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Editorial i

En enero de este afio el flamante Presi-
dente, Eduardo Duhalde, decidié la salida de la
convertibilidad y una devaluacién incontrolada
cuyos resultados principales han sido una in-
mensa transferencia de recursos de quienes
confiaron en los bancos, en la palabra oficial y
en las leyes del Congreso, a los empresarios
alegremente endeudados, y una brutal reduccién
de salarios a través de la inflacién que se reinstalé
en nuestro pais. El Gobierno sigue proponiendo,
como el anterior, el ajuste eterno, sin ninglin
proyecto concreto Yy viable detras, con amenaza
de hiperinflacién, con una interminable recesién,
con cada vez mas desocupados; en fin, con una
crisis econdémica, social, politica y moral sin pre-
cedentes en muchos afos, que provoca en los ar-
gentinos una creciente desesperanza e ira.

Ya antes de la devaluacién y reaparicién de la
inflacién, el equilibrio presupuestario de nuestra
Facultad (de por si a niveles bajos) era extraordi-
nariamente fragil. A eso se suma una reduccién
de nuestro presupuesto en délares a menos de la
tercera parte (hasta hoy), lo cual provocara
gravisimos perijuicios. Sin contar con que los sala-
rios, ya magros, continian deteriorandose, la cien-
cia, en esta Facultad, esta globalizada y dolarizada
desde mucho antes de que ambas palabras se pu-
sieran de moda en el lenguaje: los libros, revistas,
insumos y equipos son importados (cada vez hay
menos insumos y equipos nacionales, debido a la
deliberada politica de destruccién de la industria
nacional llevada a cabo en los 90); los viajes al
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exterior, las visitas de profesores, etcétera. En
suma, el panorama presupuestario es tremenda-
mente preocupante. Si no hay un aumento de pre-
supuesto, el nivel de la ensefanza y de la investiga-
cién se reduciran en forma alarmante. No se puede
tener “laboratorios virtuales”, en los cuales se di-
bujan en el pizarrén probetas y osciloscopios; hacen
falta las probetas y los osciloscopios de verdad. Al
menos, si queremos mantener y mejorar la calidad
de la ensenanza y de la investigacion.

Es cierto que si planteamos con firmeza las
necesidades presupuestarias de la Facultad —y de la
universidad argentina en general- pueden surgir vo-
ces que comenten que, en medio de la crisis, hay
quienes estan en situacién mucho peor, lo cual es
absolutamente cierto. Pero el estrangulamiento
econdmico de la universidad argentina, y en particu-
lar de nuestra Facultad, puede provocar una pérdida
irreversible de nuestro capital intelectual y cientifi-
<o, sin el cual no existe ninguna posibilidad de recu-
peracién en muchos afios. Las exigencias presu-
puestarias que planteamos para nuestra Facultad
y para la Universidad —independientemente de
que, por supuesto, sus recursos deben adminis-
trarse con la mayor austeridad y eficiencia posi-
ble- no estan motivadas en una falta de percep-
cién de la realidad nacional, sino en el convenci-
miento de que proteger y apoyar a la universidad
son acciones necesarias para que la crisis no sea
definitivamente terminal.

Pablo M. Jacovkis
Decano de la FCEyN
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Guillermo Jaim Etcheverry, el nuevo rector

y “En la UBA
se acabo el reinado”

por Guillermo Duran willy@dc.uba.ar
y Armando Doria mando@de.fcen.uba.ar

La Asamblea Universitaria realizada
el pasado 2 de abril en el Colegio
Nacional de Buenos Aires consagré
como nuevo rector de la UBA al
doctor Guillermo Jaim Etcheverry,
quien hace unos dias acaba de

asumir la conduccion de la

principal institucion académica

de la Argentina.

En el living de su departamento
ubicado en un piso 12 frente a la
Biblioteca Nacional, con una hermosa
vista de toda la ciudad y rodeado de
cuadros con firmas famosas, una vasta
cantidad de CDs y hasta una exotica
coleccion de loros de porcelana, el
nuevo rector recibié a
EXACTAmente pocas horas

antes de afrontar el mayor

desafio de su carrera.

En esta extensa charla pudimos bacer
un repaso sobre sus ideas, sus
inquietudes y sus propuestas para los
tiempos que se vienen en la

Universidad del pos-shuberoffismo.
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Guillermo Jaim Etcheverry g

¢Sofi6 alguna vez con llegar al rectorado
delaUBA?

Nunca. Hice toda mi carrera pensan-
do que me dedicarfa a la investigacién. En
aquel momento la biomedicina era muy
sélida porque los modelos de investigacién
biolégica estaban muy ligados a la medici-
na. Muy precozmente me dediqué ala in-
vestigacién y sentia que ése era mi objeti-
vo. Nunca pensé en nada distinto hasta
que se produjo una posibilidad en el afio
85, cuando llegé la normalizacién demo-
criticay por primera vez tuve alguna rela-
cién con la conduccién universitaria. Has-
ta ese momento no sabia ni dénde queda-
ba el decanato de la Facultad de Medicina.

¢Y c6mo inici6 su actividad politica?

Me llamaron los estudiantes para co-
laborar en la normalizacién y después sur-
gi6 la posibilidad de entrar en politica uni-
versitaria, de la que todo el mundo trata-
ba de disuadirme. Recuerdo que el doctor
De Robertis me dijo: “Grave error, es el
fin de su carrera cientifica”. Y yo pensé
que no podia ser asi, pero al fin tenfa ra-
z6n. A partir de la participacién comencé
a cambiar mis intereses: ya no iba mis a
limpiar las jaulas de las ratas los sébados a

la mafiana, sino que le dedicaba tiempo a

otros problemas. Y as llegué a ser elegido

decano de Medicina.

Cuando termind su periodo, <no pensé
en volver a la investigacién?

Si, lo que pasa es que no se dieron las
condiciones. Durante todo el periodo que
fui decano estuve alejado de la investiga-
ci6n y cuando volvi la situacién politica de
la Facultad era totalmente adversa. La
gente del laboratorio en el que trabajaba
hizo una pila con mis cosas y un dia las
encontré enun pasillo. También era conscien-
te de que después de retirarse del sistema
durante cuatro afios es terrible volver a reto-
mar, asf que, como venia interesindome
mucho por temas de educacién, decidi

incursionar definitivamente en esa area.

“..1a gestion que termina no
se caracteriza por una organi-
zacion administrativa impe-
cable, como uno puede supo-
ner de gente que viene del dm-
bito de la administracion.”

{Cémo encontrd la Universidad tras los
primeros sondeos?

Lo que estoy encontrando es muy
complejo. Curiosamente, parece ser que
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la gestién que termina no se caracteriza
por una organizacién administrativa im-
pecable, como uno puede suponer de gen-
te que viene del 4mbito de la administra-
ci6n. Hay un desorden llamativo, uno mira
los organigramas de las distintas oficinas y

s, Cuanto menos, Curioso.

¢Es s6lo desorden?

Creo que es un desorden que oculta
otras muchas cosas, y que responde a una
manera de construir el poder que ha habi-
do durante todos estos afios y que tiene
que ver con el negocio permanente que
denuncié tantas veces. Pero bueno, eso va
a ser para el préximo ntmero de
EXACTAmente, porque por ahora no
tengo mucha informacién.

¢{Le interesa mirar para atras?

No, voy a ocupar mi tiempo mirando
hacia delante, pero no me voy a oponer a
que se mire para atras: todo lo irregular
que surja serd investigado. De hecho, para
empezar, es mi interés llevar adelante una
auditorfa de egreso, y no sélo para evaluar
el aspecto econémico sino una auditoria
de la gestién, que puede arrojar muchas
cosas para corregir. Lo que quiero es que
se vea transparentemente en donde estd
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la plata, en qué se gasta, qlic/cr)gs_se,lgi-/,

cen, tratar de abrir un poco esos cofres

que siempre estuvieron cerrados. Pero
creo que, hasta tomar el control total de
la situacién, pasaran algunos meses, por-
que tampoco se puede entrar enloque-
cidamente, entorpeciendo muchas cosas

dtiles que se puedan estar haciendo.
s guc i

En cierto momento de la campana se le
cuestioné su falta de definiciones, sobre
todo cerca de la eleccién.

Yo digo que no fue asi: cuanto mis
me acerqué, mds hablé. Creo que se
decia lo contrario porque no encaré esta
etapa como una campafa. Lo cierto es
que no me estaba ofreciendo a nada, ni
asumiendo ningtin compromiso a futu-
ro. Sé que ha sido novedosa en cuantoala
manera de hacer politica, pero ésa es la
{inica posicién que me interesaba. No
querfa aparecer como garante de pactos
y acuerdos previos. Lo que queria era sa-
ber si representaba algtin sentir més ge-
nuino de la gente que no respondieraaun
acuerdo de reparto de intereses. También
hay que tener en cuenta que para mi es
un riesgo muy grande. Yo aporto un capi-
tal importante que puedo perder. No ten-
go problemas en correr ese riesgo pero
para eso pongo mis condiciones. Fue un
poco como la anticampafia, y el hecho de
que haya sido elegido es importante
como sefial, porque se ve que hay una
voluntad de cambio en los procedimien-
tos politicos, y eso me parece muy po-
sitivo. Digamos que eso también gene-

r6 que se haya creado una expectativa
enorme sobre mi gestién que yo trato de
disminuir un poco. Esa sensaci6én de que
lleg6 algo milagroso, la salvacién, es muy
caracteristica de los argentinos. De to-
das formas creo que este es el triunfo de
un conjunto muy grande de voluntades
y yo sélo soy lo visible de ese conjunto.

“Hay un cierto rechazo a la
imagen de la UBA como una
institucion partidizada. Por
eso bago hincapié en una
universidad politizada pero
despartidizada.”

Usted consigui6 apoyo de sectores bas-
tante disimiles, tanto dentro de la uni-
versidad como fuera: el diario La Nacién,
algunos sectores progresistas y hasta Da-
niel Hadad hablaron bien de usted. ¢Cémo
lo explica?

Creo que se puede explicar un poco
por el pasado, como una reaccién a lo
que habia. Si bien la Universidad mantie-
ne una imagen positiva entre la gente, hay
un cierto rechazo a laimagen de una ins-
tituci6n partidizada. Por eso sigo hacien-
do hincapié en mivisién de una universi-
dad politizada pero despartidizada. La
gente tendfa a ver a la UBA como un
proyecto partidario, y el hecho de que
surja una nueva posicién dentro del cam-
po universitario pudo haber conseguido
ese apoyo amplio. Uno podria decir que
la discusi6én vuelve a ser una discusién en
términos universitarios.

EXACTA mente [

{No le llamé la atencién entonces que

sectores muy vinculados a la l6gica par-
tidaria de la UCR hayan sido algunos
de los principales impulsores de su can-
didatura?

Puede ser un fenémeno de autopre-
servacion, pero su participacién no impli-
caenabsoluto condicionamientos. De he-
cho, en todo este tiempo de reuniones y
mds reuniones previas a la asuncién, nadie
me condicioné y creo que a nadie se le
ocurrirfa porque saben que no estoy dis-
puesto a aceptarlo.

Shuberoff represent6 para la Universi-
dad una forma de hacer politica similara
la del menemismo en el nivel nacional.
¢Escucho en estos dias la frase: “Que Jaim

no se convierta en De la Ria”?

No la escuché, pero la realidad es que
el cambio en las expectativas siempre en-
trafia peligro. Por eso yo insisto en que
esto no va a ser un cambio fundamental,
en el sentido de que no se puede hacer una
revolucién de un dfa para el otro en una
estructura tan compleja como la UBA,
pero si existe bastante determinacién para
hacer algunas cosas fundamentales e in-
tentar el regreso al camino de la educa-
cién como tema central. Tengo expec-
tativas limitadas pero creo que si se con-
cretan esas expectativas el futuro va a
ser mejor, va a haber posibilidades de
conseguir otros cambios. La idea es ter-
minar un poco con este ciclo de 16 afios,
que son toda una vida.
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Parece haber clima de fin de reinado...

Si, hay clima de fin de reinado y me
parece muy bien que lo haya porque el
reinado se acaba, y yo no quiero implan-
tar uno nuevo: lo ideal serfa pasar los cua-
tro afios dejaq@gx_njﬂiaﬁs.ﬁA
Desde algunos sectores se hizo la lectura
de que su proyecto eraunaavanzada con-
tra la gratuidad y el ingreso irrestricto.
¢A quéloadjudica?

Puede ser porque muchas veces me
he expresado en torno al problema espe-

cifico de la carrera de Medicina, en la
que tenemos graves inconvenientes para
educar a una increible cantidad de gen-
te: este afio tenemos 4100 estudiantes
en primer afio, y €s un caso que no se
repite en ningln lugar del planeta ni de
las galaxias vecinas. Me parece que son
temas que de alguna manera habri que
analizar en detalle. Ahora, yo estoy cla-
ramente de acuerdo con que la educa-
ci6én superior deber ser de acceso lo ms
abierto posible porque Argentina lo ne-
cesita. Por eso mismo pienso que el Es-
tado debe hacerse cargo de la tarea de

financiar la universidad, y esto conlleva

la gratuidad de la educacién superior.
Pero esto debe ir acompafiado por cier-
ta responsabilidad de nuestra parte. Mu-
chos disfrutamos de una situacién pri-
vilegiada frente a la cantidad de perso-
nas que no pueden tener acceso nia la
educacién bisica, y por eso creo que te-
nemos que responder con seriedad y
responsabilidad a ese privilegio social que
nos est4 dando el conjunto de la socie-
dad. Tenemos que poner énfasis en la
calidad de los profesores y en la dedica-
cién de los estudiantes: esto no es un
lugar a donde uno va a pasar el tiempo
sino a donde uno va a comprometerse.

EXACTA mente[Hll ¢
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{Cuiles son los objetivos primordiales
de su gestion?

Volver al debate educativo, poner én-
fasis sobre la educacién. Algo fundamen-
tal es que la universidad cumpla la funcién
de formaci6n. La UBA debe lograr que la
gente que pase por sus aulas salga con una
verdadera visién del mundo, con capaci-
dad critica, y esa es la tarea central de la
universidad. Cada vez nos estamos inte-
resando menos por lo especifico de la
educacion, que es lo que sirve para el en-
trenamiento de la mente: la funcién
liberadora de la educacién estd en el co-

e e o =

nocimiento, no en otra cosa. Yo creo ciue
MGncimiento
de los actores. Si los profesores no son
conscientes de su papel trascendente; si
los estudiantes piensan que el objetivo
de ir a la universidad es salir con la car-
tulina debajo del brazo cuanto antes, y
con el menor esfuerzo posible; si los pa-
dres piensan lo mismo, esto se vaa hun-
dir. En la universidad se tiene poca con-
sideracién paralo que pasa en el aula, en
el laboratorio; en general, las autorida-
des piensan mds en las superestructuras,
en los convenios. Es un poco laidea de la
universidad-empresa, que hoy es domi-
nante, y con la cual yo no concuerdo. Vol-
ver a poner énfasis sobre la educacién vaa
traer una revalorizacion de la actividad
creadora del conocimientoy de la ciencia.
Tendremos que ser mds estrictos para

determinar qué es ciencia de calidad y
qué no lo es:@l&&e apoyar a la gente

_de buen nivel para que siga formando

~ gente de buen nivel. Ademds, quiero de-

jar en claro que rescato que la Universi-
'dad ha hecho durante estos afios un es-

fuerzo muy importante y ha tomado el

control de su actividad cientifica.
“Eudeba tiene un fondo edi-
torial muy grande, muchas
posibilidades, estd distribuida
en todas las facultades. Es
cierto que lo poquito que vi de
su estado actual es un aquelarre,
pero va a ser distinta.”

En una situacién de crisis como la que
estamos viviendo la funcién de una edi-
torial como Fudeba deberia ser central.

Creo lo mismo. Todavia no tuve posi-
bilidad de ocuparme del tema, pero es uno
de mis objetivos centrales. Creo que la edi-
torial debe ser una verdadera herramien-
ta, como lo fue en otra época. Claro que
hay que adaptarla a nuestra realidad de
mercados contraidos, pero hay muchas
maneras de desarrollarla: Eudeba tiene un
fondo editorial muy grande, muchas posi-
bilidades, est4 distribuida en todas las fa-
cultades. Es cierto que lo poquito que he
visto de su estado actual es un aquela-
rre, pero Eudeba va a ser distinta. Otro
de los puntos que me interesa es el de la
radio de la UBA. Creo que la Universi-
dad tiene que ocuparse mis de la radio,
que es un herramienta poderosisima de
comunicacién. Esta todo listo, se com-
praron los equipos, y nunca sali6 al aire:
eso no puede ser; va a ser prioridad. Y
otro tema que me ineteresa fuertemen-
te es apoyar al Centro Cultural Ricardo
Rojas, que me parece una creacién muy
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importante, original y creo que es una
de las contribuciones mas importantes
del periodo anterior.

Dentro de pocos meses habri una asam-
blea universitaria para discutir la refor-
ma del estatuto. ¢Tiene propuestas con-
cretas al respecto?

