntariamente” su
paruda. Y como a buen entendedor po-
cas palabras, en los meses que siguieron,

todos ellos nos abandonaban, 2 medida que
lograban reubicarse en otros paises, en vis-
ta de que Chile habia dejado de ser “el
asio contra la opresion”.

Espero que nuéstras propias vicisi-
rudes histonicas, las cuales incluyen ahora
las experiencias de nuestra propia dids-
pora de académicos y la solidandad de
otros pucblos, hagan posible la compren-
si6n plena de lo que fue la experiencia
chilena de los protesores argentinos, la
justa valoracién de su legado entre no-
sotros, asi como de la necesidad de re-
parar el ultraje perpetrado con la expul-
s16n de ellos de nuestro pais.®



NOBELES

La distincion de Fisica 2000

Un premio a los

tecnologicos de la

Herbert

Nucstra sociedad actual estd fuerte-
mente intluida por la Tecnologia de la In-
tormac6n (L IT segin bs sighis en mglés),
que abarca tanto la computacién como
las relecomumicaciones. Es diticil encon-
trar hoy un drea de la acuvidad humana
en b2 que las computadoras no havan he-
cho un aporte 2 su desarrolloocenque b
evolucién de las comunicaciones havare-
suitado intrascendente. En reconocamuen-
to de esta reabdad, la Real Academia de
Ciencuas de Suecia decdid otorgar el Pre-
mio Nobel de Fisica del afo 2000 a ciend-
ficos ¢ mventores cuvos trabajos se cons-
tituyeron en fos cimientos de la actual Tec-
nologia de la Informacién.

La mitad del galardon fue otorgado en
forma conjunta a Zhores L. Alferov, del
AF. Ioffe Physico-Technical Institute de
San Petesburgo (Rusia), v a Herbent
Kroemer, de la Universidad de California,
en Santa Birbara (Estados Unidos), “por
desarrollar heteroestructuras semicon-
ductoras usadas en optoclectronica v elec-
trénuca de alta veloaidad™. La otra muitad
del premuo fue para Jack S. Kilby, de la

empresa  estadounidense  Texas
Instruments, “por su parte en a mnven-
c6n del aircato integrado™.

Hoteroestructuras semiconductorss

Un semiconductor simple es un ma-
terial que se puede considerar a mintad de
camino entre un conductor y un aislante.

Alferov y Kroemer inventaron los
microcomponentes electrénicos basados
en heteroestructuras semiconductoras,
conjuntos semiconductores formados por
vanas capas delgadas de disuntos mate-
males. Ejemplo de estos son los compues-
tos de arsemuro de gabio (GaAs) y alunu-
nio-arseniuro de gabo (AlGaAs).

En 1957 Kroemer propuso en forma
tednca la posiibdad de construir un tran-
sistor basado en una heteroestructura
sermconductora (por la mvencién del tran-
sistor simple William Shockly, John
Bardeen y Walter Brattain obtuvieron el
premio Nobel en tisica de 19586). Sexs anos
mds tarde y en forma independiente,
Alterov y Kroemer desarrollaron el prin-
apio del diodo liser, una invencién tan sig-
nificativa como la del heterotransistor.

Los wansistores ripidos basados en
esta tecnologia son empleados hoyendia
en enlaces satelitales v teléfonos celulares.
Los diodos kiseres se emplean como lec-
tores de codigo de barras, reproductores
de discos compactos, punteros liser o
emisores que envian la informacién a tra-
vés de la red de fibras épticas que hoy cu-
bre buena parte del planeta. Este upo de
estructuras de semiconductores también
son ¢l fundamento de diodos emisores de
luz (LED) de alta potencia que en un fu-
turo podrian llegar a reemplazar las me-
nos eficientes lampantas elécincas de
nuestros dias, tal como va lo vienen ha-

modernidad

undadores

hbertun (Y uba o

por Ariei Libertun®

Zhores | Alferov

aendo en las luces de treno, semitoros v

- L | ] #
otras senales de advertencia,

El circuito integrado

Paralelamente con estos desarrollos,
evolucons la microelectrémca, un 50¢10
tundamental de las heteroestructuras para
el desarrollo de la Tecnologia de 1a Intor-
macion. En la década ded 60, Jack Kalby v
Robert Noyce, en torma independiente,
desarroliaron los pnimeros circuitos inte-
grados O ops, ¥ pOr cs0 ambos son cons:-
derados los inventores del chip modemo.
Kilby tue ¢l pnmero en patentar uno de
¢STOS MICTOCITCURos, nuentras que Noyce,
quien falleciera en 1990, tue quien prime-
ro desarrolld la estructura de sihaio como
sermconductor, didxedo de sthaio como as-
lante y aluminio como elemento
eléctncamente conductor con la que se
construyen los chips de hov.