No, todavia no, ese es un tema que
hay que trabajarlo con seriedad, recibien-
do muchas propuestas, y teniendo en
cuenta las expectativas actuales tanto
como lo permanente de la universidad. En
lo que hace al cogobierno, sigo pensando
que es importante conservar una mayor
responsabilidad del claustro de profeso-
res; que la participacién de los estudiantes
es fundamental —como lo demuestra la
historia de la universidad— que la repre-
sentacion del claustro del graduados de-
berfa ser al menos repensada. Otra cues-
tién es la de eleccién indirecta de las auto-
ridades. Yo siempre pensé que la eleccién
directa eraunaalternativa interesante. Sin
embargo, ahora estoy atento al experimen-
to de Espafia, en donde se est4 probando
la eleccién directa en varias universidades.
Realmente, es una experiencia a observar
con mucho cuidado porque se han con-
vertido en campafas politicas generales:
ahora ya depende de la plata que ponen
los partidos, hay spots publicitarios, etc. A
priori me parecfa muy bien porque rom-
pia la estructura tradicional, pero el pro-
blema es que se convierta en una lucha
partidista y dependiente de contar con
platay con un aparato politico. No sé, hay
que pensarlo. Quizas lo que no estarfa mal
serfa que el voto fuera secreto, y con esto
se producirfa un cambio importante por-
que ahf no se verfan las lealtades y se per-
derfan las posibilidades de comprar y ven-
dervotos. B
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Istein ., o] recyerdo

o fallecié César Milstein, el tiltimo de los no’beles argentinos. T :

mblzbtt colega suyo y profesor de esta Fac

Foto:Fernando Gu

nentaria, la veterinaria y sobre todo en la investigacion b4

que subyace y seguird alimentando al desarrollo tecnolégico.
Milstein no era un Nobel més. La vastedad de la aplica
6n de sus hallazgos lo hicieron primus inter pares entre los
laureados por la Academia Sueca. Muchas veces las autorida-
des de ciencia y técnicay los medios periodisticos argentinos
on la boca de orgullo repitiendo que Milstein era ar-

onocia Milstein en 1982 cuan- jamas perdi6 su argentinidad y que

ratorio de Oxford donde yo laustros universitarios de Newton y

os tiempos de la guerra de que engafiarse, sus contribuciones fue-

do enel pals del enemigo mente en Inglaterra, en el famoso Labo-
1e si la sefiora lecular de Cambridge, el mismo donde

4s sangrienta rieron la estructura del ADN y que ha

asi una decena de premios Nobel.
00 personas lo ovacionaron en el aula
ctas donde en lenguaje sencillo disert6
mportancia de la investigacién cientifica

tes. Lo vi por tltima

~ vezenabril de 2001, cuando me invit I Un seminario en su
laboratorio. Volvimos a hablar de ex]

darfa la mds m

el diagnéstico y la terapia de ncia por it d ndo qué experimentos
industrias farmacéutica y isefl or sis mds reciente. B
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La Universidad y la crisis

Medicamentos
Quuén se hace cargo¢

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

Ante la emergencia sanitaria y la urgencia por sustituir La salud es una de las dreas més casti-
importaciones, surge la necesidad imperiosa de fabri- ~ $das por la crisis, que todo lo devora. Y
car medicamentos en el pais. éEstd capacitada la Ar- 195 medicamentos son un factor clave.
gentina para bacerlo? éCudl es el rol de la Universi-
dad en esta coyuntura? Investigadores de las Faculta-

Con un precio que en la Argentina siem-
pre fue mis alto que en otras partes del
mundo, ahora exhiben el costo adicional
des de Farmacia y Bioquimica y de Ciencias Exactasy . I devaluacién. Mientras los salarios
Naturales proponen algunas ideas.  bajan, o son inexistentes, los remedios se
‘ van por las nubes y; lo que es peor, muchos
no se consiguen. Para hacer frente a la si-
tuacion, el Gobierno declar6 la emergen-
cla sanitaria y, por decreto, estableci6 “la
prescripcién de medicamentos bajo la
modalidad de nombre genérico y su susti-
tucién por profesionales farmacéuticos”.

Sibien los denominados “medicamen-
tos genéricos” no son una novedad para la
Argentina, ante el nuevo panorama cabe
preguntarse si el pafs estd en condiciones
de fabricarlos. Y, en tal sentido, no es ocio-
so indagar qué papel le cabe, en esta co-
yuntura, a la Universidad de Buenos Ai-
res, con su atesorada competencia para
generar conocimiento. ¢Debe ponerse a
sintetizar drogas?

Para algunos investigadores, el medi-
camento genérico es un producto de baja
tecnologifa, con un porcentaje minimo de
conocimiento asociado. “La Universidad
debe crear empresas de alta tecnologia,
para desarrollar medicamentos de mayor
complejidad, y no competir con una in-
dustria nacional que podria expandirse
para sustituir importaciones”, sefiala el
doctor Lino Barafiao, profesor y secreta-
rio de Investigaci6n en la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (FCEyN) de la
UBA. Para Barafiao, no se trata de “fabri-

EXACTA mente 8
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car aspirinas”, sino de producir drogas de
alto valor agregado, que se puedan expor-
tar, permitiendo asi el ingreso de divisas.

Por su parte, la doctora Regina
Wikinski, investigadora y decana de la Fa-
cultad de Farmacia y Bioquimica (FFyB)
de la UBA, si bien considera que fabricar
medicamentos no es ficil “porque se tra-
ta de productos que requieren una tecno-
logia muy actualizada”, coincide en que
“mds importante que reproducir medica-
mentos desarrollados por otros, es hacer
lo que estamos haciendo: el control de
calidad de las materias primas y de los
medicamentos terminados”, afirma.

En la FFyB se dictan varias carreras
de especializaci6n en control de calidad de
los medicamentos y en la produccién.
“Mediante convenios con ANMAT (Ad-
ministracién Nacional de Medicamentos,
Alimentos y Tecnologfa), tenemos unos
70 graduados, asi como becarios y pasan-
tes, que colaboran en el examen de los me-
dicamentos certificindolos o rechazindo-
los”, detalla Wikinski, y agrega: “El papel
de la Universidad es, en primer lugar, for-
mar buenos profesionales. De hecho, el
80 por ciento de los profesionales que tra-
bajan en la industria farmacéutica son
egresados de nuestra Facultad”.

Esté claro que la Universidad no cuen-
ta con una infraestructura para la produc-
cién en gran escala. “Una cosa es sinteti-
zar una nueva droga, como lo estamos
haciendo, y otra es producirla para cubrir
la necesidad de una amplia franja de la
poblacién”, sefiala la investigadora. De
hecho, en la FFyB se estin disefiando nue-
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vos medicamentos y reactivos de diagnés-
tico, muchos de los cuales han sido
patentados. Algunos ya estan en fabricacién
por empresas privadas; otros, en cambio, son
principios activos que requieren muchos es-
tudios hasta que puedan ser aplicados.

“La misi6n de la universidad no es re-
producir drogas, sino crear nuevos com-
puestos”, subraya la doctora Alicia
Pomilio, profesora en la FCEyN y direc-
tora de Proplame (Programa de Plantas
Téxicas y Medicinales. Metabolismo de
compuestos sintéticos y naturales), que
depende de la FCEyN y del CONICET.

En el Proplame se estén desarrollan-
do nuevas sustancias con actividad contra
tumores, virus e, incluso, para el tratamien-
to de la diabetes. “Disefiamos estructuras
quimicas nuevas a partir de compuestos
naturales provenientes de plantas, hongos
y liquenes”, explica Pomilio. Los investi-
gadores modifican la molécula para favo-
recer una determinada actividad, que es
analizada iz vitro y en animales.

“Una vez obtenida una sustancia
promisoria, ésta es probada en seres hu-
manos, en las tres fases clinicas, que se rea-
lizan, en su totalidad, en la Argentina. En
la fase I se evalua la toxicidad, en la IT la
eficaciay, en la I, la relacién entre la dosis
efectivay la toxicidad de la droga”, explica
Pomilio. Los numerosos compuestos de-
sarrollados hasta ahora se encuentran en
tramite de patentamiento; entre ellos, un
radiofdrmaco utilizable en el diagnéstico
por im4genes de tumores cerebrales.

Lo que debe hacer la UBA, segin
Pomilio, es “intensificar el desarrollo de

nuevos firmacos y asegurar y agilizar su
patentamiento”, y agrega: “En la Univer-
sidad empleamos técnicas muy modernas,
como la genémica, la nanotecnologiay la
quimica combinatoria, con las que no
cuenta la mayoria de las empresas instala-
das en el pais”.

En cuanto a la produccién nacional
de medicamentos, segin relata la decana
de la FFyB, “en los tltimos meses se ha
incrementado el nimero de laboratorios
que nos envian periédicamente muestras
paraanalizar, lo que evidencia que la fabri-
cacion se estd reactivando”. Industrias que
habfan detenido su produccién, estin fun-
cionando nuevamente. No obstante, és-
tas tendrdn que compartir el mercado con
enormes empresas globalizadas, resulta-
do de fusiones entre laboratorios, que uni-
fican el mercado, pero no contribuyen a
bajar los precios. '

En resumen, si el papel de la Universi-
dad no es fabricar medicamentos, ya que
esta tarea pueden realizarla las empresas
privadas con el capital humano formado
precisamente en la Universidad, ¢qué
aporte brindara ésta a la sociedad en la
coyuntura que nos toca vivir? ¢Sélo se tra-
ta de seguir haciendo lo que hace?

La Universidad empresaria
Para Lino Barafiao, la Universidad tie-

ne dos misiones principales: actuar como

fiscal publico, denunciando si existe un
sobreprecio injustificado en los medica-
mentos, y establecer un anlisis de costos
que permitaa los politicos discutir precios
sobre bases ciertas.

" EXACTA mente



Cara y ceca de los medicamentos genéricos

El medicamento genéric

ma férmula quimica y concentracion que

el producto de marca, pero es fabricado
por un laboratorio diferente del que lo
patent6, que no invirtié en desarrollo ni
en publicidad. Su nombre no es comer-
cial -habitualmente llamado de fantasfa-
sino que es la denominacién quimica de
la droga que lo compone. Y es mas eco-
némico porque no viene en envases

atractivos ni esta apoyadc

pana publicitaria.

Los farmacos, ademas de los princi-
pios activos, poseen otras sustancias, los
excipientes. Un genérico comparte con los
de marca la cantidad de droga activa, pero
puede haber variacion en los excipientes.
“Es importante tener la seguridad de que
todos los medicamentos, genéricos o de
marca, no sélo tengan la cantidad de dro-

ga activa que deben tener, sino también

elvan, ingresen en el torrente
20 y alcancen los sitios donde de-
ben actuar”, indica la doctora Wikinski.
Para la investigadora, se debe evaluar la
biodisponibilidad del medicamento, es de-
cir, determinar si la droga llega a donde
debe llegar, y la bioequivalencia, estable-
ciendo si dos medicamentos con igual do-
sis tienen la misma actividad.

Segun la especialista, el problema de
los genéricos depende del lugar donde se
expendan. En los hospitales pdblicos, el
farmacéutico residente es quien hace la

licitacion para la compra, recibe los medi-

rrio, también es el farmacéutico quien
esta en condiciones de ver la receta de un
medicamento genérico y aconsejar al pa-
fciente, mostrandole las diferentes opcio

nes entre los medicamentos de marca o

genérico simple, si dispone de él. “Si no

hay farmacéutico, es peligroso”, ad-

Wikinski, y subraya: “Una persona

no capacitada puede confundir medica-
mentos, sobre todo porque existen simili-
tudes de nombres”.

Para la doctora Pomilio, el tema es de-

licado. “No existe actualmente una ley na-

cional sobre los genéricos”, advierte, y agre-

ga: “Se deberfa reglamentar su uso, y deter-

minar las condiciones de calidad y tipos de
control en cada etapa de elaboracién y en
el producto final, asi como las indicaciones
del responsable legal y del contenido en la
etiqueta del recipiente de consumo”. El pro-
blema no es sélo el grado de pureza del
principio activo, sino también el tipo y cali-
dad de los excipientes asi como su poten-

cial interaccién quimica o fisica. Estos con-
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 debida de droga en el organismo, gehe- '

tribuyen a la accién del medicamentc

jemplo, pueden facilitar una liberacién

lenta 0 més rapida.

“Los medicamentos de liberaci
son particularmente delicados
Wikinski. “Si esta

a concentracion in-

- rando efectos indeseados.”

En la Argentina hay 26 laboratorios
que producen genéricos y abastecen al
80 por ciento de los hospitales de todo el
pafs. La intencién del gobierno es que se
vendan en las farmacias. Y ya se firmaron

las resoluciones que obligan a las obras

sociales a aceptar recetas de medicamen-

_ tos por su nombre genérico.

El concepto de medicamento genéri-
co no es nuevo. La Organizacion Mun-
dial de la Salud lo recomienda desde
1950 con el fin de bajar los costos de
salud de los paises. Y en Estados Uni-
dos, estos medicamentos ocupan el 40
por ciento del mercado.

El panorama es complejo. Sin duda,
la idea del Ministro de Salud de extender
el uso de genéricos es correcta. Es una
estrategia para enfrentar la crisis y equili-
brar los precios. Pero, segln los especia-
listas, el Estado debera ejercer un control
de calidad estricto sobre esos medicamen-
tos, y garantizar que sean equivalentes a
los de marca. De otro modo, los grandes
laboratorios tendran argumentos para im-

poner sus productos.



Medicamentosy

La otra misién de la Universidad es
generar productos de alto valor agregado,
creando fuentes de trabajo. De hecho, hay
un gran nimero de proteinas recombinantes
cuyas patentes estan por vencer y podrian
convertirse en un nuevo tipo de medica-
mento genérico, més sofisticado. Estos
compuestos se obtienen por ingenierfa
genética, transfiriendo a una bacteria 0 a
un animal superior, por ejemplo un bovi-
no, el gen responsable de la produccién de
la protefina humana en cuestién. De este
modo, el organismo transgénico la puede pro-
ducir en grandes cantidades, a bajo costo.

“En los paises desarrollados estd muy
claro que la innovacién es una tarea tan
ineludible para la Universidad como la
investigacién, la ensefianza y la ex-

tensién”, recalca el investigador.
En el campo de la farma-
cologia, segiin Barafiao, la Uni-
versidad tiene un nicho impor-
tante en el cual insertarse en
forma competitiva, teniendo
en cuenta su alta capacidad
de generacién de conoci-
miento bisico, reconocida

internacionalmente.

Ademis, la coyuntura
econémica y el cambio de
mentalidad son propicios.
Aceptar el desafio es importan-
te para la imagen de la Universi-
dad. Hoy no basta con decir que la
actividad cientifica redunda en benefi-
cio de todos los ciudadanos, sino que
también es necesario demostrar de qué

manera lo hace, y cudl es la via mis efi-
ciente para lograrlo.

Barafiao sefiala la necesidad de tener
también un nuevo arquetipo de investiga-
dor, m4s comprometido con los desarro-
llos rentables y menos preocupado por la
originalidad de su descubrimiento. “La
UBA tiene recursos para encarar proyec-
tos orientados a la innovacién y la renta-
bilidad”, asegura. “Se han invertido millo-
nes de délares en proyectos, pero no se
invierte en comercializar los resultados™.

Laidea es que la Universidad genere
empresas, lo que funciona muy bien en
numerosas universidades europeas, y que
se denomina spin off. El dinero parte de
recursos propios y de inversores. En Ca-
nadé ya hay 221 empresas formadas en el
dmbito universitario.

Sin duda, para alcanzar objetivos de
este tipo serd necesaria la cooperacién in-
ternacional. “En muchos casos, el éxito de
una empresa universitaria depende de te-
ner un mercado latinoamericano. Es la
tinica salida digna como pafs, si no, es in-
congruente plantearse una Universidad de
excelencia”, concluye Barafiao.

Segtn los especialistas, en el nuevo
escenario econémico-social, la universi-
dad no resolveri el problema puntual de
la fabricacién de medicamentos, pero si
deber4 reorientar algunas de sus metas
y encarar proyectos de innovacién con
el fin de comenzar ainsertarse en el mer-
cado con productos originales y de alto
valor agregado, creando asi fuentes de
trabajo. B
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Borges

Hay un fenémeno de apropiacién del

nombre de Borges, que a esta altura hace
sonreir, y que permite la multiplicacién de
toda clase de libros cuyos titulos son Borges
y... casi cualquier cosa que se quiera escri-
birallado. Esverdad que Borges escribié
sobre una cantidad imponente de temas:
estos autores hacen un salto al infinito y
se proponen demostrarnos que no dejé
nada de lado. Tanto mejor cuanto més le-
janay débil es la conexién, porque enton-
ces pueden intentar libros mas “sorpren-
dentes” y “sagaces”. Hay una excepcién
Interesante a esta maquinaria, en una co-
leccién de ensayos que se llama Borgesy la
ciencia. Es un libro hecho por cientificos
argentinos: incluye un ensayo sobre
Borges y la fisica, dos o tres irreprochables
sobre Borges y la matematica... pero mi

y tres

par

dojas

Vg

dmatematicas

por Guillermo Martinez*

Extracto de una conferencia dictada en la

favorito fue uno que se llama “Borges y la
biologfa”. Luego de algunos rodeos, y algo
desolado, casi como disculpandose, el au-
tor se decide a escribir que después de ha-
ber leido la obra completa de Borges tiene
que decir que no hay ninguna vinculacién
entre Borges y la biologfa. iNinguna! (ri-
sas). Elhombre habia descubierto con te-
rror algo en este mundo —la biologfa— que
Borges no habfa tocado... Por supuesto, es
muy posible que al final de esta charla,
como me ocurri6 en Boston, alguien se
me acerque, con una mezcla de disgusto
intelectual y amenaza, para decirme que
hay una obra de dos tomos de su autorfa
en la biblioteca de Harvard que se llama,
justamente, Borges and biology, y que qui-
z4, para la proxima vez, yo debiera consul-
tarla (risas). No me animé a comprobarlo,
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Universidad de Boston y en la Universidad
Amstrong Atlantic, Savannah, en octubre y

noviembre de 2001.

pero no niego la posibilidad de que exista
ese libro: al fin y al cabo todo libro existe
en labiblioteca de Babel. Es muy posible,
y serfa tipicamente borgeano, que el libro
mis largo sobre Borges estuviera dedica-
doaun tema que a Borges nunca le hubie-
ra importado.

Pero afortunadamente, para labuena
definicién de esta charla, como dirfan los
matematicos, sf podemos decir que existe
una conexién sélida, indudable, entre
Borges y la matemdtica. Borges estudié
matematica durante varios afios, princi-
palmente a través de la vision logicista de
Bertrand Russell, quien trataba de reducir
la mateméticaa sus métodos de demos-
tracién, a una “vasta tautologfa”, un pro-
posito, como se comprobaria luego, con-
denado al fracaso. Fue seguramente tam-
bién a través de Russell que conocié las
arenas movedizas de las paradojas l6gicas,
los infinitos matematicos y las discusio-
nes sobre los lenguajes formales que
transformarfa con el tiempo en piezas li-
terarias. Hay una cantidad realmente
asombrosa de rastros matemdticos, e in-
cluso pequenas lecciones de l6gica y ma-
temdtica a través de su obra, desde “El
idioma analitico de John Wilkins” al “Exa-
men de la obra de Herbert Quain”, desde
“La biblioteca de Babel” y “La loteria de
Babilonia”, hasta “La esfera de Pascal” y-
“Avatares de la tortuga”, desde “La doc-



Borges y la matema’tit'aJ

trina de los ciclos” y “Argumentum
Ornithologicum”, hasta “El disco” o “La
muerte y la brijula”, con mltiples ecos
que llegan también a su obra poética. Pero
a poco que uno relee estos textos, se ad-
vierte que hay un ejercicio de repeticién y
variaciones sobre lo que son en el fondo
tres ideas principales. Estas tres ideas apa-
recen reunidas en el cuento “El Aleph” y
podemos examinarlas desde alli. La prime-
ra esté vinculada a la eleccién del nombre
del Aleph. “Para la Mengenlebre”, dice
Borges, “es el simbolo de los nimeros
transfinitos, en los gue el todo no es mayor
que alguna de las partes”. La Mengenlehre es
el nombre alemén de la teorfa matematica
de las cantidades; Borges encontraba par-
ticularmente curioso y perturbador este
quiebre del antiguo postulado aristotélico
segtin el cual el todo debe ser mayor que
cualquiera de las partes. “Hay un concep-
to que es el corruptor y el desatinador de
los otros”, dice en “Avatares de la tortu-
ga”: “No hablo del Mal cuyo limitado im-
perio es la ética; hablo del infinito”.