A parur de esta invencién, la
mucroclectrénica crecié para transtor-
marse en la base de toda la tecnologia
modemna. Hoy los chips se encuentran en
mhmdad de aparatos, desde las potentes
computadoras que colectan v procesan
datos, hasta las sondas espaciales v el
equipamiento de diagndstico médico, pa-
sando por los mds coudianos lavarropas,
mucroondas 0 agendas electronicas, entre
otros mnventos. B
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MICROSCOPIO

Vias Tuerte gque el AZT

Se llama NU 13220, ya ¢St registra-
do y tiene contrato de licencia con un la-
boratono francés. Es una droga para com-
batir el sida con una potencia dos millones
de veces supenor al AZT, segin informa-
ron los investigadores de ka Universidad
de Ginebra (Suiza) que trabajaron en su
descubnrmento.

Este compuesto es una molécula que
actia ympacdiendo que ¢l virus que se en-
cuentra presente en los hnfocitos ntro-
duzca su informacién genénica en ¢l niG-
cleo celular. Su éxato como rratanuento

fue probado 1n vitro con mis de treinta
cepas diferentes de VIH.

St bien la noticia de que su potencia es
dos muillones de veces supenioral AZT v
su toxacidad es mucho menor para con los
lintocitos sanos —debido a su gran prec-
$16n— despierta una gran esperanza, ol NU

13220 pene una desventa

El pnnapal problema de b nueva drogaes
su falta de ehicacia frente a virus resistentes y
virus mutantes, por o tanto se esuma que
una posibilidad de palear esta dehaenca serd

b unlzactn smultineacon el AZT.

ADVIERTEN SOBRE EL ABUSO DE VITAMINA C

Estudios realizados por investigadores de [a Universidad de

Pennsylvania, en Estados Unidos, parecen indicar que el
indiscrimanado uso de comprimidos de vitamina C, utilizados
para prevenir los resfrios 0 las gripes tipicas de la temporada
invernal, podria contribuir a dafar el ADN, el material genético
de las células del organismo, y llegar, incluso, a generar células
Cancerosas.

La afirmacion, aparecida en un reciente numero de la presti-
RIOSA revista cientifica "Scence”, se desprende de los resulta-
dos de las expenencias de {aboratono llevadas a cabo por el
citado equipo de cientificos, quienes descubrieron que la po-
pular sustancia puede actuar sobre el lipido hidroperoxido, un
compuesto producido en el organismo como consecuencia de
la grasa ingerida, convirtiéndolo en una peligrosa toxina que
puede alterar el ADN.

~ Aunque los cientificos se encargaron de aclarar que el ha-
azpo no significa que la vitamina C cause cancer, destacaron

ﬁ.lé “si realmente se desea actuar con cautela, deberia evitarse

12 ingesta de este ipo de suplementos”. £n su lugar, los expertos
recomiendan seguir una dieta balanceada, basada en produc-

tos naturales, que incluya, especialmente, citricos, tomates,

papas v verduras.

EXACTA wonre B

e —

'LA GRAN CABEZA DE BLUE GENE

l.-‘t empresa IBM estd desarrollando
desde hace mis de un afio una siper com-
putadora que convertird a Deep
Blue (aquella que derrotd a Gary
Kasparov) en una vieja PC de oticina
Su nombre serd Blue Gene v su “cere-
bro™ estard en condiciones de realizar
1000 billones de operaciones por segun-

do, capacidad de proceso que s¢ deno-

mina “pentaplot "

La computadora —que ocupard una
bitacién completa— constard de diferen-
tes umidades conectadas unas a otras con
niles de chips. Cada chip, 2 su vez, estard
INtegrado con procesadores, memona y
l6gica de comunicacién. Ademds, contard
con un sistema de prevencion de proble-
mas técnicos v de autorreparacion, para
impedir que su capacidad de ciiculo se vea
interrumpida.
¢Para qué puede servir una siper
computadora? Semejante capacidad in-
formdtica le viene al dedillo, por ¢jem-
plo, a la biologia. Una de las funciones
que podra asumir Blue Gene es la de co-
laborar con el estudio del plegamiento
de las proteinas, proceso que determina
la estructura tndimensional de este con-
junto de aminodcidos. El complicado
mecanmismo de plegamiento puede du-
rar un milisegundo (por lo que puede
suponerse que no es ticil descnbirlo) v
descubnr todos su secretos seria el pun-
tapié inicial para combaur todo tipo de

entermedades.
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Computadoras

e

ﬂi;:l’mrd un éz'l'

nada mejor que

En dafio 81, durante el café después

il -de la cena, Richard Feynman (premio

Nobel por su contnbucion a la fisica de
particulas) plante$ un pregunta: <qué pa-
saria si pudiéramos hacer una computa-
dora donde cada bit estuviera almacena-
do e¢n una sola particula cudntica? Si esto
tuera posible —aventurd—, s1 un sélo ito-
mo pudiera almacenar informacién en al-
guna caracterisuca vanable (porejemplo,
en la direccién en que gira) también po-
driamos lograr que el conpunto de bits
Interactuase entre si en un proceso
computacional, y obtendriamos una com-
putadora cuintica. Fevnman suginé que
esta computadora seria mds poderosa que
las conocidas hasta ahora,

Dentro de la tisica y de la ciencia en
general, la mecinica cudntica es una de las
ireas que mis dihiculades concepruales
ofrece: las reglas que nigen nuestra vida
coticdiana © macroscopica no siempre sir-
ven para explicar los sucesos a un nivel tan
diminuro. Esta disciplina, ademis de tra-
tar de entender el mundo de las
mucroparticulas y de sus interacaiones, lo-
gro aphcar sus descubnmuentos a avances
tecnologicos tales como los relojes atdmu-
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por Pablo Vazquez®
sosfed@ychoo.com

El estudio de las microparticulas y el de la
informdtica se unen para crear nuevas
computadoras mucho mds eficientes, capaces
de resolver en poco tiempo, problemas que
boy dia demandarian asnos de trabajo
computacional. La clave estd en el lugar
fisico que ocupa la informacioén.

cos, la energia nuclear, v es posible que
ambién lo haga con las computadoras

CuantIcas.

. . - h
Otro espacio pdara ia memoria

Las computadoras que conocemos
cumplen con ciertas caracteristicas, una
de ellas es almacenar y procesar infor-
macién. La unidad de informacion reci-
be el nombre de bit. Cada bit iene dos
valores posibles: uno o cero, blanco o
negro, si o no, limelo como quiera, €50
¢s o de menos. En las computadoras, un
cabezal magnéuco apunta todo su po-
der magnético sobre una pequefifsima
parte de la superhcie del disco rigido,
onentando las particulas ferrosas en una
direcaibn determunada. Luego, s1el cam-
PO magneétco apunta haca un lado, ¢l
bit ticne un valor correspondiente a
uno; y st apunta hacia el otro, ¢l valor
cero, De esta torma, el conjunto de bits
almacena cualquier informacién en un
codigo binano de dos signos. Cuando la
informacién se procesa, el estado en ¢l
que se encuentra un grupo de bits cam-

bia, y dependiendo de las drdenes que
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hayamos programado, obtendremos di-
ferentes resultados.

Segiin los fisicos, los bits de las
computadoras cudnticas —a diferencia de
las tradicionales— podrian tener mis de
dos estados posibles: con el espin paraun
lado, para el otro, y rodos los estados in-
tmam&mmm‘hmm

estados computacionales al mismo tiem-
po”, afirma Juan Pablo Paz, director del
Departamento de Fisica de la Facultad de
Ciencias Exacras. Esto sigmfica que las
compurtadoras harian muchos cilculos dis-
untos al mismo tempo y nosotros veria-
mos la superposicién de todos esos esta-
dos al final del proceso.