En el infinito matematico, en efecto,
el todo no es necesariamente mayor que
cualquiera de las partes. Para entender esto,
pensemos primero en un nifio que tiene
un mazo de cartas pero s6lo sabe contar
hasta diez. El nifio reparte las cartas con
su padre, le da la primera, se queda con la
segunda, le da la tercera, se queda con la
cuarta, etc. Cuando termina de repartir el
mazo, no podria decir cuintas cartas tie-
ne en la mano, porque sélo sabe contar
hasta diez, pero si puede decir algo de lo
que todavia estd seguro, y es que ély su
padre tienen la misma cantidad de cartas.
De una manera parecida, en un desfile
militar dificilmente podamos contara gol-
pe de vista la cantidad de jinetes, pero si
podemos decir algo, quizd no muy brillan-
te, pero cierto, y es que hay la misma can-
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tidad de jinetes que de caballos (risas). Y
bien, esta es la idea que encontraron los
matemaéticos para “contar” conjuntos in-
finitos. Dicen que un conjunto tiene “tan-
tos elementos” como los niimeros natu-
rales si se puede asignar un ntimero distin-
to a cada elemento, usando en esta asig-
nacién todos los nimeros que empleamos
para contar. Pero, y aqui viene el quiebre
que intriga tanto a Borges, el conjunto de
los ntimeros pares tiene de este modo
“tantos elementos” como los ntimeros
naturales, ya que se puede asignar el 1 al
primer nimero par 2, el 2al 4, el 3al 6, etc.
Tenemos asi una parte propia de los ni-
meros naturales, digamos, una “mitad”,
los pares, que es “tan grande” como el todo.

La segunda idea es mds bien geomé-
tricay la encontramos un poco antes, cuan-
do Borges intenta, con distintas analogfas,
describir el Aleph, el punto que concentra
y guarda todas las imigenes. “Los misti-
cos, en andlogo trance”, escribe, “prodi-
gan los emblemas: para significar la divini-

~dad, un persa habla de un pdjaro que es

todos los pdjaros; Alanus de Insulis, de una
esfera cuyo centro estd en todas partes y la
circunferencia en ninguna.” Esta imagen
puede parecer oscura, o un juego de pala-
bras, pero es una metifora magnifica, sin-
gularmente precisa, una vez que se cono-
ce la explicacién matemdtica: pensemos
primeramente en el plano, por ejemplo, la
superficie de este pizarrén. Yo pedi espe-
cialmente un pizarrén, iahora tengo que
usarlo! (risas). Dibujemos a partir de un
punto cualquiera circulos con radio cada
vez mis grande. Estos circulos cubren mis
y mds puntos del pizarrén, y por lejano
que se encuentre un punto, es evidente
que, eligiendo un radio suficientemente
grande, puedo “enlazarlo” dentro de uno
de mis circulos. M4s atin, no importa dén-
de haya fijado en principio el centro de
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estos circulos, con radios suficientemente
grandes llego desde cualquier centro tan
lejos como quiera. Pero entonces, dando
un pequefio salto con la imaginacién, po-
demos reemplazar la idea de plano por la
de un circulo cuyo centro estd en todas
partes y cuya circunferencia... ¢dénde di-
bujar la linea de la circunferencia? No lle-
gamos a dibujarla porque el radio es infi-
nito, la circunferencia estd siempre mds
alla, como el horizonte, “en ninguna par-
te”. Exactamente lo mismo podemos ha-
cer en el espacio tridimensional, reempla-
zando los circulos por esferas. Asi, la to-
talidad del espacio, o el universo visible que
muestra el Aleph, puede considerarse una
esfera cuyo centro estd en todas partes y
la circunferencia en ninguna. Pero enton-
ces -y aqui la analogfa muestra su eficacia-
uno puede imaginar una contraccién de
esta esfera gigantesca original, de modo
que todas las imagenes aparezcan concen-
tradas en la esferita mintscula que ve
Borges al pie de la escalera: el Aleph como
el universo en su inicio, antes del big bang,
una pequefia esfera que aprisiona en un
solo punto todas las imégenes.
Laterceraideaeslo queyo llamaria la
paradoja de autoreferencia, y aparece cada
vez que Borges construye o alude a un
mundo ficcional muy vasto y abarcatorio,
que acaba por incluir a ese mismo mundo
como un elemento, y a veces al narrador,
o al lector, en sus reglas de juego. En “El
Aleph” esto ocurre durante la célebre enu-
meracién de imdgenes: “...vi el Aleph, des-
de todos los puntos, vi en el Aleph la tie-
rra,y enla tierra otravez el Aleph..., vimi
caray mis visceras, vi tu cara...”. Esta clase
de paradojas, que provienen de postular
objetos 0 mundos demasiado vastos, fue-
ron letales en la fundamentacién de la
matemética y no hay duda de que Borges

debia conocer la mis famosa, debida a
Russell, que muestra que no puede
postularse la existencia de un conjunto
universal, digamos, un aleph de conjun-
tos, que contenga en si, como elementos,
atodos los conjuntos imaginables. El mis-
mo Bertrand Russell dio esta populariza-
ci6n de la paradoja: supongamos que exis-
ta un barbero que afeite Gnicamente a los
hombres del pueblo que no se afeitan a si
mismos. Esto no parece en principio tan
raro, se supone que esto es lo que hacen
en general los barberos (risas). Ahora bien,
¢debe este barbero afeitarse a si mismo?
Si se afeitara a si mismo, estarfa excluido
de la clase de hombres a los que puede
afeitar, por lo tanto no puede afeitarse a
si mismo. Pero sino se afeita a si mismo,
pasaaintegrar la clase de hombres a los
que si debe afeitar, por lo tanto, debe
afeitarse a sf mismo. En definitiva, el
barbero estd condenado a un limbo l6gi-
co, ien el que no puede afeitarse ni no
afeitarse a si mismo!
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Dije antes que hay una multitud de
rastros matematicos en la obra de Borges.
Esto es cierto, pero atin si no hubiera nin-
guno, atin en los textos que nada tienen
que ver con la matemdtica, hay algo, un
elemento de estilo en la escritura, que es
particularmente grato a la estética mate-
mitica. Creo que la clave de ese elemento
estd expresada, inadvertidamente, en este
pasaje extraordinario de “Historia de la
Eternidad”: “No quiero despedirme del
platonismo (que parece glacial) sin comu-
nicar esta observacion, con esperanza de
que la prosigan y justifiquen: lo genérico
puede ser mds intenso que lo concreto. Casos
ilustrativos no faltan. De chico, veranean-
do en el norte de la provincia, la llanura
redonda y los hombres que mateaban en
la cocina me interesaron, pero mi felici-
dad fue terrible cuando supe que ese re-
dondel era “pampa” y esos varones “gau-
chos”. Lo genérico... prima sobre los ras-
gos individuales.”

Cuando Borges escribe, tipicamente
acumula ejemplos, analogfas, historias afi-
nes, variaciones de lo que se propone con-
tar. De esta manera la ficcién principal que
desarrolla es ala vez particular y genérica,
y sus textos resuenan como si el ejemplo
particular llevara en si y aludiera perma-
nentemente a una forma universal. Del
mismo modo proceden los matemdticos.
Cuando estudian un ejemplo, un caso par-
ticular, lo examinan con la esperanza de
descubrir en él un rasgo mads intenso, y
general, que puedan abstraer en un teore-
ma. Borges, les gusta creer a los matema-
ticos, escribe exactamente como lo harfan
ellos si los pusieran a la prueba: con un
orgulloso platonismo, como si existieraun
cielo de ficciones perfectas y una nocién
de verdad para la literatura. B

* Profesor del Departamento de Matematica - FCEyN



Del Iaboratorio
al pozo de petrol/eo

Al aiio y medio de ingresar a Biologia comenzé a
trabajar en un laboratorio de la Facultad de Exactas.
A mitad de carrera descubrié la actividad privada.
En el 97 se gradué y boy asesora a una consultora
ambiental especializada en petrileo.

Cuando uno piensa en un bidlogo —y
sobre todo del 4rea de ecologia—, lo supo-
ne vestido de bombachas y pélar, puede
que con borceguies, preparado en todo
momento para salir de campana. Diego
Rosa no es el caso; viste traje de buena
hechura, usa maletin y trabaja para una
consultora que se dedica al tratamiento
de desechos en plantas de petréleo.

Su look era otro en el afio 89, cuando
ingresé a la carrera de biologia de Exactas
—cuenta que tenia el pelo largo—, y sus pla-
nes también: “A comienzos del segundo
afio de la carrera empecé a trabajar en un
laboratorio del Departamento de Biolo-
gia en la obtencién de microorganismos
de degradacién”. La idea de investigar le
gustaba, pero no todo era rosas para
Diego; explica por qué: “En Exactas la in-
vestigacion era algo primordial, y me pa-
recia el tinico camino posible. El problema
era que, pese al trabajo que venia realizan-
do, no conseguia ninguna beca ni subsidio,
que era mi objetivo”. Entonces prob6 un
tiempo en los laboratorios de la Facultad
de Agronomia, pero de todas maneras se-
guia insatisfecho en el aspecto econémico

del asunto.

Beber de otraagua —‘
Sin haber finalizado el ciclo inicial de

la carrera, Rosa encontré trabajo —por

medio del drea de Pasantias de Exactas—
en una empresa comercializadora de pro-
ductos biolégicos. Y cuenta que fue un
hallazgo: “Esto cambi6 absolutamente mi
vida porque descubri lo que significaba tra-
bajar en la empresa privada y, en este caso,
que el privado me respetara como bi6logo”.
También habia algo mis que empezaba a re-
solverse: el aspecto econémico del asunto.
Terminé la carrera mientras trabaja-
ba, aprovechando los pocos turnos noche
que ofrecfa la Facultad. Todo marchaba
bien, pero... al afio terminé la pasantia.
{Crisis? Para nada. Corria el afio 98 y el
menemismo nos decfa que la satisfaccién
estaba garantizada (o nos devolvian el di-
nero; aunque, claro, después no fue asi).
Rosa aproveché ese marco de euforia y
buscé trabajo entre las empresas que ha-
bia conocido durante la pasantia. Su trabajo
consistia en asesorar en el uso de productos
biolégicos en las plantas de tratamiento de
efluentes liquidos, y ya por esa época co-
menz6 a trabajar junto a su actual socio,
Eduardo Sarlo, otro biélogo de Exactas. Ase-
gura que en muchos casos lograron dismi-
nuir costos al cliente, 0 mejoraron sensible-
mente los efluentes, y asi ganaron nombre.
Tampoco desperdiciaron oportunidades;
Rosa lo cuenta bien: “Empezamos trabajan-
do con efluentes liquidos, y cuando fue el
boom del impacto ambiental, también nos
dedicamos al impacto. Con las ganancias,
Eduardo hizo un curso de auditor de ISO
14000, gracias a lo cual pudimos incorporar
como cliente, entre otros, a Coca Cola”. El

camino estaba abierto.

por Armando Doria
mando@de.fcen.uba.ar

La puntaday el hilo

Pero, <es dificil para un bidlogo en-
contrar espacio en el dmbito privado? Si
bien la coyuntura de crisis complica las
cosas, para Rosas hay un hecho que fa-
cilita la insercién, y es que “esta instala-
da la idea de que los bidlogos egresados
de Exactas estdn muy bien capacitados”.
También suma el hecho de que la oferta
de profesionales del ramo sea todavia
baja. Pero, miés alld de las posibles ven-
tajas del contexto, hay que tener en
cuenta que Diego Rosa es de aquellos
que no dan puntada sin hilo, y que tanto
se perfecciona en su drea como se hace
cargo de la contabilidad de la empresa,
s1 es necesario.

En estos momentos, ademis de em-
presario, es profesor en una materia de
5to afio de ingenierfa industrial de la
UTN. “Dar clases es muy bueno por-
que me mantiene actualizado —dice
Rosa—. Por otro lado, también puede ser
una inversién. Claro que uno no lo hace
por eso, pero la realidad es que por lo
menos el 10 por ciento de los alumnos
nos ha venido con alguna oferta laboral,
una vez que se recibieron”.

El ltimo hit del dto Rosa-Sarlo fue
hace pocos dias, cuando los contraté la
consultora de medio ambiente Equi-
librium, especializada en petréleo: Rosa
en la gerencia técnico-comercial y Sarlo
en el monitoreo ambiental de los pozos.
Siempre como asesores externos, respe-
tando la sociedad, nunca en relacién de

dependencia. B
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Modelizacion del

canto de las aves

El chingolo no lineal

por Guillermo Mattei*
gmattei@df.uba.ar

Un chingolo en el campo. Un canario enjaulado. Sus cantos tienen una magia que
atrae al hombre desde siempre. Pero, équé bay detrds de esos armoniosos sonidos? éQué
mensaje comunican? éCémo lo producen? Recientemente, un grupo de cientificos
argentinos, en colaboracion con pares estadounidenses, han logrado reproducir muy

fielmente, en lenguaje matemadtico, el mecanismo que emplean las aves para cantar.

Mientras la fascinacion por el canto de los pdjaros no decae, estos estudios pueden

arrojar luz acerca de cémo el cerebro humano aprende. Asi funciona la ciencia.

En las ramas del saber 4ltamente
formalizadas por el idioma de las mate-
maticas, tal como la fisica, el conocimien-
to inédito comienza a globalizarse (con
perdén por la palabra) a lo largo del mun-
dillo experto cuando las revistas especiali-
zadas lo publican en formato de articulo.
Cada uno de estos aportes es un ladrillo
mis en el edificio conceptual que describe
o imita una parte de la realidad que nos
rodea. En ocasiones, algunas contribucio-
nes aportan al edificio paredes enteras,
trascienden el dmbito de los especialistas y
rebotan por los medios de difusién masiva.

Tal es el caso de grandes descubri-
mientos que terminan derramindose en
la cultura, como el hecho de que el univer-
so parece expandirse por siempre, o de
hallazgos que resultan de cruzar discipli-
nas que aparentan ser poco afines, como
labiologiay la fisica. A este tlltimo tipo de
cruces nos dirigimos.

A fines del 2001, la prestigiosa revista
de alta divulgacién Nature, varios impor-
tantes sitios de Internet y el diario local La
Nacién se hicieron eco de los resultados
publicados por los fisicos argentinos
Gabriel Mindlin y Rodrigo Laje, del De-
partamento de Fisica de la FCEyN, acer-
ca de la modelizacién matemética del 6r-
gano vocal de las aves y de su altisima co-

traquea

Modelo matemético de siringe
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rrelacién con los registros de chingolos y
canarios “reales”. Mindlin es un profesor
e investigador de la FCEyN con impor-
tantes antecedentes, pese a su juventud
(ver EXACTAmente nro. 5,1996),y Laje
es uno de sus actuales estudiantes de la
carrera de doctorado en fisica. Dentro de
su campo de trabajo, la llamada “dindmi-
cano lineal” (ver recuadro “Ser o no ser...”),
Mindlin abordé el problema del compor-
tamiento fisico de la garganta de las aves
en su interaccién con el aire que fluye des-
de los pulmones y en su relacién con la
vocalizacién sonora del canto.

Un viaje a la garganta del chingolo

Muchas aves machos impresionan a
las hembras desplegando todas sus habili-
dades sonoras: el mejor cantante seri el
elegido para el apareamiento (acd no vale
aquello de “sélo es puro verso”). Las pre-
guntas basicas son: {como se genera ese
complicado repertorio? y éc6mo opera el
modesto cerebro de las aves para proce-
sar el canto?

Un endoscopio imaginario, entrando
por las vias aéreas del chingolo, encontra-
rfa primero la triquea, de un milimetro de
didmetro, y luego una bifurcacién en dos
canales, denominada siringe, que llevan a



Canto de las avesg

los bronquios y pulmones. En la siringe
hay unas protuberancias del tejido, llama-
das labios, que pueden abrir y cerrar el paso
del aire que va de los pulmones a la tra-
quea. Bajo ciertas condiciones, el aire que
sale hace vibrar los labios, lo cual produce
sonido de manera aniloga a las cuerdas
vocales humanas. Los misculos de la
siringe alteran la tension y la apertura de
los labios para cambiar el tono fundamen-
tal del sonido (la “altura” de la nota, dirfa
un masico).

Para determinar cémo la actividad
cerebral lleva a la produccién de sonido,
los cientificos se esforzaban por entender
cudnto del sonido proviene de complica-
das instrucciones desde el cerebro y cuan-
to de la fisica compleja de los 6rganos vo-
cales. Las conclusiones del trabajo de
Mindlin y colaboradores demuestran que
el complejo canto de los aves se debe casi
fundamentalmente a un control simple de
suvoz: regulando sélo dos variables, la pre-
si6n del aire y la tensién de los misculos
de la siringe, los pajaros pueden producir
un amplio repertorio de sonidos. Es decir,
el secreto es soplar y angostar la garganta
en forma coordinada.

La modelo, el modelo y la traquea ma-
tematica

Los golpes de creatividad, las ideas
atrevidas, el criterio estético o la rica ex-
periencia acumulada no son cualidades
exclusivas de, por ejemplo, un pintor que
intenta plasmar en el lienzo el cuerpo de
una modelo. Sin embargo, contrariando la
intuicién popular, los cientificos también
pueden crear, en este caso, conocimiento
nuevo guiados por impulsos parecidos.

Por ejemplo, un fisico (el pintor) en-
frenta el aspecto de la realidad externa que
quiere estudiar (la modelo) con diversas

CIaies.

herramientas matématicas (pinceles y lien-
z0) que le permiten construir un modelo
fisico o estructura conceptual (la pintura)
que imita o luce como su objeto de estu-
dio (lamodelo). Peseaque el modelo no
es la modelo, lo realmente valioso es que
la pintura matemética creada por el inves-
tigador le permite a él y a otros aprender
nuevas propiedades, contestar preguntas
pendientes, formularse otras nuevas y pre-
decir comportamientos del objeto imitado.