Paz fue uno de los cientificos argenu-
nos que contnibuyeron en el diseno de cir-
curtos cudnticos y en la teoria cudntica de
correccién de errores. Todas las

ten (casi siempre) evitarlos. Las
computadoras cuinticas no escaparian de
esta dificultad, por el contrano, tendrian
una mayor predisposicién a cometer ermo-
res. Por ese mouvo resulta esencial desa-
rrollar sistemas para evitarios.

En 1994 el mateminico Peter Shor, que
trabaja en los laboratonios de AT&T en
New York, demostré que algunos pro-

= -
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blemas que las compurtadoras comunes
resuclven en forma muy poco eficiente
podrian ser resueltos mis ficilmente por
las computadoras cuinticas. Entre ellos,
¢l mis importante es el de la factonzacién
de niGmeros enteros. En las
computadoras comunes la canudad de
operaciones que hay que hacer para
factorizar un nimero crece muy
ripidamente a medida que aumenta el ni-
mero; en cambio, en las computadoras
cudnticas ¢l aumento en la cantidad de
operaciones no tendria importancia.

La factonzacién es la descomposicion
de un nimero cualquiera en factores pri-
mos —es decir, nimeros que sélo son
dmvisibles por si mismos— y tiene gran im-
portancia en el imbito de la segundad en
Internet. Por ejemplo, si multuplhicamos
entre siel 5y el 9 obtenemos como resul-
tado el ndmero 45; asi 5y 9 son los facto-
res pnmos de 45. Encontrar los factores
primos del 45 es juego de mifos, pero la
mejor PC con el mejor programa de ma-
temitica que exista hoy dia se puede pa-
sar unos cuantos anos hasta encontrar los
factores primos del nimero 114.381.625.
757.888.867.666.235.779.976.146.612.
010.218.296.721.242.362.562.561.842.
935.706.935.245.733.897.830.597.123.56
3.958.705.058.989.075.147.599 290.02.879.
543.541, que tiene 129 cifras en total. Por
eso la encriptacién utiliza esta dificultad
computacional para resguardar la segun-
dad de la informacién que viaja alegre-
mente por la autopista informiuica (por
cjemplo, los datos de las tarjetas de cré-

S

dito 0 los mensajes contidenciales).

El mecanismo de la encriptacién fun-
c10na de esta manera: si tenemos dos ni-
meros cualesquiera (pero que sean primos
y suhcientemente grandes) p, ¥ P,, $u pro-
ducto es fial de calcular. Llamémolos p al
producto. Cualquier computadora pue-
de resolver esta operacién en una trac-
aén de segundo. Pero el camuno inverso
no es tan sencillo: dado p, encontrarp,
¥ p,puede resultar muy tedioso. Haga la
prueba: <cuiles son los dos factores pni-
mos de 6977

La mejor computadora actual puede
tardar muchisimo tiempo en encontrar los
tactores pnimos de un nimero enorme
como aquel de las 129 aitras. Y escasos 2
segundos en multiplicar esos dos factores
v hallar el producto si el usuano los co-
nociese de entrada. Esto marca una enor-
me aSiMetria para una misma operacion
algebraica, En una direccién es sencillisi-
ma, ¢n la opuesta pricticamente
iwrresoluble. Asi pues, encadenando esta
operacidn a un procesador de texto se lo-
gra que en una direccién sea ficll escnbiry
en la opuesta sea imposible leer... 2 me-
nos que ¢l lector posea la clave, es decr,
conozca los dos factores pnmos. A ese
encadenamiento se llama encnptacién.

Resulta irdnmico que tanto las agencias
de intehgencia como y empresas de segu-
ndad informitica estin muy interesadas
en vencer esta diticultad de las
computadoras convencionales. Las prime-
ras para “espiar’ mensajes secretos, las
segundas para evitar sorpresas desagra-
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dables. Es por eso, que si alguna vez vaa
existir una computadora cudntica-y todo
parece indicar que si- todos quieren te-
nerla pamero.

Se han encontrado —siempre en ¢l im-
bito tedrico—- Olros usos para las

computadoras cuinticas, cComo por ¢jem-
plo mejorar la eficiencia de biisqueda en
las bases de datos.

Ya sabemos que, en teorfa, una com-
putadora cudntica puede procesar me-
jor la informacién. <Y en la prictica,
hasta donde se ha avanzado hasta aho-
ra? La parte experimental no fue toma-
da muy en serio hasta que surgieron
nuevas tecnologias que permitieron con-
trolar itomos individuales. Hoy se pue-
de asslar stomos individuales y quitaries
movimiento (enfriarlos), se puede hacer
mediciones precisas O Interactuar con
un el &tomo —un tnico dtomo— para ver
la respuesta. “Las trampas de ones”,
como sucle llamirseles a los aparatos
usados para tal fin, son utihzadas para
realizar mediciones muy precisas. Este
es el caso, a modo de ejemplo, de los re-
lojes atémicos donde se necesita medir
las oscilaciones del &tomo de cesio (un
segundo equivale 2 9.192.631.770 osci-
laciones).

Utlizando estos dispositivos, es po-
sible construir pequeiios prototipos de
computadora cuintica usando dtomos

aislados de benilio o de calcio, entre otros

elementos. En estos prototipos, en vez
de detectar el spin, se miden los niveles
que ocupan los electrones dentro de los
itomos y de esta forma se almacena la
informacién. Para hacer evolucionar ¢l
sistema hay que iluminar cada Stomo
con un liser y de esa forma se puede
cambiar ¢l nivel atémico en torma con-
trolada. Con las computadoras hechas
con trampas de 1ones se ha llegado a 4
bits por particula, pero, claro, ocupa un
espacio enorme: un laboratorio entero.

Actuaimente existen otras tecnolo-
gias que proponen utilizar &l spin de elec-
trones inmovilizados en materiales
semiconductores para almacenar la in-
formaci6n. El espesor de cada capa tie-
ne ¢l ancho de un dtomo v los simos don-
de se pueden encontrar estos electrones
inmovilizados se conocen cOmMO puntos
cudnticos. Exaste un campo, toda una co-
rriente de fisicos, que investiga el uso de
spines para transmitir informacién: la
spintrénica. Si se demuestra que estos
materiales pueden ser usados para ha-
cer computadoras cudnticas, podrian
superarse algunas de las principales difi-
cultades en la creacién de estos objetos,
como el enorme espacio que demandan
las trampas de 1ones, algunos problemas
que acarrea su producaén y la dificul-
tad para aislar los Stomos del ruido am-
brental. Esto es sélo ¢l comuenzo. La gen-
te que realiza compras por Internet con
tarjeta de crédito puede dormir tran-
quila... pero sé6lo porahora. B

® Redoctorn de ko Oficing de Prersa - FCEyN

EXACTA weeie B

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE

CIENCIAS EXACTAS

Y NATURALES

CARRERAS
DE GRADO

BIOLOGIA
COMPUTACION
QUIMICA
FISICA

MATEMATICA

GEOLOGIA |

CS. DE LA ATMOSFERA

OCEANOGRAFIA

Pab. II, C1428EHA,

Tel.: 4576-3300 al 09

-~ Fax.: §576-3351
http://www.fcen.uba.ar

——————— e ey g . e

e ———

i
i
i
I
|
i.
|




porcional 2 su masa, aunque admitiendo,
igualmente que no todos llegan al mismo
tiempo, ya que los mis pesados Jo hacen
con una “pequena antelacyén”.

De rodos modos, le cabe a Galileo el
crédito de teonizar al respecto enuncan-
do una ley que Je abné has puernas a a

Sin embargoatin hoy es poco frecuen-
te que los docentes de fiaca presenten
explicaciones correctas del ten6meno.
Todos alcanzan a vishumbrar que el etecto
del rozamiento con el atre influye para que

Que Galleo Galilet hayasoltadodos  un cuerpo, generalmente el de mavor
bolas de diferente masa desde loaltode  masa, llegue al piso antes que el otro, pero
Ia torre de Pisa ¢s seguamente tan in-  pocos admiten que con eso no basta. En
aerto como que Newton descubnd a  efecto: st cusdamos que ambos cuerpos
teoria de la gravitacién universal al ser  rocen o aire del mismo modo, atin asi e
golpeado por una manzana nuentrasmi-  muds pesado Hlega pamero. ¢Qué es lo que
raba la luna. estd faltando y que muy pocos textos tie-

Yaend siglo V1 Johannes Filoponus ~ nenen cuenta?