En la linea de la anterior analogia,
Mindlin “pint6”, en términos matemati-
cos, una traquea de formas un poco més
simplificadas que la real y, para reproducir
el movimiento de lo labios, apel6 a una
idea relacionada con un viejo conocido de
la fisica: el modelo del resorte idealiza-
do. Es decir, supuso que el ir y venir de
los labios —cambiando el tamafio del agu-
jero de los canales por donde pasa el
aire—es similar (no igual) al movimien-
to, por ejemplo en un plano horizontal,
de una pequefa bolita de metal sujetada
al extremo de un resorte fijo, por la otra
punta, a una pared. En realidad, técni-
camente, se trata de un oscilador de re-
lajacién u oscilacién entre dos estados:
“abierto” (pasa el aire) y “cerrado” (el
aire no pasa). Luego hipotetizé que las
aves controlan sus vocalizaciones sélo
mediante dos acciones: cambiando la
presi6n del aire que proviene de los pul-
mones y usando los misculos que mo-
difican la rigidez de los labios. La “vida”,
a este 6rgano de juguete, se la aportan
las llamadas ecuaciones diferenciales de
los osciladores arménicos amortiguados.
Finalmente, las simulaciones computa-
cionales muestran que, efectivamente —
en la hipétesis de la sola variacién de la
presiény la tension labial-, es posible re-
producir con bastante fidelidad gran par-
te del repertorio de muchas aves.

EXACTA mente[E]



Ser o no ser “no lineal”

En matematicas, la palabra “lineal” tie-
ne un s:gmflcado muy precnso. es la carac-

del boleto de colecnvo y el valor del gaso:l.
Sin embargo, para algunos circulos pos-
modernos del ambiente de las ciencias
sociales, punibles por apropiacién indebi-
da de jerga, “lineal” significa “poco imagi-

S/ s

nativo”, “pasado de moda”, mientras que

ad jetxva lo que esta en la van-

slat , -

Sin gar’nbargo, la “dinamica no li-
nea!‘”‘,’ como area de la fisica, no vino a
derrumbar a la mecanica en tanto teoria
previa y sélo por el hecho de ser
cronolégicamente anterior, sino que per-
mite ampliar los alcances y la capacidad
rension precedentes a nuevos

jetos de estudio de la mecanica ——‘uﬁ‘saté-
lite orbitando la Tierra— aparentan ser
predecibles y faciles de describir por las
leyes conocidas. No obstante, ya hace mds
de qién anos, Henri Poincare desc;sﬁrié

Moraleja: cambios simples sobre un
sistema muy basico, en lugar de sofisti-
cadas instrucciones cerebrales, son los
que produce la fisica que da lugar a tan
ricos y complejos sonidos. Dos perillas
sintonizan el canto de las aves: presién y
tensién muscular. Simplemente por al-
teracién repetida de estas variables,
Mindlin y su equipo crearon una can-
cién artificial, completa y con sutiles
cambios en el contenido arménico que
se asemeja casi a la perfeccién al canto
real de chingolos y canarios.

que aun sistemas de objetos en apariencia
s:mples pueden desarrollar'com—pleJISImos

Tierray el Sol

gravnatona entre la Luna,
puede llenar varios capitulos de un libro
de astronomfa.

sLa caracteristica distintiva de estos

ejemplos no lineales? Aumentar al doble

sensrblemente de la manera con la que se
inicia un proceso que nunca termina de
una forma previamente reconocible. Acos-
tumbrarse a esta nueva intuicién lleva su
tiempo y conduce irremediablemente a

colaboradores

las mismas ‘que Mindli

usaron para estudiar a fondo el compor-
tamiento de la tréquea de las aves cuan-
do cantan. =

Aprendiendo canto

Mindlin explica: “El habla humana y
el canto de los pajaros comparten una si-
milaridad bdsica: ambas aptitudes se
aprenden a temprana edad a través de la
experiencia”. Como sucede con los nifios,
las vocalizaciones del canto de los péjaros
comienzan con timidos balbuceos para lle-
gar finalmente a un canto estructurado.
Los investigadores esperan que la diluci-
dacién de la mecénica de la generacién del
sonido en el canto de los pajaros ayude a

EXACTA mente flJ§

explicar la relacién con la actividad cere-
bral del animal y; en consecuencia, la ma-
nera en que se produce el aprendizaje de
las canciones.

“El canto de las aves es un interesante
punto de partida para el estudio del apren-
dizaje y memorizacién en redes neuro-
nales”, explica el especialista refiriéndose
aotra gran 4rea de investigacién multidis-
ciplinaria (ver recuadro “Las redes...”).
Mindlin agrega que los elementos que él es
capaz de controlar, via su modelo, le per-
mitirdn aprender la manera en que los
cambios neuronales modifican las vocali-
zaciones innatas o no ensefiadas y, final-
mente, cémo los distintos detalles del re-
pertorio del canto de las aves aparecen
representados en el cerebro. En otras pa-
labras, los cientificos podran discernir
cudnto aporta el cerebro y cudnto el 6rga-
no vocal al proceso de aprendizaje.

Por su parte, Laje aclara: “Todos nues-
tros resultados preliminares nos permiten
plantear que, al menos en el caso del canto
de chingolos y canarios, podemos usar mo-
delos fisicos simples para reproducir los
datos observados y que la complejidad de
los elementos de la cancién provienen de
simples modificaciones de un muy gené-
rico ajuste en la presién pulmonar y en la
tensién muscular.”

¢{Laconclusién paralos cantantes de
6pera? Para entonar como un canario s6lo
se necesita una buena coordinacién entre
aliento y controlmuscular. B

* Coordinador de los laboratorios de ensefianza del
Departamento de Fisica - FCEyN



NOBELES

Premio de fisiologia y medicina 200l

Hartwell

El pasado octubre, los cientificos Paul
Nurse, Tim Hunt y Lee Hartwell recibie-
ron el premio Nobel de Fisiologia y Medi-
cina 2001. Las observaciones de cada uno
de ellos, reunidas en un modelo tGnico, per-
mitieron establecer el modo en que las cé-
lulas toman la decisién de disparar el pro-
ceso conocido como ciclo de divisién ce-
lular o “ciclo celular” a secas.

La divisién celular es el tinico camino
que conduce a la inmortalidad. Observa-
ciones hechas por Schleiden, Schwann y
Virchow en el siglo pasado sugirieron la si-
guiente idea: todas las células se originany
surgen por fisioén de otra similar preexis-
tente. Este comportamiento es repetido
una y otra vez en forma ciclica. Asf es
c6mo de una sola célula se pueden origi-
nar millones de hijas iguales. El “ciclo celu-
lar” juega un rol central en la operacién y
en el desarrollo de toda forma de viday en
asegurar su continuidad a través del tiem-
po. Cominmente es representado como
un anillo o rueda en el cual se indican los
sucesivos eventos que deben repetirse en
forma ordenada ante cada disparo del ci-
clo. Como una célula es lo que es gracias a
la informacién que lleva su material here-
ditario, antes de que se produzca la divi-
sién celular debe producirse la duplicacién
del ADN asegurando que una copia de
cada uno de sus genes esté disponible para
cada hija. S6lo entonces se permite que

Hunt

El anillo de Ia vida

por Omar Adrian Coso*
ocoso@bg.fcen.uba.ar

El mecanismo bdsico de propagacion de la vida en la Tierra
es la duplicacién celular. Descifrar su mecanismo ha

obsesionado a biélogos celulares y moleculares por mds de
un siglo. Con tres aportes alternativos, Nurse, Hunt y
Hartwell ban logrado dar pistas acerca de las llaves que
regulan el ciclo de division en las células.

progresen las divisiones celulares o mitosis.

El paso clave de la divisién celular tie-
ne que ver, entonces, con la copia y parti-
ci6n del ADN o material hereditario. Las
bases moleculares de ese proceso y su con-
trol estdn conservadas desde las simples
levaduras hasta nosotros y la precisién con
la cual es ejecutado asegura la superviven-
cia de los organismos. Cualquier error en
la duplicaci6n o distribucién del ADN ge-
nera inestabilidad genémica lo cual puede
acarrear consecuencias tan dispares como
la incapacidad de sobrevivir o el encendi-
do del cancer.

Lainformacién presente en los genes
es ejecutada por las proteinas para las cua-
les ellos codifican. Las proteinas son, por
lo tanto, el medio por el cual los genes se
expresan. Lee Hartwell razon6 del siguien-
te modo: “Si pudiese aislar levaduras que
presenten dificultades para duplicarse, e
identificar qué genes han mutado en ellas
y las diferencian de sus parientes sanas,
podria tener pistas acerca de la naturaleza
de las proteinas que conducen la divisién
de estas células”. Los primeros mutantes de
Hartwell fueron aislados en los afios 60.

En la década siguiente, Paul Nurse usé
un enfoque similar para encontrar genes
(v sus correspondientes proteinas) res-
ponsables de acelerar el proceso de divi-
sién celular. A sulabor le debemos laiden-
tificacién de las enzimas conocidas en for-

ma general como CDK. El rol de estas
proteinas es modificar otras mediante
fosforilacién y promover la sintesis de
ADN iniciando, por consiguiente, otra
vuelta de duplicacién. Nurse fue inclusive
un paso mas alld al encontrar que las célu-
las humanas tenfan sus propias CDKs con
funciones anilogas a las de levaduras.
Importantes como suenan, los des-
cubrimientos de Hartwell y Nurse no ex-
plicaban la naturaleza ciclica del proceso.
Silas CDKs estin siempre presentes, {por
qué no habria de dispararse la divisién ce-
lular en forma continua? Tim Hunt fue el
encargado de proveer el dato faltante al
descubrir la existencia de “ciclinas”. Estas
protefnas aparecen en el encendido de cada
ciclo replicativo pero desaparecen més tar-
de, s6lo para reaparecer al comienzo de
otravuelta. M4s atin, las CDKs se encien-
den y apagan acorde con la presencia o
ausencia de ciclinas. De ahi el nombre
Cyclin Dependent Kinases, o proteinas
quinasas dependientes de ciclinas.
Nurse, Hartwell y Hunt tienen algo
en comun que excede su interés en estu-
diar los mecanismos bésicos de duplica-
cién celular: ninguno era mayor de 40 afios
al hacer sus descubrimientos. Ellos dicen
haberse visto beneficiados por una atmés-
fera de investigacién que fue permisiva
para escuchar sus preguntas y darles la gufa
y el marco que permitiera desarrollar su
curiosidad. Quizds deberfamos acordar
que ese beneficio alcanza a sus mentores,
sus instituciones y; sobre todo, a la comuni-
dad entera. De alli las razones del premio. B

* Investigador del Departamento de Fisiologia, Bio-
logia Molecular y Celular - FCEyN
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ciencia
VS.

basica

ciencia aplicada?

Las declaraciones efectuadas al diario Pdgina/12 bace algunos dias
por el decano de la Facultad de Ingenieria de la UBA, Bruno
Cernuschi Frias, reabrieron un debate que parecia cerrado. é Tiene

sentido la discusién de ciencia bdsica vs. aplicada? éHay una
ciencia para el primer mundo y otra diferente para el resto del
planeta? éDebe un pais en la situacion

de la Argentina dedicarse a la ciencia bdsica?

En este articulo reflejamos las opiniones sobre el tema del decano
Pablo Jacovkis; del director del Departamento de Fisica, Juan Pa-
blo Paz; y de Juan Flo, profesor del Departamento de Quimica
Biolégica, todos de la Facultad de Exactas.

UNA LAMENTABLE POSICION
por Pablo Jacovkis

Mi primera reaccién ante la infor-
tunada frase de Bruno Cernuschi fue ig-
norarla pensando que tal vez habia sido
tergiversada, pues sé perfectamente que
no representa el sentir de la mayorfa de la
comunidad universitaria de la Facultad de
Ingenierfa, como, por otra parte, muy bien
me lo hicieron saber unos cuantos profe-
sores de Ingenierfa que inmediatamente
hicieron llegar sus disculpas y aclararon que
esas declaraciones indican exclusivamen-
te la opinién personal del decano. Pero,
dado que no hubo aclaracién alguna de
Cernuschi, finalmente no puedo dejar
pasar esos comentarios sin una respuesta,
tanto en mi calidad de decano de la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales como
en mi calidad de profesor regular titular
de la Facultad de Ingenierfa, cuyo claus-
tro de profesores me siento orgulloso de
integrar y a la cual le dediqué y le dedico
una apreciable cantidad de tiempo colabo-

rando en docencia e investigacion.
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Ciencia universal

En primer lugar, me parece absurdo
insistir con una polémica absolutamente
perimida sobre ciencia para el “tercer mun-
do”y ciencia para el “primer mundo”. La
ciencia es seria 0 no es seria, sea basica o
aplicada, independientemente de que es
muy dificil conocer de antemano qué des-
cubrimiento, teorema o innovacién sirve
ono sirve a las necesidades nacionales. Sin
ir més lejos, en la década del 60 hubo mu-
chasvoces presuntamente progresistas que
se alzaron en contra de ciertas investiga-
ciones bésicas en el campo de la medicina
y biologfa, porque «servian al imperialis-
mo», «estaban subvencionadas por orga-
nismos internacionales o norteamerica-
nos», etcétera, etcétera. Gracias a esas in-
vestigaciones, cientificos argentinos han
estado en condiciones de identificar des-
aparecidos y ayudar a recobrar su identi-
dad a hijos de desaparecidos. No se me
ocurren muchas aplicaciones mejores,
desde el punto de vista ético, a problemas
del “tercer mundo”, y en particular a pro-
blemas argentinos.



Bdsica vs. aplicadayg

Es extremadamente ofensivo decir
que estudiar el origen del universo y la teo-
ria de supercuerdas es un delirio. Si las ideas
de Cernuschi llegaran a ser dominantes en
la UBA, nunca podria ser profesor de la
Facultad de Ciencias Exactas, por ejem-
plo, el fisico argentino probablemente mds
brillante de los tltimos afios, el doctor
Maldacena, especialista en supercuerdas.
Y aunque no lleguen a ser dominantes, el
solo hecho de que un decano tengala osa-
dia de decir frases tan lamentables puede
contribuir a que, en el hipotético caso de
que Maldacena o cientificos argentinos del
mismo nivel que se encuentran en Esta-
dos Unidos o en Europa comiencen a aca-
riciar la idea de retornar, o de tratar de
trabajar algunos meses por afio en Argen-
tina (con el valor inmenso que tal even-
tualidad tendria para nuestra ciencia)
abandonen dicha idea inmediatamente.
Notemos que estas frases son pronuncia-
das, no por un ministro ignorante que man-
daalos cientificos a lavar platos, sino por
el propio decano de una facultad de la uni-
versidad mds importante del pais, lo que
implica que el nivel de desubicacién de
nuestra clase dirigente no tiene remedio.

Investigacion aplicada en la FCEyN
Dado que el doctor Cernuschi pare-

ce no saberlo, voy a recordar algunas in-
vestigaciones desarrolladas en nuestra Fa-
cultad que son bien aplicadas a problemas
de nuestro pais, y se hacen en muy buen
nivel gracias justamente a esa «delirante»
educaci6n basica. La Facultad estudia los
problemas de epidemias causadas por roe-
dores urbanos y rurales y por el mosquito
del dengue. Y lo hace mediante convenios
con la Ciudad Auténomay con, por ejem-

plo, el municipio de Exaltacién de la Cruz.
O sea, trabajamos con ciudades grandes y
con municipios pequefios. Trabajamos
sobre el mal de Chagas (y, dicho sea de
paso, el articulo del afio pasado de uno de
nuestros investigadores sobre el mal de
Chagas en Science —una de las dos revistas
cientificas més importantes del mundo—
demuestra en los hechos que trabajar so-
bre temas locales no es obsticulo para
publicar en revistas internacionales, como
cree alguna gente). Trabajamos con em-
presas privadas en nanotecnologia, en
farmacologia y en biotecnologfa. Nuestros
estadisticos han ayudado significati-
vamente a definir estindares de peso y
altura normales para nifios de distintas
edades, con lo cual se pueden detectar
mejor insuficiencias alimentarias debidas
ala pobreza.

Un pirrafo aparte merece el tltimo
de los ejemplos indicados por el doctor
Cernuschi: la participacién en el mundial
de fatbol de robots. La cosmologia y la
teorfa de supercuerdas son, efectivamen-
te, dreas muy bisicas. Pero el campeonato
de fatbol de robots es un ejercicio impre-
sionante de desarrollo justamente de ro-
bots, y es dificil encontrar dreas mucho
mis aplicadas —y utiles para nuestro desa-
rrollo—que la robética. Parece mentira que
el doctor Cernuschi, que es, por anadidu-
ra, ingeniero electrénico, ignore esto. Sal-
vo que, como alguna vez dijo nuestro ac-
tual Presidente, piense que debemos evi-
tar las mdquinas para dar trabajo a todo el
mundo (opcién que, por otra parte, no
existe: si no tenemos una industria mas
avanzada no tendremos mais trabajo, de
todos modos). Es decir, volver al siglo die-
cinueve, abandonar definitivamente toda

posibilidad de desarrollarnos y pasara ex-

portar Ginicamente materias primas cada

vez més baratas: en suma, decidir, desde la

Universidad, que nuestro destino como
Nacién sea el fracaso.

Extracto de la declaracion del

doctor Jacovkis que fue adoptada por el

Consejo Directivo de la FCEyN

por resolucién CD 393/02 aprobada el

pasado 6 de mayo.

¢QUE CIENCIA SE NECESITA
EN LA ARGENTINA DE HOY?
por Juan Flo

En este momento de la Argentina me
parece oportuno retomar el debate sobre
la disyuntiva de priorizar la ciencia basica
o la aplicada. Nadie niega la importancia
de la ciencia bisica en el desarrollo de la
humanidad. Ahora, esta no-negacién es
una afirmacién universal, abstracta y
atemporal. Si nos preguntaran sobre la
importancia de comer y de recibir educa-
cién, sin duda dirfamos que ambos son
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derechos bésicos de cualquier nifio y no
harfamos demasiada distincién jerdrquica
entre ambos derechos. Sin embargo, si te-
nemos dos pesos y debemos decidir usar-
los en darle de comer a un hijo o en pagar-
le el boleto para que vaya a la escuela, no
hay dudas que le daremos de comer. Es
decir: algo se convierte en opcién en un
determinado contexto.

{Cudl es el contexto en que vivimos
hoy en nuestro pais? El primer elemento
es que tenemos 16,5 millones de pobres,
delos cuales 6 millones son indigentes. Esto
quiere decir, lisa y llanamente, que no lo-
gran comer. ¢Cudles son las opciones ante
este drama? Por un lado, aplicar una poli-
tica que priorice los acuerdos con el FMI
y quizis generar un pais exportador (mo-
delo que jamais redistribuy6 la riqueza).
En este caso, un porcentaje limitado de la
poblacién seguird usufructuando de la tec-
nologia y de esta manera tendr4 una sen-
sacién de pertenencia al mundo globa-
lizado. Pero una enorme mayoria vivir
casi sin derechos, por lo tanto, plantearse
el debate de la ciencia basica o aplicada, en
este modelo, tiene poca importancia.