(0 Juan el Gramiinico) basindose en ex- Cuando Galileo Galilei enuncié la ley
penmentos, reband hreorfaanstotéhica de caida de los cuerpos —que afirma acer-
delacaldadelos cuerposenformapro-  tadamente que los cucrpos caen con ace-

El Maestro Ciruela es un creido

leracidn constante ¢ independiente-
mente de su masa—, no sabia que la ley
610 es vilida para alturas pequefias pero
sf sabfa que ba mreracadén con el are
podia alterar los nempos de caida de ci-
terentes cuerpos. Désde entonces to-
dos se ka agarran con el rozamiento del
are pero obnidan otra interacadn: ¢
empuje. Todo cuerpo “sumergido™ en
la atmdstera recibe un empuje de abajo
hacia amba proporcional 2 su volumen
(no 2 su masa). Por lo tanto, despre-
cando by mteraccién por rozamaeento -
por cjemplo al considerar dos cuerpos
de rgual forma v tamano—h aceleraadén
de caida en ¢l aire de cualquier cuerpo
resuita ser g menos un térmno di-
rectamente proporcional a su volumen
¢ mmversamente proporcional 2 su masa
a=g-p =

Por eso un globo tarda mis en llegar
al suelo que una bolkz de hierro de la mus-
ma forma y tamafo. 8

Profesor, una preguntita

Tuve grandes maestros, y una de las cosas que mis recuer-
do de ellos (iqué egblatra seré!) es el estimulo que me brinda-
ron al elogiar mis preguntas. «Excelente su pregunta, Don
Ciruela.» «Su pregunta es muy sabia», etc, Reconozcamos que
la mavoria de las veces mis preguntas eran reverendas estupi-
deces. Pero no importaba, cuanto mejor era mi docente me-
jor sabia rescatar de mi intervencién alglin aspecto verdade-
ramente didicrico.

Tampoco faltaba aquel profesor que durante ¢l discurso se
autofabricaba la pregunta (que la dejaba picando en el drea chica
para que alguno que estuviera despierto la empujase a ka red).
«Pero qué ingeniosa cuestion nos plantes, Ciruchta » Me contes-
taba hipécritamente el troesma. De todos modos yo quedaba

tan ancho que no cabia en el pupitre. Al terminar la hora venian
mis compafieros a pedirme mids detalles de la cuesuén.

Mis maestros mis sabios, se equivocaban... iAh!, qué placer
era descubnr es0s errores, cOmo me ensefiaban. De noche, re-
EL‘“nﬁ[m}'fﬂdﬂ mi act dl‘ hl.'fﬂilﬁmﬂ, {'ﬂ:rﬂbl il Ll "'bl.."l't'-?'l'.'."l..‘.h..l d‘.‘
que ¢l error hubiese s1do adrede. Sin embargo lo que perduraba
en ¢l nempo era la grandeza del docente alabando que yo lo
hubtese corregido.

No s¢€ s1 estarin orgullosos de mi, de }o que yo hice con ¢l
estimulo que me bnndaron. Pero de lo que no me cabe duda es
que los recuerdo no sélo por su espintu de generosidad, sino
porque me dejaron profundas ensefianzas, por la efectvidad de
su mensaye (<dne atecunidad?). B

Frases imperdibles

Abu Ali Ibn Sina, conocido como Avicena (980-1037)
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Cronicas sobre la Tierra hueca

Del vacio-
interior
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.a pertinaz creencia en seres que babitan el interior de
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no destinaral.300.000 délares a tal efec-
t0, ¥ que una expedicaién partiera en 1838,
aunque no con los fines que hubiera de-
mundiales estaban intentando evaluar la
mmportancia de las dnicas tierras atén no
conquistadas: ambos casquetes polares. Al
mando de Charles Wilkes, la expedicién
de cuatro anos sirvié para mostrar La enor-
me extension geogrifica del Artico. Y de-
mis estd decir que NO se Cruzaron con nin-
guna sefial de pasaje al intenior del planeta.

Atn mis delirante que Symmes, el
también estadounidense Cyrus Read
Teed, nacido en 1839, se convencié de que
era imposible discernir matemditicamen-
te s1 estamos dentro o fuera de una esfera,
v asf concibi6 una Tierra ¢éncava, a parte
de Ia cual s6lo hay vacio. Es decir, nosotros
viviriamos en el interior de un Universo
hueco. En ¢l centro estaria el Sol, siendo
los planetas y estrellas lumimosos sélo por-
que reflejan la luz solar reflejada en la su-
perficie de la Tierra céncava. Esta Tierra
recibié ¢l nombre de “Koresh™, que es la
traduccién hebrea de su propio nombre
Cyrus. Teed legé a crear una iglesia y sus
ta por lo menos 1982.

Se dice que Adolfo Hitler creia ciega-
mente en la teoria de la Tierra hueca, en
cuyo mtenior se encontraban los seres anos
puros y perfectos que dominarian al mun-
do. Algunos creyentes piensan que ¢l
fiddmer habria escapado de los soviéticos en
1945 v entrado en el interior de la Tierra.
Un ex comandante de submannos alema-

nes, después de acabada la Segunda Gue-
rra Mundial, conunué con estas ideas que
se cnstalizaron en e Insuruto Internacio-
nal de Iz Tierra Completa, que, entre otros
objetivos, estd reumendo fondos para ha-
ceruna expedicién al Polo Norte.

i B

Hasta aqui un poco de la histona de la
Taerra hueca. Veamos el sustento tednico
de las ideas. Mucho antes de la exastencia
de satélites aruficiales que tomaran fotos
de ambos polos —dejando en claro que és-
tos no tienen ningln orificio— va se podia
realizar el siguiente ejercicio mental: cal-
cular el campo gravitatonio en el interior

de la supuesta Tierra hueca o, lo que es lo
mismo, calcular cudl serfa el peso de una
persona parada en el intenor de la Therra.
Los estudiantes de fisica reconocerdn que
el problema es similar a calcular el campo
eléctrico interior de una esfera hueca car-
gada uniformemente. Pues bien, la fisica
sabe, por lo menos desde hace 200 anos,
que ¢l campo intemo es nulo. Es decir, en
¢l interior de una esfera hueca el peso es
cero v por lo tanto, los seres que alli vivie-
sen iestarian flotando! Imaginen ahora, si
colocamos un Sol intenior, lo que ocurn-
ria: todos los seres serian atraidos hacia él
y monrian calanados, Exasten pocos ¢jem-
plos de charlataneria pseudocientifica v de
credulidad ingenua mis conmovedores
que éste.

El resto de los argumentos son anéc-
dotas menores. El pnmer hombre en so-
brevolar los polos, el norteamencano

Richard Byrd, no observé ningin agujero,
pero en su informe postenor dijo haber
“mspeccionado cerca de 26.000 km alre-
dedor y mds alld del polo™. Esta ssmple
frase con las palabras “mas alli del polo™
son la base de un casullo de cnstal sobre ¢l
que hasta se acusa al gobierno norteame-
ncano de encubnmuento como en el caso
de los OVNISs. Se atirma que Byrd entrd
en la Tierramnterma, v loque no se dice es s
él fue 0 no consaiente. Exaste una supues-
ta grabacién de la transmisién de Byrd
mientras volaba el intenior de la Tierra,
captada en New York, EEUU, porun ra-
dio ahcionado. Es ditiall explicar cémo Ia
radiacién electromagnética que se propa-
ga en forma reculinea podria haber esca-
pado del intenor.

La Tierra hueca forma parte de nues-
tro folklore de ideas extravagantes, apo-
yada en mitos tan antiguos como la hu-
manidad. Igual que su hermana lejana,
la teoria de la Tierra plana (que conté
con adepros hasta adentrado el siglo
XX), tuvo en algin momento de su pa-
sado clerto sustento cientitico. Es jus-
tamente esta cualidad lo que diferencia
ciencia de pseudociencia. La primera
estd comgiéndose a si misma permanen-
temente. La segunda se aferra tozu-
damente a una idea por siglos, sin inte-
resarse por los nuevos conocimientos, y
mantiene impertémita sus afirmaciones,
que acaban siendo tan auténticas como
las de un oriculo. B

® investipodor del Centro de Rodo Astronomio
Astrofisco del instituto Prewdeteriong Mockenne -
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Todo aficionado a la matemarica recreativa conoce la su-
cesién de Fibonacci, que es aquélla que comienzacon 1, 1,..
en la que cada término a partir del tercero es igual a la suma dr:
los dos precedentes (los primeros diez ndmeros de Fibonaca
son1,1,2,3,5,8, 13,21, 34 ¥ 55).