¢Cuil es la otra opcién? Que las poli-
ticas que se apliquen no consideren las di-
rectivas del FMI. Que se priorice la
redistribucion del ingreso; que se privile-
gie el consumo interno y el crédito a pe-
quefias empresas; y que, en definitiva, va-
yamos generando nuestras alternativas
tecnoldgicas para suplir lo que hoy, luego
de 27 afios de liberalismo salvaje, nos vie-
ne de afuera. Bajo una politica de este tipo,
sin duda los privilegiados serdn ese 50 por
ciento de argentinos que estd por debajo
de la linea de pobreza, los que perderin
seran los que hoy manejan la riqueza del
pais, y habri una clase media que tendrd
que decidir de qué lado se pone, pues per-
deri algunos “privilegios” — pérdida que
serd impuesta por el aislamiento interna-

cional a que sin duda intentardn someter-
nos. Entre los perdedores estarfan tam-
bién aquellos que hacen exclusivamente
ciencia basica, pues en ese marco posible
serd necesario elegir: vamos a tener que
volcar todos nuestros esfuerzos en susti-
tuir las importaciones y en desarrollar tec-
nologfa aplicada a procesos de produccién.

La ciencia ya esta

Es cierto que para hacer ciencia apli-
cada primero tiene que haber ciencia. Pero
ese requisito ya se cumplié. Ciencia ya te-
nemos, lo que no tenemos es posibilidad
de independencia, que en este momento
es sinénimo de igualdad social. Y el cami-
no es volver esa ciencia que ya existe a pro-
yectos que impliquen prescindir de la tec-
nologia del imperio. No hacerlo significa
ser cémplice de seguir condenando al
hambre a millones de argentinos.

Me parece que si un cientifico frente
al contexto concreto que vive la Argen-
tina (es decir, que vive gran parte de los
argentinos) se plantea continuar con su
“ciencia” y no se le ocurre aportarla como
fuerza de cambio para contribuir a que
sea posible una politica independiente de
los grandes grupos de poder, bien puede
sentirse avergonzado. La politica que se
aplicé en los tltimos afios en esta Facul-
tad fue justamente la de despreciar aaque-
llos investigadores que aportaban a la so-
lucién a problemas concretos del pais.
Paradéjicamente, Argentina puede de-
jar de hacer ciencia bésica y nadie en el
mundo se dari cuenta, pero sino volca-
mos la estructura cientifica al desarro-
llo de tecnologias y procesos de produc-
cién propios, estaremos contribuyendo
a que continte la pobreza.

Hacer ciencia basica en la Argentina
no es importante en cuanto a los resulta-
dos que se obtengan, sino para tener una
comunidad cientifica capacitada para
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abordar los problemas tecnolégicos que
se nos van presentando. Y en segundo lu-
gar, es importante para poder ensefiar y
mantener a través de las generaciones esta
posibilidad. Si s6lo hacemos ciencia por-
que nos gusta, pero no nos gusta que en
momentos de definicién para el destino
de nuestro pais (que para millones de'her-
manos significa la posibilidad de comery
tener una vida digna) nos exijan cambios
en nuestra forma de asumir nuestro tra-
bajo, lo menos que podemos hacer es aver-
gonzarnos.

CIENTIFICO SIN-VERGUENZA
por Juan Pablo Paz

Soy un profesor de la universidad pa-

blica, soy un cientifico que investiga mo-
vido por su curiosidad y su deseo por en-
tender al menos algunos de los maravillo-
sos misterios de la naturaleza. Aspiroa tra-
bajar en mi pais y, haciéndolo, a veces me
siento ttil aunque otras me veo como un
imbécil. Pero nunca siento vergiienza por
lo que hago. ¢Vergiienza? En cualquier pais
civilizado mis colegas, aquellos que inten-
tan responder mis mismas preguntas,
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aquellos que publican sus resultados en las
mismas revistas donde yo lo hago, aque-
llos que son invitados a las mismas confe-
rencias donde yo asisto, no comprende-
rian c6mo alguien como yo, 0 como cual-
quier otro cientifico argentino, pueda plan-
tearse esa cuestion.

Es claro, las sociedades de los paises
centrales han aprendido a valorar a sus
cientificos y comprenden que esa gente
extrafia y ensimismada resulta sumamen-
te Gtil. Y las razones son multiples: en las
universidades, los asi llamados cientificos
basicos son la especie encargada de pro-
veer la mayor parte del oxigeno al
ecosistema cientifico y tecnolégico. De su
mano han surgido ideas de enorme im-
pacto en nuestra cultura, en nuestra visién
delhombre y del universo. Pero también sus
cerebros han ideado los mis revolucionarios
inventos que han cambiado, parabien o para
mal, la vida cotidiana de los habitantes del
planeta. En fin, éstos son hechos conocidos,
son casi verdades de perogrullo.

En ningtn pais civilizado se perderia
mucho tiempo en discutir el valor de la
ciencia bésica. Menos tiempo atn serfa
utilizado para debatir sobre su importan-
ciaen launiversidad. Y muchisimo menos
tiempo todavia serfa necesario para anali-
zar laimportancia de la investigacién basi-
ca en una Facultad de Ciencias.

Cernuschi y la ciencia basica

Cada tanto, los cientificos sufrimos
un nuevo ataque y nos preguntamos, una
vez mas, si deberfamos avergonzarnos por
hacer ciencia en un pafs como el nuestro.
Y asi, una vez mds, resurgen nuestras du-
das sobre si éste, nuestro lugar, es real-
mente nuestro lugar. Un ministro nos
manda a lavar los platos, otros funciona-
rios nos tienen en cuenta solamente para
utilizar su tijera. Hay otros casos menos
dramaticos, al menos por ahora, en los que

el golpe es meramente emocional. Las de-
claraciones del decano Cernuschi parecen
denotar su desconocimiento del significa-
do de la ciencia basica. Para él, estudiar el
origen del Universo o las interacciones fun-
damentales de la materia son simples deli-
rios. La ciencia basica segtin Cernuschi
deberfa hacerse con el objetivo de «resol-
ver los problemas de la Argentina». Para-
déjicamente, Cernuschi equipara el “deli-
110” de los cosmélogos con la participa-
ci6n en el campeonato mundial de fatbol
de robots. Pero esto podria explicarse
como un simple error, que el propio
Cernuschi seguramente admitir4. Ese pro-
yecto, como tantos otros que se llevan a
cabo en el &mbito de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA, tiene
una naturaleza netamente aplicada (y su
objetivo, obviamente, ino es aprender a
construir y programar robots que sélo se-
pan jugar al fatbol!).

Criterio utilitarista de la ciencia

En esta facultad muchos otros inves-
tigadores buscan comprender aspectos
fundamentales de la naturaleza. Yo soy
uno de ellos. Y como cientifico basico, que
estudio movido por mivocaciény que tra-
bajo impulsado por la curiosidad, las de-
claraciones del decano Cernuschi me ge-
neran preocupacién. No sé6lo me preocu-
pa el futuro de la Facultad que él dirige
sino, fundamentalmente, el hecho de es-
cuchar en boca de alguien que ocupa un
lugar tan significativo planteos que conci-
ben a la ciencia bésica como algo que se
justifica s6lo en la medida en que demues-
tra su utilidad inmediata para resolver pro-
blemas concretos.

Estas ideas no son nuevas y en las alti-
mas décadas han estado de moda entre
quienes, desde el neoliberalismo, han in-
tentado aplicar un criterio utilitarista a
todo. Tampoco son novedosas las opinio-
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nes que sostienen que instituciones Como
la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la UBA deben evitar cultivar «una
tecnociencia ttil para el Primer Mundo».
La corriente que sostiene tal linea de pen-
samiento parece opinar que en nuestro
pais se necesita una ciencia bésica dife-
rente de aquella que se practica en otros
lugares del mundo. Parecen aceptar el
hecho de que hay una ciencia que es «til»
para el Primer Mundo pero que no lo es
para gente atrasada como nosotros. Se
equivocan: es evidente que nuestro pais
necesitaré de ciencia y tecnologfa aplica-
das a resolver problemas locales y que,
por lo tanto, la aplicacién del conocimien-
to cientifico debe hacerse con un profun-
do espiritu nacional. El problema que tie-
ne en sus manos la universidad es cémo
formar gente capaz de hacer eso. Y con
ése fin debe combinar en su plantel do-
cente a investigadores con dosis impres-
cindibles de “delirio”, creatividad y dedi-
cacién, cuidando especialmente mante-
ner unaalta calidad. Como decia Houssay,
para poder aplicar la ciencia, primero hay
que tener ciencia.

Me cuesta resignarme a que el desti-
no que les quede a aquellos cientificos de
vocacién sea un exilio irremediable en el
que, con sus “delirios”, contribuirén al pro-
greso de otras sociedades. En definitiva,
aspiro a que nuestro pais progrese y para
eso estoy convencido de que debe contar
con universidades serias, que no difieran
demasiado de aquellas instituciones que
funcionan en cualquier pais civilizado del
mundo donde los cientificos basicos, aqué-
llos delirantes que se mueven motivados
por su curiosidad o su deseo, juegan un
importante papel dentro de un gran
ecosistema. Junto a muchos colegas aspi-
ro, sefior decano Cernuschi, a seguir sien-
do un cientifico basico no vergonzante
que trabaja en la Argentina. B



sale a la calle se estd llevando a cabo, en Corea, el
Mundial de Fiitbol de Robots, organizado por la
Federation of International Robot-soccer Association.
El evento contard este afio, por primera vez, con la
participacion de un equipo argentino, el del
Departamento de Computacion de Exactas.

Este afio la ciencia y la tecnologfa ten-
drin un lugar privilegiado en medio del
evento deportivo que despierta la pasién
de las multitudes futboleras del mundo.
Tan s6lo una semana antes de que se inicie
el Campeonato Mundial de Fuatbol de
Corea, organizado por la FIFA, otro mun-
dial de fatbol dard comienzo en Setl: se
trata de una competencia entre robots.

FIRA Robot World Cup 2002 es un
evento organizado por la Federation of
International Robot-soccer Association
(wwwfira.net) con la intencién de pro-
mover el intercambio en la investigacién
en robética e inteligencia artificial (TIA) y

Futbol para robots en Corea

Exactas va a
Mundia

En el momento en que esta edicion de EXACTAmente

por Verénica Engler vengler@bl.fcen.uba.ar

proponer problemas con el fin de desa-
rrollar tecnologias aplicables a cuestiones
de impacto social, como por ejemplo la
creacién de robots para realizar activida-
des de rescate en zonas de catdstrofe.

El desafio que plantea una cancha de
futbol a los cientificos de la computacién
podria incluirse bajo el amplio paraguas
tematico de lo que en los tltimos afos ha
dado en llamarse robética cooperativa. De
este deporte tan popular pueden surgir
problemas relacionados con la coopera-
ci6n, lavision, el control y la resolucién de
conductas en tiempo real, entre otros.

Este afio la Argentina hace su debut
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en tierras coreanas con el flamante equi-
po de robots que el Departamento de
Computacién (DC) de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA
viene “entrenando” desde hace casiun afio.

El equipo de profesionales del DC que
participa del proyecto UBA-SoT (Soccer
Team) estd integrado por: Patricia
Borensztejn, Claudia Castelo, Mariano
Cecowski, Sergio Daicz, Héctor Fassi,
Andrés Ferrari, Julio Jacobo Berlles,
Andrea Katz, Ignacio Laplagne, Marta
Mejail, Flavio Scarpettini, Andrés Stoliar
y Gonzalo Tejera. El proyecto esti dirigi-
do por Juan Miguel Santos y coordinado
por Hugo Scolnik y Santos.

Para poder preparar al “seleccionado
argentino”, los investigadores que traba-
jaron en el desarrollo del proyecto UBA-
SoT, se dividieron en tres grupos: uno de
visién, uno de procesamiento y otro de
robéticaeIA.

Ciclo de juego
“El esquema de juego del futbol de

robots es el siguiente: hay una cancha don-
de se disponen diez robots, cinco pertene-
cenaun equipo y cinco al otro. La misién
de cada equipo es meter la mayor canti-
dad de goles al contrario y minimizar la
cantidad de goles que reciba.” De esta
manera, Juan Santos sintetiza el esquema

operativo con el que funciona el equipo
UBA-SoT, integrado por los robots YSRA
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de la empresa coreana Yujin Robotics
Co.Ltd. (www.yujinrobot.com).

Sobre la cancha, a dos metros de al-
tura y en el centro, hay dos cdmaras, una
para cada equipo. Las cimaras apuntan al
campo de juego y envian las imagenes cap-
tadas ala computadora de sus respectivos
equipos. En cada computadora esas ima-
genes son analizadas con un sistema de
visién que le pasa informacién al sistema
de control acerca de la ubicacién de los
robots de su equipo, de los robots del equi-
po contrario y de la pelota. “Con esa in-
formacién —destaca el investigador—el sis-
tema de control resuelve cémo debe mo-
verse cada jugador y por medio de un sis-
tema de radiofrecuencia le envia el coman-
do de velocidades a cada robot. Entonces,
cada robot acttia, la cdmara toma la ima-
gen, informa la nueva situacién y se cierra
elciclo”.

El ciclo descripto por Santos es un
complejo proceso que se cumple cada 33
milisegundos. En este breve lapso, un sis-
tema de visién y un sistema de control
interactdian, dentro de la computadora que
procesa la informacién, para determinar
la conducta de cada robot.

Salen a la cancha
Cada uno de los “jugadores” YSRA

no es més que un cubo de 7,5 centimetros

de lado que posee dos ruedas para mover-
se en el campo de juego (una superficie
rectangular de 2,20 por 1,80 metros). Este
tipo de robots se llaman brainless, porque
no tienen incorporado un micropro-
cesador en el que puedan ejecutarse los
programas que organizan sus conductas.
Estas pequefas “cajas bobas” sélo cuen-
tan en su interior con un rudimentario sis-
tema electrénico que les permite mover
sus ruedas de acuerdo con las 6rdenes

emitidas por la compu-
tadora central. En ésta
corren los programas
que funcionan como la
“Inteligencia” de cada
robot. La informacién
procesada por la com-
putadora es transmitida por un sistema
de radio a cada robot y éste la recibe a
través de una antena que posee en su cara
superior.

Se podria pensar en el fatbol de ro-
bots como una préctica en la que el “cuer-
po” fisico que ejecuta el juego se halla den-
tro de la cancha, mientras que la “mente”
que lo piensay toma las decisiones se halla
fuera del campo de juego. Los robots no
“saben” qué estdn haciendo cuando mue-
ven sus ruedas de acuerdo a las 6rdenes
que le envia la computadora en donde se
ejecuta el sistema de control. Sin embar-
go, cualquiera que observe alos YSRA en

Bielsa tiene recambio

Al cierre de esta edicion, el equipo de la
UBA finaliz6 su participacion en el
Mundial coronando una gran actuacién
que sélo pudo ser deternida en cuartos
de final por una potencia en la
disciplina, Austria, que nos venci6 por
4-1. En la primera ronda, nuestro
representativo habia goleado a Ecuador
por 19 a 2 y a México por 12 a 3. Estas
victorias le dieron el pasaporte a octavos
de final, donde superaron al fuerte
conjunto de Irlanda por9 a 1. Laactuacion
argentina sorprendi6 gratamente al
“mundillo” del fatbol de robots, dado
que obtuvo excelentes resultados en su
primera apariciéon mundialista. En el
proximo namero de EXACTAmente,
todos los detalles de la competencia.

accién verd el desarrollo de un partido de
fatbol, en una versién mucho més esque-
mdtica y menos apasionada de la que se
puede ver cuando la contienda deportiva
es entre humanos.

En el robot-soccer no hay jugadores
que cumplan funciones diferenciadas
como las de delantero, mediocampista o
defensor, como sucede en cualquier equi-
po de futbolistas que transpiran la cami-
seta. Todos los robots son iguales en la can-
cha: tienen una serie de conductas posi-
bles a desarrollar (moverse para recibir la
pelota, pasar la pelota a un compaiero,
“patear” al arco, etc.) y una serie de pre-
condiciones-para que cada una de estas
conductas sea activada. La tnica excep-
ci6n a esta regla es el arquero. Este juga-
dor cumple una funcién diferente a la del
resto del equipo, de manera tal que sus con-
ductas (y las precondiciones concomitantes)
son mucho mis limitadas y especificas.

Durante los diez minutos que dura
un partido (dos tiempos de cinco minu-
tos), ocho cubos de metal —uatro de cada
equipo— se mueven tratando de meter
goles contra el equipo adversario, mien-
tras los arqueros de cada equipo tratan de
evitar que el balén (una pelota de golf) se
introduzca en el arco que estin defendien-
do. Las tinicas destrezas fisicas de las que
pueden hacer gala los robots en la cancha
son dos: movilizarse con sus ruedas y em-
pujar (“patear”) la pelota con alguna de
sus caras laterales. En el fatbol robético
no hay un estindar en cuanto a la canti-
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dad de goles que pueden meterse por en-
cuentro, un partido puede terminar con
un resultado de 2822 o0de 1a0.

Deliberativos y reactivos
Uno de los desafios mas destacables

que plantea el fatbol robético es el de lo-
grar que los integrantes del equipo se com-
porten cooperativamente. El desiderdtum
para quienes trabajan en esta disciplina
es la obtencién de conductas individua-
les que sirvan para mejorar la perfor-
mance del equipo.

Hay varias formas de lograr el con-
trol de los autématas para obtener una
conducta cooperativa del equipo. Se pue-
de hacer a través de una estructura cen-
tralizada que le diga a cada robot lo que
tiene que hacer o se puede dejar que cada
uno decida auténomamente: estos son los
dos extremos en el espectro de posibilida-
des para llegar ala cooperacién. “Laalter-
nativa que elegimos nosotros es que cada
robot haga lo que quiera”, afirma Santos,
riéndose de la aparente paradoja de su res-
puesta y afina una poco la explicacién acer-
cade qué es la cooperacién cuando de ro-
bots se trata. “Nuestra hipétesis es la si-
guiente: si cada robot decide hacer en cada
momento lo que al conjunto le permite
mejorar el desempefio, entonces la suma de
los comportamientos individuales resulta en
un comportamiento cooperativo”.

Laidea es que cada robot sea aut6no-
mo, que sepa hacer un conjunto de cosas
y pueda decidir en cada momento qué

hacer. Para lograr este objetivo, los inves-
tigadores integraron dos enfoques distin-
tos: el de la conducta reactiva (que tiene
que ver con problemas de tiempo real) y
el de la conducta deliberativa (relaciona-
do con cuestiones de estrategia).

Como el robot tarda en decidir, en
mandar el comando y en actuarlo, para
cadauno de los objetos que se mueven en
el mundo real se usan “predictores”. Este
concepto es una de las claves para enten-
der c6mo se logra que los robots puedan
tener conductas deliberativas, pero en
tiempos similares a los de una conducta
reactiva.