Vamos a presentar en esta ocasién una nueva sucesion,
cuya definicién estd inspirada en ka de Fibonacc, y que hemos
dado en llamar sucesién de Medionacci. La sucesién de
Medionacci comienza también con 1, 1,... y a parur del tercer
término sigue csta regla de formacidn: si se lleva calculada una

cantidad par de nimeros, entonces ¢l término siguiente cs

igual a la suma de los dos némeros centrales (los del medio, de
ahi el nombre de La sucesién); en cambio, si se lleva calculada
una cantidad npar de nGmeros, el término siguiente serd igual
al nimero central sumado a si mismo. Los primcrm veinte
nimeros de Medionaccison 1,1,2,2,3,4,4,4,5,6,7, 8,8, 8,

8,8,9,10, 11y 12.
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Al escnibir la sucesién de Medionacc: vemos que a veces
ésta pasa inmediatamente de un nimero 4 a su siguiente, a +
1. Por el contrario, otras veces ¢l nimero 4 es repetido vanas
veces antes de pasarala + 1. Dejando de lado los dos nime-
to aruficiosa va que

J ¥ I - E
oS INiCialcs (cuva rc ?ﬂ.t aesun L

han sido elegidos arbitranamente), entre los primeros 1200
nameros de Medionaca los

son 2. 4.58,16,32. 6%, 128v>5

UnNICOS que aparccen repet
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No es diticil demostrar que toda potencia de 2 apareceri
repetida en la sucesion de Medionaca. Veamos: sia y £ son dos
nameros de Medionace: consecutivos, entonces mds adelante
en la sucesién .lpaft-:r:r;in consecutivamente los nimeros 2a,

a T .E L] " L Omo cn .:I. *n.h.,{"-it.."'l" J?J"l.‘-.l:r‘ u.'.'-f‘-"'-- nameros 2

seguidos, podemos tomar entoncesa = 2 v & = 2, por lo que

mis adelante aparecerin ¢ onsecutivamente 2 = Lato=4
y 2b = 4, Como hay dos cuatros consecutivos podemos to-
mar ahoraz = 4 v b = 4, por lo que mis adelante aparecerin
consecutivamente 22 = 8, 2 + & = 8 y 2b = 8. Tomamos
ahoraa = 8 y b = 8, y vemos que mis adelante aparecerin
consecutivamente 21 = 16,4 + b = 16y 2b = 16. Asi siguien-

do, vemos que también se repiten el 32, ¢l 64, el 128, etc.

¢Habri en la sucesidn de Medionacc: (descartamos siem-
pre los dos iniciales) nimeros repetidos que no sean potencias
de 2? Nuestra conjetura es que [a respuesta es no, y que las
{inicas repeticiones corresponden a potencias de 2. Sin em-
bargo, no hemos hallado ninguna demostracién de ese hecho.
¢Podrin encontrarla los lectores?

Como cierre, otro problema relativo a esta sucesion: los
nimeros 2, 4, 8, 16,32, 64, 128 y 512 aparecen en la sucesion
de Medionaca: 2,3, 5,9, 17, 33,65, 129 y 257
respecuvamente. La preguntaes: cCuidles ha n.-r_l; de forma-
cion de la sucesién 2, 3, 5,9, 17, 33,65, 129,257,..2 W

veces cada uno

*Licentodo e&n “"'r:**“-::' y docente del Departomentn de
Cvﬁp,.-:u.'fjﬂ FCEyN

r 3 i - .-.- - 4
**Llicenciodo en Motematica - FLEyN



	pag01
	pag02
	pag03
	pag04
	pag05
	pag06
	pag07
	pag08
	pag09
	pag10
	pag11
	pag12
	pag13
	pag14
	pag15
	pag16
	pag17
	pag18
	pag19
	pag20
	pag21
	pag22
	pag23
	pag24
	pag25
	pag26
	pag27
	pag28
	pag29
	pag30
	pag31
	pag32
	pag33
	pag34
	pag35
	pag36
	pag37
	pag38
	pag39
	pag40
	pag41
	pag42