Un predictor es una funcién que, so-
bre la base de la historia previa del objeto,
permite predecir acerca del estado futu-
ro. Estas funciones sirven para realizar
prondsticos en un muy corto plazo. Se
puede prever, por ejemplo, el recorrido que
la pelota har en un periodo de tiempo y
de esa forma calcular el trayecto que un
robot determinado deberd realizar para
llegar a interceptarla.

Luz, camara, accion...

Cadarobot tiene en la parte superior
dos parches de colores: uno de estos par-
ches identifica al equipo -puede ser azul o
amarillo, el color se sortea entre los dos
equipos antes de cada partido- y el otro
identifica a cada jugador.

Cada 33 milisegundos el sistema de
visién se ocupa de tomar un imagen de la
cancha e intenta ubicar las coordenadas
x-y de cada uno de los jugadores propios y
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contrarios dentro del campo de juego. “Acd
se presenta el problema de que la imagen
no estd en centimetros, sino en pixeles, y
deformada -explica Julio Jacobo, del gru-
po de visién-. Para subsanar este inconve-
niente, durante la etapa de calibracién se
determinan los coeficientes de la trans-
formacién de coordenadas en pixeles so-
bre la imagen, a coordenadas en centime-
tros sobre la cancha real.”

Elsistema de visi6n se encarga de rea-
lizar una deteccién por color para identifi-
car cada uno de los elementos presentes
en el campo de juego. Las muestras obte-
nidas se utilizan para caracterizar estadis-
ticamente cada uno de los colores que van
a estar presentes en la imagen. Con esta
caracterizacién se determinan ciertos
pardmetros y se realiza una particién del
espacio de colores en clases, que se mate-
rializa en una tabla. “Todo esto no se hace
en tiempo real, sino en la parte de calibra-
ci6n, y esa tabla enorme es la que se utiliza
en tiempo de juego para hacer la clasifica-
cién”, aclara Jacobo.

Hasta desarrollar el sistema de visién
actual del equipo UBA-SoT, los investiga-
dores pasaron por varias etapas. Lo pri-
mero que hicieron ante las primeras fallas
que arrojaba el sistema del software in-
cluido en el kit de Yujin, fue ajustar las
condiciones de iluminacién del campo de
juego, como para que se adecuara lo més
posible al escenario real de la competencia.

Unavez que el tema de la iluminacién
estuvo resuelto, volvieron a probar el sis-
tema de Yujin y comprobaron que seguia
fallando, aunque en menor medida. En ese
momento se pusieron a desarrollar un sis-
tema de visién propio. Este software fue
el primer gran logro que los investigadores
de la UBA obtuvieron en el arduo y
gratificante camino recorrido para desa-
rrollar esa “mente”, que es la impronta
argenta con la que los autématas llegados
de Corea vuelven a su tierra natal para
competir en el campeonato mundial. B
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Sergia A. Moriella

Inteligencias
| sinteticas

U aceccamiento al fescioante
| mundo de las maquines inteligentes

En un lenguaje sencillo, y sin dejar de
lado el rigor, Sergio Moriello realiza una
puesta al dia de un tema cautivante: la po-
sibilidad de dotar a las maquinas de inteli-
gencia. Sibien la perspectiva es, principal-
mente, tecnoldgica, el autor se adentraen
disciplinas como la filosofia, la psicologfa,
la lingiiistica, la antropologfa y la biologia.

Con un estilo didictico, el texto ex-
plica cuestiones basicas como qué es un
algoritmo o cémo funciona una compu-
tadora convencional. Y se interna en las
complejidades de las nuevas propuestas
en estudio: computadoras cudnticas,
foténicas, biolégicas y biomoleculares,
entre otras.

Asimismo, realiza un recorrido por el
complejo campo de la inteligencia arti-
ficial, dedicando un capitulo a cada li-
nea de investigacion: l6gica difusa, sis-
temas expertos, redes neuronales, tra-
tamiento del lenguaje natural, visién ar-
tificial y robética.

Pero el libro no sélo resefa los tltimos
avancesy anticipa los desarrollos futuros,
sino que también intenta responder una
pregunta para muchos acuciante: ées po-
sible que las maquinas piensen? Dado que
el concepto mismo de inteligencia es pro-
blematico, el autor presenta las diversas
propuestas, pero prefiere dejar abierto el
Interrogante.

e S —

TOM

WOLFE

EL PERIODISMO CANALLA
¥ QTROS ARTICULOS

L.

¢Cuil es el asunto més candente de la
ciencia? {Cémo surge la revolucién tec-
nolégica de los microprocesadores?
¢Cuiéndo el periodismo es amarillo o ca-
nalla? ¢{Dénde esté, que no se ve, la litera-
tura norteamericana de la dltima década?

Respuesta tras respuesta va dando en el
blanco la serie de articulos que integra este
libro. Tom Wolfe acierta con cada uno de
los temas que aborda. Sin darle respiro al
lector, despliega su prosa atrapante y con-
tundente, llena de ironfa y mordacidad.
Avanza derribando préceres y gigantes,
con una l6gica feroz, y sin el mis minimo
respeto al prejuicio y la mediocridad. No
falta la reflexion aguda, la proyeccion alti-
ma, que hacen que El periodismo canalla
nos acompafie hasta mucho después de
haberlo concluido. Elalma, la mente, el di-
nero, la psicologia, Dios, la biologia, el desti-
noy el calefén aparecen pertinentes bajo el
andlisis agudo de un testigo formidable.

Padre del nuevo periodismo, Wolfe es
uno de los escritores mas leidos de todo el
mundo. La critica social (la norteamerica-
na en primer lugar) y el realismo sin ate-
nuantes son dos constantes de su pluma.
Su dos tltimas novelas, La hoguera de las
vanidades y Todo un hombre marcan
records de ventas en todas las lenguas a las
que se han traducido. El periodismo cana-
lla tal vez no se quede atrés.

¢Quién es toda esa manga de gente que
se hace llamar psic6logos evolutivos? Esos
que dicen que la mente humana funciona
como una computadora. Los que insintian
que las teorfas freudianas son puras fan-
tasfas; que le han hecho la doble nelsonala
mente humana y la estdn diseccionando
con pretensiones cientificas. Los que a
toda manifestacién de la conducta le bus-
can la vuelta evolutiva iy ahi aparece
Darwin explicando hasta la pornografia!

Steven Pinker es uno de ellos. Director
del Centro de Neurociencia del MIT y
famoso por su anterior libro, E/ instinto
del lenguage, escribi6 este nuevo volumen
que resume (es un modo de decir) el nue-
vo enfoque con el que se aborda la—hasta
entonces insubstancial- mente.

Pese a su generosa extension, Cémo fun-
ciona lamente es un libro entretenido. Re-
sulta muy ameno verse a uno mismo re-
flejado en cada ejemplo con que el au-
tor explica por qué somos como somos.
En sintesis, la teorfa computacional de la
mente, la psicologfa evolutiva, la ingenierfa
inversa son presentados y desarrollados
con una légica prolijay didictica.

Este formidable libro despierta pasio-
nes sin distinci6n entre legos y cientificos.
Las criticas lo alaban y también lo denues-
tan. Es comprensible: Cémo funciona la
mente patea el tablero.

EXACTA mentepl
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Proyecto Vinal

Una plaga

No sélo es posible recuperar
tierras invadidas por el

vinal —que afectan a dos
millones de bectdreas del pais—
sino que esta plaga puede dar
rédito al convertirse en madera
para muebles o carbén, ademds
de brindar un respiro a la
explotacion de algarrobo.

No son mil ni diez mil, sino dos millo-
nes de hectireas de la Regién Chaquefia
plagadas de vinal, una especie nativa que
hace varias décadas invadi6 campos y los
torné improductivos. A pesar de los nu-
merosos intentos por acabar con esta
maleza, los rebrotes vuelven con mas fuer-
zay avanzan sin tregua. Pero lejos de estar
todo perdido, estas tierras pueden recu-
perarse para el pastoreo o cultivo. Asi lo
demuestra un proyecto de investigadores
de la Universidad de Buenos Aires, quie-
nes asesoraron a pequefios productores
formosefios para aprovechar esta planta
espinosa de buena madera, similar en cali-
dad al algarrobo, y apta para parquets,
muebles o carbén. Pero el desafio no sélo
es obtener recursos para sectores de eco-
nomia de subsistencia, sino que es atin mas
ambicioso.

“El Proyecto Vinal propone introdu-
cir esta especie en el mercado maderero
para darle una nueva oportunidad laboral
a los campesinos de Formosa y para dis-
minuir la presién sobre el algarrobo, per-
mitiendo su recuperacién. La idea es lo-

roductiva

por Cecilia Draghi

cdraghi@bl.fcen.uba.ar

grar bosques manejados con criterios
sustentables”, destaca el ingeniero Jorge
Adémoli, director del Grupo de Estudios
sobre Ecologfa Regional de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (GESER), a
cargo de esta iniciativa llevada adelante por
pequenos productores de la localidad
formosefia de Ibarreta.

Alli, como en un millén de hectareas
de Formosa, esta planta invadié tierras
sobrepastoreadas y chacras abandonadas.
No en vano, en 1941 fue declarada plaga
nacional. Los intentos por erradicarla
fracasaron una y otra vez. “Si bien se
puede sacar por corte, quema, inunda-
cién o herbicidas, la capacidad de rebro-
te es muy fuerte. Cuando se reinstala lo
hace con mis fuerza que antes, un fené-
meno comun de las plagas. Ademis —re-
salta el investigador— el vinal tiene un ar-
gumento muy contundente: espinas de
hasta 30 centimetros de largo, algo asi
como un puial”.

Sumamente agresiva no s6lo por su
aspecto y resistencia, esta lefiosa invasora
ocupa répidamente el espacio, desplegan-
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do ramas por doquier. Si en ambientes no
perturbados crece con forma de arbol,
como plaga modifica su hbito de creci-
miento y se parece mds a un arbusto. Se
han llegado a contar mas de 1500 indivi-
duos por hectirea. Un vinalar de estas ca-
racteristicas es virtualmente impenetra-
ble por la densidad de ramas y por las espi-
nas. Debajo, el suelo se presenta desnudo.

Hasta aqui todos defectos. {Cémo
convertir entonces estos terrenos invadi-
dos en campos productivos? “ Lo que hi-
cimos —explica Addmoli-fue jugar conlo
que se denomina la estrategia del yudoca:
usar la fuerza del adversario. Ya que es tan
eficiente para colonizar, tan persistente
una vez que se instal6 y que su madera es
de buena calidad, nos preguntamos qué
necesita el vinal para crecer mejor”.

La respuesta se hall6 en el trabajo de
raleo: disminucién del nimero de ejem-
plares de 1200 a 250 por hectarea. Al eli-
minar la competencia entre individuos, los
recursos del suelo son mejor aprovecha-
dos. Al principio, la tarea se complementa
con la poda que permite concentrar el cre-



Produccidon de vinalg

/ Las primeras reacciones \

1Sf como marciano

Las afirmaciones de los visitantes no
dejaban de sorprender a los hombres y
mujeres del campo formoserio, ya acos-
tumbrados y casi resignados a convivir

con esta plaga, el vinal. “Cuando llega-

mos y les dijimos que era un

teresante porque la madera es excelente,
la gente nos miraba como marcianos”,
relata el ingeniero Jorge Adamoli, desde
su escritorio de vinal'y rodeado de obje-
tos que evidencian las virtudes de este
arbol nativo. '

La reaccién se repetfa: “;Coémo esto,
que es una porqueria, va a servir?”, plan-
teaban.. “No es-que desconocieran las
virtudes. Sabfan —ejemplifica— de la du-
rezadela ma,dera para hacer carbon, pero
nunca se plantearon la posibilidad de
aprovecharla”. Otro tanto ocurrié cuan-
doel equipo de investigadores tom6 con-
tacto. con los duefios de aserraderos y
fabricas - de muebles.. “Cuando le pre-
guntamos qué pensaban de la madera
del vinal para muebles, nos respondie-
ron con una mala palabra. Pero cuando
se les mostr6 la posibilidad de separar la
parte sana, ahi cambio todo: ‘es una ma-

ravilla’, ‘s6lo ventajas’, decian. Nunca se
alizado de esa mz

evitando que se disperse por las ramas.

Los resultados no se hicieron esperar,
trabajos reali-

vinal ocurrida hace décadas”, subraya. En

: : ado por
el CONICET y por UBACYT tras un
convenio con la Estacién Experimental del 48
INTA de Bartolomé de las Casas, depen- §

formada eri arbustales tras la invasién del 2

/

En nGmeros \
® 2.000.000 de hectareas invadi-
das por el vinal en la Regién Chaquena
® 1.500 ejemplares de vinal se han
contado por hectarea invadida
® 150 a 200 ejemplares por hecta-
rea es la densi

dejada para que crez-
can 6ptimament : -

® 30 centimetros pueden medir las
espinas de esta leguminosa de la misma
familia que el algarrobo

® 30 productores son los protago-
nistas del Proyecto Vinal

‘% 10 motosierras, 5 hornos metali-
cos para fabricacion de carbén y 2 hor-
nos de ladrillo fueron el equipamiento
con que contaron los productores.

% 2 a 3 metros, y unos 40 cm de

4 diametro, presentan los troncos aprove-
i ihables para aserraderos. /

poco tiempo, lo que se habia convertido

. en tierras no aptas para el cultivo y pasto-
. reo recuperaba su productividad perdida.
“ Al ralear las plantas, aumenta la exposi-
cién al sol de los campos, lo que favorece
el crecimiento del estrato herbaceo, vir-
. tualmente ausente debajo de un vinalar

- denso. Segin sefiala un estudio del GESER,

un afio después del raleo se recupera la

cobertura y pe

jera, y en dos afios se recompone el pas-

- tizal original.

Nada se pierde, todo se transforma

El desafio del Proyecto Vinal no sélo
comprendia recuperar tierras improduc-
tivas, sino hacerlo sin mayores costos para
pequefios productores de una economia
de subsistencia. “Con este proyecto, los pro-
- ductores no sélo vuelven a aprovechar sus
. campos, que hasta entonces no producian
. nada; sino que los costos de limpieza son ab-
£8. sorbidos por la venta de la madera del lote
Ve recuperado”, puntualiza Addmoli.

EXACTA menteE}]



Con la madera
del vinal se
pueden
construir
muebles de
igual calidad
que los de
algarrobo.

Este nuevo ingreso es posible por las
caracteristicas del vinal que, a diferencia
de otras invasoras, es de madera noble,
semidura, apta para pisos y muebles. Si-
milar al algarrobo —de hecho, pertenece al
mismo género, Prosopis—es de color mds
claroy con un perfume muy particular. El
tronco aprovechable llegaa medirde 2a 3
metros de longitud, unos 40 centimetros
de didmetro, y se puede destinar a
procesamientos industriales en aserra-
deros de la zona. Parte del raleo obtiene
postes o tutores muy solicitados por las
plantaciones de vid mendocinas. Y aque-
llos troncos dafiados o con hongos van a
parar al horno para convertirse en carbén,
de mayor poder calorifico que el comun.

“Haber demostrado que es posible
recuperar las dreas invadidas por el vinal,
utilizando tecnologias accesibles a los pe-
quefios y medianos productores, es s6lo el
primer paso”, destaca el investigador. Aho-
ra falta avanzar en la comercializacién.
Aqui, asu criterio, “la estrategia pasa por
colocar en el mercado esta nueva madera,
hasta ahora desconocida”, y brinda ma-
yores detalles: “En una primera etapa la

G 4

El paso que falta,
la comercializacion
;Como cerrar el circulo?

El proyecto Vinal ya demostré que es
posible recuperar para la produccion tie-
rras invadidas por esta plaga. Y también
coémo convertir esta maleza en fuente de
ingresos al explotar la madera para muebles
o carbén. Ahora, la asignatura pendiente es
la comercializacion.

En este sentido hubo intentos como el
contacto con una importante cadena de si-
permercados para proveer carbén, pero la
imposibilidad de contar con un galpén en
Buenos Aires para el acopio de la produc-
cion par6 el acuerdo hace un tiempo atras.

“Dentro del marco de las Asambleas
Vecinales nos contac-
tamos con ex indus-
triales quienes consi- §
guen el galpén y va-
rios tienen camionetas E
para la distribucion”, %
anticipa el ingeniero
Jorge Adamoli, y a ren-
glén seguido agrega:
“Esta propuesta es in-
teresante porque tene-
mos la produccion,
por un lado, y acopio- i
distribucién, por otra
parte. Ahora se estan §
buscando fondos.
Movilizar una carga
costaria entre 7 y 10

mil pesos —ejem-’
plifica—. Falta financiar ese tramo, el tltimo
togue para cerrar el circulo”.

No sé6lo esta pendiente la comer-
cializacion del carbon, sino también la ven-
ta de muebles, cuyo disefio y fabricacién

esta en manos de la Cooperativa de Trabajo

i

(IPUCCI"de Formosa. /
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Otro producto
de calidad |
obtenible del
vinal es el %
carbén. §

idea es incorporar la madera del vinal como
parte de los muebles de algarrobo, para
disminuir la presién sobre los algarrobales
y permitir su recomposicién ”.

La implicancia de reemplazar el al-
garrobo por el vinal no sélo es ecolégica,
sino que también evitarfa un mayor do-
lor de cabeza a nivel social. Como ejem-
plo sefiala el caso de la merluza, “al bor-
de del colapso porque la falta de contro-
les permitié una sobrepesca a niveles
criticos. Sise toman las medidas de veda
que serfan necesarias para conservar la
especie, se corre el riesgo de fuertes re-
clamos sociales porque generarfa pérdi-
da de fuentes laborales. Con el algarro-
bo sucede algo parecido, aunque con
menor cobertura de prensa”, compara.
“Todos los actores involucrados saben
que la especie esta al borde de la extin-
cién econémica (no biolégica) porque
los algarrobales productivos que quedan
estdn a enormes distancias de los pue-
blos donde estan los aserraderos. Si se
dispone una veda, se cerraria la principal
fuente de trabajo”, sefala.

Y es aqui donde el vinal entraria en
accién generando una nueva salida labo-
ral para absorber estos posibles desocu-
pados, mientras da una oportunidad de
recuperacion a los algarrobales. “¢Y si
se puede hacer esto con el vinal y con el
algarrobo, por qué no hacerlo con los
otros bosques? Si empezamos ahora —
sugiere Addmoli- en pocas décadas po-
dremos dejar esos bosques nativos —hoy
degradados— en condiciones productivas
muy superiores, manteniendo, e inclusive
mejorando, la calidad de habitat para la
flora y fauna silvestre”. B
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[MINUTAS|

Las ensenanzas del Maestro Ciruela

En esta entrega: El tiempo negativo

Con la entrega de hoy inauguro un ciclo que decidi llamar
“Grandes Mitos de la Ciencia”, empezando por uno amplia-
mente difundido en las escuelas secundarias, y que dice que el
tiempo no puede ser negativo; por lo tanto, si £=-15 s, entonces
tno existe. Veamos.

Atn admitiendo que el universo comenzé su existencia en el
Big Bang, hace mas o menos 12.000 millones de afos, y que no
tiene demasiado sentido hablar de instantes de tiempo anteriores a
ese evento, no puede escapar a nadie el hecho de que las escalas
de tiempo utilizadas para estudiar cualquier fenémeno son arbitra-
rias. También son arbitrarias las unidades en que se cuentan (afios,
dias, minutos, segundos) y arbitrarios los ceros de las escalas. Por
ejemplo, si quiero estudiar la cinematica de la caida de una pelota,
me resultaria incobmodo fijar el cero de los tiempos en el Big Bang o
en el instante de la creacion de la pelota: acostumbro poner el cero
en el instante en que suelto la pelota.

Los profesores de fisica suelen recrear esta idea diciendo que el
tcero es cuando se dispara el cronémetro. Ahora bien, ;todo lo que
ocurrié antes de apretar el cronémetro no existi6? Si existio. ;Y si
quiero referirme a esos eventos anteriores al cero utilizando la mis-
ma y arbitraria escala de tiempo que utilicé antes? ;No puedo hacer-
lo? Claro que puedo, y lo hago de esta manera: a los instantes de
tiempo anteriores al cero les pongo nimeros negativos. Muy facil.

En general, se pierde de vista que los niimeros son simplemen-
te nombres que utilizamos para denominar instantes de tiempo.
Bien podriamos llamarlos “el momento de lanzamiento”, o “el
dia del delfin” o “la hora senalada”, pero preferimos niimeros

por un motivo: hay infinitos instantes —tantos como nameros
reales— y esos instantes estan ordenados —del mismo modo que
los nameros. Que Aristoteles haya nacido en el 384 AC o en el
-384 no significa que haya nacido en un afio negativo (por sus
malas cosechas, por ejemplo) y menos a(in significa que
Aristoteles no haya nacido. Significa, nada mas, que naci6 384
afios antes que el afio cero, al cual arbitrariamente le pusimos
cero para ordenar la historia.

Otros profesores me han transmitido que suelen utilizar la
palabra tiempo como sinénimo de “intervalo de tiempo”, A, y
que es a éste concepto al que sus alumnos le niegan la posibili-
dad de ser negativo porque —dicen- el tiempo fluye en una Gni-
ca direccion, de antes a después y no viceversa. Es otra patrafa.
Un A negativo sélo indica una anticipacién.Una vez, un osado
estudiante objet6 esta idea diciéndome:

—Maestro, el intervalo de tiempo no puede ser negativo porque
el universo no permite viajar hacia el pasado, en cambio si permite
viajar hacia el futuro.

—Jovencito —le respondi-, el universo no permite ninguno de
los dos viajes. Nos obliga a permanecer en el presente. Un At
negativo no indica un viaje al pasado del mismo modo que un At
positivo no significa un viaje al futuro.

—iPero al futuro si que se puede irl- insisti6 el incrédulo.

—Bueno —lo desafié- desaparezca del presente y véyase al futu-
ro, si puede. Ja, ja, ja, pequeio bellaco. Ademas tiene un cero y
quince amonestaciones—. Siempre tengo a mano alguna herramienta

pedagbgica. B

Frases Imperdibles

- “Vivimos en una sociedad profundamente
dependiente de la ciencia'y la tecnologiay |
en la que nadie sabe nada de estos temas.
Ello constituye una férmula
 segurapara el desastre.”

: Carl Sagan,
astrofisico estadounidense
(1934-1996)
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ANORAIVIA

Situacion legal de la clonacion

“personalidad

de los

embriones artificiales

por Fabio Cohene* fcohene@de.fcen.uba.ar

La clonacion de embriones humanos con fines terapéuticos brinda posibilidades para la curacion de
enfermedades degenerativas. Pero, salvo en Gran Bretania, la legislacion en el mundo acerca de la
manipulacion de embriones es muy restrictiva. En la medida en que se pueda establecer cudl es el
estatus legal del embrion clonado, habrd menos restricciones y mayor financiamiento para la

En febrero de este afio, la Camara de
los Lores de Gran Bretafia aprobé la
clonacién de embriones humanos para fi-
nes exclusivamente terapéuticos y bajo
estrictas condiciones de control. La medi-
da, adoptada por un comité especial, abre
una esperanza para la curacién de malti-
ples enfermedades, pero reavivé la discu-
si6n ética en torno a la investigacién en
embriones. Esto es asi, pues yano es nece-
sario usar los embriones congelados so-
brantes de las fertilizaciones iz vitro: aho-
ra se los puede crear por clonacién.

La clonacién es un método que con-
siste en obtener un individuo genética-
mente idéntico a otro que ya existe. Su
utilidad puede estar en dos dmbitos bien
distintos: para producir un individuo ge-
melo —lo cual se conoce como clonacién
reproductiva— o bien, para obtener célu-
las embrionarias, de las cuales se pueden
generar tejidos con el fin de reemplazar

otros dafados. En este caso, se habla de

clonacién terapéuticay ha empezado a de-
sarrollarse en el ltimo lustro.

En la clonacién terapéutica se emplea
la misma técnica con la cual se obtuvo la
oveja Dolly. Se transfieren nicleos de cé-
lulas somiticas a un 6vulo enucleado, es
decir al que se le extrajo el niicleo. A con-
tinuacién, se deja desarrollar el embrién
hasta el cuarto o quinto dia y entonces se
lo destruye para obtener células de la masa
celular interna. Estas células se cultivan
para obtener células madre que mis tarde
se pueden diferenciar en distintos tipos
celulares e incluso 6rganos simples.

La posibilidad de generar embriones
artificiales mediante clonacién ha abierto
nuevas esperanzas a aquellos cientificos
interesados en investigar con embriones y
células madre. Esto es asi pues, hasta el
momento, casi todas las legislaciones del
mundo son bastante restrictivas en per-
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investigacién de modo de poder avanzar en la cura de enfermedades.

mitir la experimentacién sobre embriones
humanos, obtenidos de aquellos no im-
plantados en las fertilizaciones in vitro. Ya
existen resultados promisorios en ratones,
pero atn no se han obtenido embriones
humanos. A pesar de las grandes dificul-
tades técnicas a superar, las incipientes in-
vestigaciones en esta drea constituyen la
mis firme promesa para la medicina del
futuro. Sin embargo, algunos cientificos
son contrarios a la investigacién en em-
briones, y proponen el uso del cordén
umbilical y la placenta como fuentes de
células madre. De este modo, se evitaria
tener que recurrir al empleo de embrio-
nes humanos.

Sin duda, la continuacién del desarro-
llo de las investigaciones en embriones
clonados precisa de financiacién y, como
paso previo a ella, de una aceptacion legal.
Hay que determinar entonces, qué tipo
de entidad es este “embrién recons-
tituido”. La pregunta clave es si se lo pue-
de equiparar a una persona y por ende,
considerarlo como un sujeto digno de pro-
teccion legal.

La cuestién se centra en que, si las
células se obtienen de un embrién, éste,
inexorablemente, debe ser disgregado.
Aqui surge de nuevo el paradigma ético de
la reproduccién humana: ¢{Cuindo consi-
derar que comienza la vida? Si pensamos



Legislacidn sobre embriones g

que un embrién todavia no implantado no
es un ser vivo, el enunciado de la frase “un
embrién debe morir”, no tiene sentido al
considerar que se trabaja con células, igual
que se pensaria de aquellas que han sido
obtenidas de un adulto.

Lo que parece claro es que resulta
inconducente usar categorias cientificas
para dirimir juridicamente la pregunta
de siun embrién (clonado o no) es una
persona.

Desde un punto de vista cientifico, es
insostenible la idea de que el ser humano
comienza en el “instante” de la fecunda-
cién, ya que ésta no ocurre en un instante
sino que dura horas, e incluso, dfas. El de-
recho crea la ficcién conceptual “perso-
na”y la considera una entidad depositaria
de derechos y obligaciones, fijando
discrecionalmente cudndo comienza y
termina su existencia. Estas creaciones
no tienen por qué coincidir con aquello
que la ciencia entiende por comienzo o
fin de la vida.

Los criterios de individualidad

En el campo del derecho, clisicamen-
te se ha determinado que dos son las pro-
piedades esenciales que distinguen a una
persona: la unidad y la unicidad; ser unay
anica. La evidencia experimental muestra
que los embriones no adquieren esas pro-
piedades hasta el fin de la implantacién, el
dia 14 luego de la fecundacién. Por una
parte, no se puede hablar de que siempre
se dé el requisito de unicidad porque con
una frecuencia de 2 por 1000 nacimientos
ocurre la existencia de gemelos mono-
cig6ticos. Y por otro lado, también existe
la posibilidad de formacién de quimeras
humanas, producto de la fusién de dos
embriones. Este hecho impide considerar
la existencia de unidad en todos los casos.

A pesar de estos datos, la tendencia
en las legislaciones del mundo occidental

ha sido adoptar la postura de que el em-
brién humano debe ser protegido sobre la
base de su potencial para convertirse en
persona. Ahora bien, {c6mo se aplica esta
concepcion a aquellos embriones creados
artificialmente a partir de células somiticas
de una persona?

La primera respuesta la ha dado el
Reino Unido al aprobar la ley que permi-
te clonar embriones humanos para inves-
tigacién médica. La sancién de esta ley,
propuesta por el gobierno laborista, se
basé en la consideracién de que las técni-

cas cientificas son moralmente neutras y

suaprobacién depende del uso que de ella
se haga. Asf, resulta aceptable su utiliza-
ci6n para la creacién de tejidos con fines
terapéuticos, a diferencia de lo que ocu-
rrirfa si lo que se buscase fuera crear una
copia exacta de un ser humano (clonacién
reproductiva).

En estos dias, también se estd diri-
miendo el debate en EEUU, lo cual
reverbera en todo el mundo. El gobierno
conservador de Bush ha exhortado al Con-

greso a prohibir tanto la clonacién tera-

péutica como la reproductiva. La investi-
gacién sobre embriones, orientada
terapéuticamente, estd actualmente pri-
vada de financiamiento federal, por lo que
queda restringida al sector privado. De
hecho, existe una moratoria de facto, por
la cual sélo se permiten y financian las in-
vestigaciones sobre lineas celulares deri-
vadas de embriones existentes con ante-
rioridad al 9 de agosto de 2001.

Los intereses en juego en este debate
son diversos. La comunidad cientifica nor-
teamericana casi undnimemente es favo-
rable a que se apruebe la clonacién con
fines terapéuticos. En efecto, cuarenta
premios Nobel estadounidenses han
suscripto un documento en tal sentido. En
idéntica direccién apuntan poderosos in-
tereses econémicos como los de las em-
presas biotecnol6gicas Geron Corporation
y Advanced Cell Technologies, que aspi-
ran a dominar el mercado de produccién
de células madre embrionarias humanas
para el reemplazo de tejidos y que, por
ende, buscan evitar la existencia de trabas
legales que entorpezcan sus desarrollos. La
cruzada anticlonacién estd encabezada por
el gobierno y los legisladores conservado-
res, atentos a las reacciones de los votan-
tes que en forma mayoritaria prestan
mucha atencién a la opinién, en general
negativa, de las iglesias y los activos grupos
antiabortistas.

En todo caso, lo que se presume es
que el éxito o el fracaso de las investiga-
ciones seran decisivos a la hora de lograr
un relajamiento de las restricciones. La
posicién a favor de la clonacién recibirfa
un espaldarazo importante si persona-
jes como Michael Fox o Muhammad Ali
logran recuperarse de sus enfermedades
gracias a los resultados de las experi-
mentaciones. H

* Bidlogo de la FCEyN - UBA
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La medicina

también es cosa de fisicos

E! continuo avance de la tecnologfa

médicay el desarrollo de equipos cada vez
mis sofisticados para diagnéstico y trata-
miento, hacen necesaria la formacién de
profesionales con alto nivel de especializa-
ci6n. En tal sentido, en la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (FCEyN) se dic-
ta, desde 1995, una maestria en fisica-
médica, que capacitaa los fisicos para tra-
bajar en estrecho contacto con los médi-
cos a fin de contribuir no sélo a la obten-
cién de diagnésticos més precisos, sino
también a la ejecucién de determinados
tipos de tratamientos.

“En el drea de radioterapia el fisico
debe formar parte del staff del servicio en
forma obligatoria por disposicién de los
organismos reguladores”, explica Susana
Blanco, doctora en fisica y directora de la
Maestria en Fisica Médica de la FCEyNN.

Un fisico se ocupa de planificar el tra-
tamiento de radioterapia en acuerdo con
el médico, segtin las caracteristicas del equi-
po, para que el paciente reciba la dosis de
radiacién adecuada en el lugar adecuado,
esto significa irradiar exactamente el tu-
mor produciendo el menor dafio posible

por Susana Gallardo

sgallardo@bl.fcen.uba.ar

Los sofisticados equipos de diagnéstico y tratamiento hacen
imprescindible la presencia de fisicos especializados en medicina.
En la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA se dicta
una maestria en fisica médica que, a pesar de la crisis, bace posible

en el tejido sano circundante. También
debe establecer la posicién del paciente,
que debera ser la misma durante los me-
ses que dure el tratamiento. Otra tarea
es disefiar las protecciones de los 6rga-
nos aledafos al tumor, que no deben ser
irradiados.

“Ademds, es fundamental que el pro-
fesional se halle capacitado en temas de
proteccion radioldgica, parael cuidado de
los pacientes y del personal que trabajaen
eldrea”, sefiala Blanco, que también es pre-
sidenta de la Sociedad Argentina de Fisica
Meédica. Es importante, ademds, el con-
trol de calidad de los equipos, que deben
cumplir con normas establecidas. Si el equi-
po estd mal calibrado, la informacién que
provee puede ser errénea.

Actualmente, los pocos fisicos médi-
cos formados que hay son muy requeri-
dos, aunque parezca extrafio en un pafs
donde las fuentes laborales se hallan en
riesgo de extincién. De hecho, sibien en
la Argentina todo centro de radiotera-
pia estd obligado a tener un fisico res-
ponsable, en muchos casos, un fisico
cubre mis de un centro.
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una salida laboral.

En algunas universidades del pais la
fisica médica es una carrera de grado, sin
embargo, la doctora Blanco aboga por una
formacién de posgrado. “El estatus del fi-
sico médico es el de un profesional muy
especializado, con una formacién bésica
en fisica, quimica o ingenierfa”, subraya.

La maestria se compone de un grupo
de materias basicas, mediante las cuales
un fisico profundiza su conocimiento de
las ciencias biolégicas, y un conjunto de
materias mas especificas, que requieren el
contacto con los diferentes equipos. Por
altimo, el fisico efecttia una residencia o
periodo de capacitacién en un centro
asistencial. Al respecto, la FCEyN ha fir-
mado un convenio con la clinica Fleni
para que los estudiantes puedan realizar
alli su residencia.

EQuIPOS DE ALTA COMPLEJIDAD

“Debido a la complejidad de la tec-
nologfa, si queremos obtener resultados
buenos o confiables desde el punto de vis-
ta del diagnéstico y el tratamiento, es im-
prescindible contar con un equipo multi-
disciplinario que incluya a los fisicos”, se-
falala doctora Silvia Vazquez, jefa de Diag-
néstico por Imdgenes, de Fleni.

¢En qué consiste el trabajo del fisico?
Una de sus tareas fundamentales es el an-
lisis de los datos crudos de la imagen, que
escapana las posibilidades del médico. Las



Fisicamédicall

curvas, ecuaciones y funciones matema-
ticas que se obtienen necesitan ser proce-
sadas para construir algo visualizable. “La
labor del fisico es sumamente importante
porque una imagen mal analizada puede
llevar a un diagnéstico equivocado”, su-
braya Vizquez.

Una de las dreas donde se requiere el
aporte del profesional fisico es la resonan-
cia magnética nuclear funcional, en parti-
cular la activacién cortical y la espec-
troscopia. Tradicionalmente, la resonan-
cia magnética era un estudio estitico que
informaba sobre la estructura de un 6rga-
no o tejido del cuerpo. Pero el desarrollo
tecnolégico ha hecho posible obtener in-
formacién sobre la funcién o la actividad
metabdlica. “Sitomamos imigenes de un
paciente en el momento en que le aplica-
mos un estimulo —por ejemplo, le hace-
mos mover los dedos de una mano— ve-
mos cémo se modifica la concentracién

de sangre en la zona del cerebro que es
activada. Esto es lo que se denomina activa-
cién cortical”, explicala doctora Vizquez.

Una de las aplicaciones més impor-
tantes que tiene esta informacién es la pla-
nificaci6n de la cirugfa. Ciertos tumores o
lesiones, segtin la zona del cerebro donde
se ubiquen, pueden comprometer areas
funcionales. Si el cirujano sabe la ubica-
cién exacta del tumor respecto del drea
motora, por ejemplo, puede planificar la
operacién de manera que el paciente ten-
galamenor secuela posible.

En cuanto a la espectroscopia, es un
estudio de resonancia magnética que in-
forma sobre la concentracién en el cere-
bro de determinadas sustancias quimicas
que se modifican segin se trate de un tu-
mor, una lesién vascular o una enferme-
dad degenerativa. Es una forma de alcan-
zar un diagnéstico que antes sélo se podia
hacer con una muestra de tejido in vitro.

Luego de la obtencién de la imagen por
resonancia magnética, aquélla es procesa-
da con un software de dltima generacion.
Cada sustancia que se quiere analizar se
comporta de diferente manera, dando un
valor medible en una curva. Los picos en el
diagrama indican la concentracién, y la
ubicacién en el eje informa sobre el tipo
de sustancia. De este modo, en forma pre-
viaaun método invasivo como la biopsia o
la cirugfa, es posible tener un diagnéstico
presuntivo sobre las caracteristicas de la
lesién, por ejemplo, si se trata de un tu-
mor o de una infeccién.

En los paises desarrollados, todos los
hospitales cuentan con un departamento
de fisica médica. Hoy en dfa, a la hora de
realizar un diagnéstico, la presencia del fi-
sico se torna indispensable a fin de obte-
ner imédgenes de mayor calidad y preci-
si6n, y de extraer el mayor provecho posi-
ble de los equipos. W
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Una alegria en el Mundial de Programacion

El equipo del Departamento de
Computacién de la Facultad, represen-
tando a la Universidad de Buenos Aires,
e integrado por Flavia Bonomo, Dario
Fischbein y Sergio Sancho, con Pablo Coll
como entrenador, realizé una brillante
actuacién en el Campeonato Mundial de
Programacién que se realizé en marzo
pasado en Hawaii. Alcanz6 el décimo
puesto sobre 64 participantes en la final
de la competicién (contando las rondas
preliminares participaron més de 3000
equipos en la competencia, representan-
do a 1300 universidades, de 67 paises di-
ferentes). Nuestro equipo consiguid asi
medalla de bronce en la mejor actuacién
de un conjunto argentino en la historia
de la competencia. También obtuvieron
una vez més el titulo de campeones lati-
noamericanos.

La competicién consistia de 9 pro-
blemas a ser resueltos mediante el uso de
una computadora en un plazo de 5 horas.
Las posiciones finales se resolvian por can-
tidad de problemas resueltos y; ante em-
pates, la definicién de las posiciones se rea-
liz6 por un sistema de penalidades
instrumentado por los organizadores.

Los resultados completos, asi como
los problemas, pueden obtenerse en la pa-

gina http://www.acmicpc.org. Los nom-
bres de las otras universidades galardo-
nadas junto a las otras que finalizaron
por debajo de la UBA (Tokio, Toronto,
Cornell, Chicago, California) dan una
excelente idea del valor del logro obteni-
do por los chicos argentinos.

Los 10 primeros y los problemas re-
sueltos:

1. Shanghai JiaoTong University, 6

2. Massachusetts Institute of

Technology, 6

3. University of Waterloo, 6

4. Tsinghua University, 6

5. Stanford University, 6

6. Saratov State University, 5

7. Fudan University, 5

8. Duke University, 5

9. Moscow State University, 5

10. Universidad de Buenos Aires, 5

a de sus causas

Un equipo de investigadores argenti-
nos determiné por qué algunas personas
apenas alcanzan el metro y medio de esta-
tura. Esta alteracién en el crecimiento se de-
nomina baja talla idiopatica y sus causas
hasta ahora eran desconocidas. La frecuen-
cia de casos familiares, sin un patrén de he-
rencia definido, hizo suponer que hay va-
rios genes involucrados, y se trat6 de en-
contrar la mutacién de alguno relacionado
con la hormona de crecimiento. El hallazgo
argentino determina que una clave residiria
en la falla congénita de un receptor del
neurotransmisor dopamina, denominado
D2, lo cual impide una adecuada produc-
ci6n de la hormona en cuestion.

Las doctoras Damasia Bect y Graciela
Diaz, del Instituto de Biologfa y Medicina
Experimental (Ibyme), que publicaron sus
resultados en Endocrinology, indagaron
cémo incide la dopamina en la regulacién
del crecimiento. Trabajaron con ratones mo-
dificados genéticamente, que quedaron
petisos para siempre. Todos tenfan el mis-

mo peso al nacer, pero los que carecfan del
receptor D2 alcanzaron una talla un 15 por
ciento inferior a la de otros ratones que no
habian sido modificados genéticamente.
“El efecto de la dopamina sobre recep-
tores D2 serfa el de promover una adecua-
da secreci6n de la hormona de crecimiento
en los primeros estadios del desarrollo”,
explica Becu. Al faltar los receptores D2, la
produccién de hormona es insuficiente.
Para tratar este problema, en algunos
casos se administra la hormona. Pero este
método no siempre es adecuado. El hallaz-
go de las doctoras Becl y Diaz permitirfa
desarrollar terapias mas efectivas.

EXACTA mente B

HoMeNAJE A OsvALDO REIG

El pasado 13 de marzo, al cum-
plirse 10 afios del fallecimiento de
Osvaldo Reig, la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales rindi6 ho-
menaje a quien fuera un bi6logo de
trascendencia internacional. Marisol
Aguilera, Patricio Garrahan y Pablo
Jacovkis fueron los oradores de un
acto que culminé con la inaugura-
cion de una placa en la entrada del
aula Burkart, en el Departamento de
Biologfa de la Facultad.

Aguilera, una discipula venezo-
lana de Reig, destacé los aportes cien-
tificos del homenajeado —que lo lle-
varon a integrar la Academia Nacio-
nal de Ciencias de los Estados Uni-
dos— y su calidad humana, reflejada
en la larga lista de discipulos presen-
tes en el acto.

En cambio, las intervenciones de
Garrahan vy Jacovkis aludieron a la
trayectoria de Reig como un cientifi-
co comprometido con su medio.
Jacovkis enumer6 una larga lista de
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Otro argentino
en la Academia

El fisico argentino Francisco de la
Cruz acaba de ser incorporado a la Aca-
demia Nacional de Ciencias de los Esta-
dos Unidos como uno de sus 300 miem-
bros extranjeros, sumandose de esta ma-
nera al biotecnélogo Armando Parodi,
quien ocupa un lugar en el organismo es-
tadounidense desde hace dos afios.

La Academia se encarga de asesorar
al gobierno federal en asuntos de ciencia
y tecnologia y forman parte de ella cien-
tificos de primerisimo nivel internacio-
nal, muchos de ellos Premios Nobel.

De la Cruz tiene 64 afios y desde
1958 trabaja en el Laboratorio de Bajas
Temperaturas del Instituto Balseiro, en

Bariloche.

articulos donde Reig abordd temas vi-
gentes sobre el desarrollo de la cien-
cia local y su articulacion con la so-
ciedad, en tanto que a su turno,
Garrahan record6 el tiempo compar-
tido con Reig durante los primeros afos
de edicion de la revista Ciencia Hoy
y alert6 sobre la imperiosa necesidad
de integrar a la ciencia con la comu-
nidad como un aporte ineludible para
la emancipaciéon: “No nos quedemos
contemplando los mitos del pasado,
salgamos a construir las utopias del
futuro”, cerr6 Garraham.

{

apenas unos dias, el 21 de
mayo pasado, muri6, alos 60 afios, uno
de los cientificos més reconocidos del
planeta, de aquellos que sobrepasan la
esfera académica y se los nombra en
los debates de entrecasa. Stephen Jay
Gould era paleontélogo especializado
en evolucidn y una de las estrellas de
la Universidad de Harvard. Su columna
en la revista Historia Natural era de lo
mas esperada y hasta participé —en
forma de caricatura, claro esta— en un
capitulo de Los Simpson. Todo un
=

cipios de la década del 70,
Niles Eldredge —tambié
nista— establecieron la teori a
“puntuacionista’”, siguiendo la linea de “
pensamiento darwiniano, y en la que se
especifica que la transicion de una
especia a otra tiene lugar en un
tiempo y un espacio muy limitados y
no se produce a nivel gradual en toda
una poblacién.

Tan polémico como soberbio (asi
cuentan aquellos que lo conocieron),
Gould se convirtié en un verdadero
especialista en divulgacién de la

ciencia, incorporando el discurso

desacartonado a los conocimiento:
: “La vida maravillos!a”, =
el flamenco”, “La fals
med  hombre” y el stiper éx

“El pulgar del panda” estan entre su
voluminosa bibliografia. P

Orientacion en Exactas

A principios de este afio comenz6 a
funcionar en la Facultad de Ciencias Exac-
tas la Direccién de Orientacién Vocacio-
nal (DOV). Al no ser de las tradicionales,
las carreras de Exactas son muy poco co-
nocidas por los estudiantes secundarios
que estin decidiendo su vocacién. La
Universidad podria recibir muchos més
estudiantes para las 4reas cientificas de los
que hoy recibe, y al pafs también le con-
viene orientar la matricula hacia las carre-
ras de Exactas, ya que, ademads de necesi-
tar de sus agresados, no existe super-po-
blacién de profesionales como si la hay

para otras profesiones.

Direccion de
Orientacion
Vocacional
FCEy N

Pero nada se logra sin esfuerzo, ni
tampoco sin un esfuerzo inteligente. Es
por ello que el DOV, integrado por espe-
cialistas en el tema, ha encarado una serie
de estrategias dirigidas a la reorientacién
de la matricula universitaria hacia nues-
tras carreras. Interactuando principalmen-
te con las escuelas medias de la zona de
influencia, se estin disefando pasantias,
visitas guiadas a la Facultad, clases te6ri-
cas y de laboratorio abiertas, charlas de
divulgacién cientifica en las escuelas, de
orientacién vocacional, etcétera. Junto
con las actividades de las Semanas de las
Ciencias, se integra un paquete interesan-
te para que a la hora de elegir, la desinfor-
maci6én no juegue una mala y definitiva
pasada.

Consultas e informes: 4576-3337,

o aladireccién dov@de.fcen.uba.ar.
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Capacidad cerebral

El mito

del 10 por ciento

por Guillermo Giménez de Castro*
guigue@craam.mackenzie.br

Una leyenda muy arraigada dice que sélo usamos el 10 por ciento de nuestro cerebro.

Sobre ella se montan maravillosas previsiones de portentosas capacidades
desconocidas. Y sobre estas previsiones se montan cursos, seminarios, libros de

autoayuda y mucha literatura de escasa calidad y grandes ventas.

Promediaban los afios 70 cuando por
primera vez escuché la teorfa de que nues-
tro cerebro estd subutilizado. “Usamos un
10 por ciento de nuestra capacidad.
Einstein llegé a usar apenas el 20 por cien-
to”, decfa. La supuesta teorfa era profética,
anunciando un porvenir dichoso: tal vez
podriamos encontrar la forma de utilizar
el 90 por ciento restante y elevarnos asf a
una estatura muy superior a la de Albert
Einstein. Incluso, tal vez podriamos, como
el célebre Juan Salvador Gaviota de Richard
Bach, trasladarnos instantineamente o
atravesar la dura roca de los acantilados.

Apenas se lanz6 la teorfa, no tarda-
ron en aparecer libros de autoayuda con
técnicas para aumentar el porcentual en
uso. El puntapié inicial parece haberlo dado
en 1975 el best-seller, ahora fuera de im-
presion, “Powers of Mind”, de A. Smith.
Ellibro explora todas las técnicas para au-
mentar el porcentaje de uso de nuestra
mente, desde la meditacién zen, hasta el
I-Ching, pasando por la pretensiosa me-
ditacién trascendental, y nos cuenta in-
numerables anécdotas de personas que se
curaron de enfermedades incurables, o
adquirieron poderes sobrenaturales por-
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que aprendieron a usar su mente con me-
jor eficacia.

Recuerdo que, en el Buenos Aires de
mediados de los 80, el actor Esteban
Mellino —conocido por su personaje del
profesor Lambetain— exploraba, en una
obra de teatro de su autoria, la obsesién
de un muchacho por volar como un p4ja-
ro. En el gran finale, el protagonista volaba
en el escenario, claro que amarrado por
una fuerte cuerda para evitar que, si la fe
del actor no fuera suficiente, ocurriese al-
gin accidente.

El ori e | .

¢{Cuindo comenzé esta mania?
Como en toda leyenda, es dificil precisar-
lo. Laidea de que nuestra mente sea capaz
de dominar la materia tiene centenares de
afios: de alguna forma era una hipétesis
central de los alquimistas. Algunos tam-
bién traen una referencia mis cercana,
asegurando que Einstein habrfa dicho en
algin reportaje que él utilizaba el 20 por
ciento de su capacidad mental; aunque
es previsible que lo haya hecho en bro-
ma. Por otro lado, el famoso Dale
Carnegie —aquel del libro Cémo ganar



amigos e influir en las personas— refirié tam-
bién a este mito, aunque sus fuentes son
desconocidas.

Los antecedentes mds firmes pare-
cen provenir de experimentos que en rea-
lidad demuestran lo contrario. En la déca-
dadel 20, el psic6logo estadounidense Karl
Lashley intenté conocer la ubicacién de
los recuerdos en el cerebro. Para esto en-
tren6 ratas de laboratorio con la inten-
ci6n de hacerles recordar el camino de sa-
lida de un laberinto, y después fue retirin-
doles diferentes partes del cértex cerebral.
Lashley report6 que, en algunos casos, las
ratas podian recordar el camino hasta con
90 por ciento de la masa perdida. Sin em-
bargo, en los mismos informes se cita que,
al mismo tiempo, esas ratas perdian per-
formance.

A partir de la década del 60 comen-
zaron a realizarse experimentos con per-
sonas a fin de determinar qué areas del
cerebro estaban involucradas en las dife-
rentes actividades humanas. Los resulta-
dos mostraron que normalmente se utili-
za un drea pequefa para una actividad de-
terminada, lo cual es bastante 16gico, ya
que existe un cierto grado de especializa-

ci6n funcional en el cerebro, y solemos
realizar una tarea por vez. Por ejemplo,
mientras escribo estoy movilizando unos
pocos musculos, entre ellos los de mis de-
dos yalguno de los brazos. El resto de mi
masa muscular se encuentra relajada, lo
que no significa que s6lo un 10 por ciento
de los musculos tenga algtin fin. A lo largo
de un dia completo, muy probablemente
habré utilizado cada uno de ellos en dife-
rentes momentos. Lo mismo acontece
con el cerebro.

Por otro lado, es interesante el dato
de que algunos pacientes con hidroce-
falia suelen tener el cerebro bastante
comprimido y a pesar de ello son nor-
males. Un ejemplo, dado por el neuré-
logo britédnico John Lorber, es el de un
brillante estudiante de matematica cuya
materia gris tenfa un espesor de apenas
1 milimetro, cuando lo normal es 45.Y
algo mds: muchas personas con dafios
cerebrales suelen recuperar funciones
inicialmente perdidas.

Qué | et

La mala interpretacién de algunos de
los datos antes mencionados puede con-
tribuir a la falsa idea de que gran parte del
cerebro es ociosa. En realidad, lo que la
ciencia ha demostrado hasta el momento
es que el cerebro tiene una increible capa-
cidad para reasignar funciones, y que la
memoria es ubicua, se extiende en todo el
volumen. Por otra parte, si aceptamos
como cierta la teorfa de la evolucién
darwinista, es muy dificil explicar c6mo
un 6rgano como el cerebro se desarroll6

Capacidad cerebralyg

de forma muy avanzada sin ser utilizado.
La naturaleza suele ser muy avara: da y
obtiene apenas lo necesario.

Ahora, mis alld de toda evidencia, su-
pongamos que, efectivamente, usiramos
un 10 por ciento de nuestra capacidad ce-
rebral: ¢qué habilidades adquirirfamos si
llegdramos a utilizar el 90 por ciento res-
tante? Se puede imaginar que hablarfamos
més lenguas, harfamos calculos matemati-
cos mas complejos, ejecutarfamos mas de
un instrumento musical, etc, etc. Pero esto
no alcanza para los faniticos de la leyenda
de la supermente, que imaginan habilida-
des extrasensoriales, como la telepatia,
telekinesis o visién remota. Adquirido ese
“estado superior”, tendriamos poder de
dominacién absoluta sobre la materia. Y,
por tltimo, obtendrfamos el dominio del
tiempo. En suma, omnipotencia e inmor-
talidad. Estas extrapolaciones de la reali-
dad no tienen el mas minimo asidero y pa-
recen mis bien proyecciones de los deseos
de sus autores.

Lo que nos dice lainvestigacién cienti-
fica es que usamos nuestro cerebro en casi
toda su capacidad. Después de mucho en-
trenamiento podemos especializarlo en al-
gunas tareas, COmo tocar un instrumento,
jugar ajedrez, aprender una lengua extran-
jera o, simplemente, capacitarnos en una
profesién. Esto yade por si es maravilloso,
ya que ningiin otro animal de la Tierra ha
demostrado tanta capacidad de aprendi-
zaje y creacién. Nuestro cerebro es nues-
tra marca distintiva en el reino de los seres
vivos. No lo devaluamos por decir que lo
usamos en su totalidad. No es necesario
creer en destrezas magicas obtenidas por
medio de dudosas técnicas para conocer
nuestras esperanzas y miedos, nuestras li-
mitaciones y posibilidades de realizacién.
En suma, para saber cudl es nuestro lugar

en el Universo. B

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

por Pablo Coll* pecoli@dc.uba.ar

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

Un crucigrama numérico es muy similar a aquellos cruci-
gramas que aparecen en muchos diarios y revistas. La diferencia
es que en los crucigramas numéricos, como su nombre lo indica,
en lugar de palabras se definen ntimeros enteros.

En cada casilla del crucigrama debe colocarse una cifra (sélo
una) entre 0y 9. No pueden quedar casillas vacias y ninguno de
los nlimeros que se forman (en horizontal o vertical) puede co-
menzar con 0.

Este crucigrama tiene, ademds, la rara peculiaridad de que
algunas de sus definiciones han sido censuradas: los nimeros
que ellas definirfan deben ser deducidos a partir de las defini-
ciones restantes.

3 4 5
8
14 1'% 18
17 18 19
20 21

Horizontales

1) Es la décima parte del 11 horizontal.

3) Es el producto de las cifras del 21 horizontal.

6) CENSURADO.

8) La suma de sus cifras es 3.

9) Este nimero es multiplo de 17.

11) CENSURADO.

12) Ndmero capicia (se lee igual de izquierda a derecha que

de derecha a izquierda).

14) Este nimero es la diferencia entre el nimero mas grande

y el mas pequefio de los que aparecen en todo el crucigrama
(ntimeros completos, no cifras).

17) Tiene tres cifras pares diferentes escritas en orden creciente.
18) CENSURADO.

20) CENSURADO.

21) El producto de sus cifras no termina en 0.

EXACTA mente[B]

numeérico

Verticales

1) Tiene las mismas cifras que 13 vertical, pero escritas en orden
inverso.

2) Namero par (o sea, termina en 0, 2, 4, 6 u 8).

4) Difiere de 21 horizontal en s6lo una cifra.

5) Es el doble del producto de las cifras de 14 horizontal.

7) Sus cifras suman lo mismo que las cifras de 11 horizontal.
10) El producto de todas sus cifras es 1050

13) CENSURADO.

14) Es un cuadrado perfecto (el producto de un entero por si
mismo).

15) Es una cuarta potencia (un entero multiplicado por si mismo
cuatro veces).

16) Es el resultado de restar 15 vertical menos 2 horizontal.

19) Es el producto de las cifras de 20 horizontal.

Soluciones del namero anterior

La respuesta a la primera pregunta es no. Cada muesca aporta 2

a la suma total pero 1+2+3+4+5+6=21, que es impar. Luego, no|
se puede llegar agregando muescas. Los demas poliedros regu-

lares tienen solucion.

Problema de Sicherman:

El Gnico par de dados que cumple es
2= 6

2134 5148

e

Problema de Efron:

===
4400 3333 6622 5515
43 )1

No existen conjuntos de tres dados con esta propiedad.

Problemas nuestros

1) No encontramos un procedimiento que nos satisfaga. En
general las soluciones putativas admiten secuencias infinitas de
tiradas sin definicién o usan elementos externos a los dados.

2) No sabemos. Habria que resolverlo en forma experimental.

*Licenciado en Matemadtica y docente del Departamento de
Computacién - FCEyN.
**[jcenciado en Matemdtica - FCEyN.
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