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Editorial

Existe una idea, arraigada en muchos secto-
res de |la sociedad, de que los cientificos viven
aislados en su torre de marfil, desentendiendose
de los problemas concretos y cotidianos de la gen-
te, preocupados solo de sus altas elucubraciones.
Independientemente de la falsedad que entrana
esa idea —ya que son muchisimos los cientificos
que realizan actividades de impacto concreto y
positivo en la sociedad- es cierto que falta mucho
por hacer, tanto para cambiar esa imagen como
para mejorar la insercion en el medio en que vivi-
mos. Y, obviamente, una institucion con la alta
proporcion de cientificos que tiene nuestra Fa-
cultad tiene la responsabilidad de contribuir a
la concrecion de esos logros. En tal direccién
hemos avanzado mucho en estos tiempos.

Desde el ano pasado, Exactas organiza, con
senalado éxito, las Semanas de las distintas disci-
plinas, gracias al esfuerzo extraordinario de una
gran cantidad de docentes de todos los departa-
mentos que trabajan sin otra recompensa que la
satisfaccion por la tarea realizada. En cada activi-
dad se puede comprobar la sorpresa y el interés
de muchos adolescentes por la ciencia, lo que tal
vez decida mas de una vocacion. Este ano también
participamos en la feliz iniciativa de las autorida-
des del Planetario porteno de «abrirlo a la ciencia»
durante las vacaciones de invierno. La respuesta
del publico fue fenomenal. Nuestra participacion
involucreé la presencia de varios docentes durante
muchas horas diarias. Tanto las Semanas como las
actividades en el Planetario demostraron —por si
hacia falta— que con idoneidad cientifica, entusias-

Mo Yy paciencia se puede conseguir que muchas per-
sonas conozcan otra imagen de la dencia. Y lo mismo
sucede con EXACTAmente que, con ocho anos de
aparicion ininterrumpida, ocupa una instancia funda-
mental en el didlogo entre la ciencia y la sociedad.

Todas estas son actividades de extension, que
cumplen, comoe muchas otras que realizamos, |a
funcién de mostrar sin solemnidad ante la sociedad
lo que somos y lo que hacemos. Es decir, de contri-
buir a cambiar esa imagen de la torre de marfil.
Pero también debemos reforzar nuestra insercion
en la sociedad, como cientificos y como tecndlogos.
Por eso, ademas de los convenios con relevancia
cientifica y tecnolégica que a lo largo de varios anos
se vienen firmando con empresas publicas y priva-
das, Exactas subio la apuesta. El Consejo Directivo
ha aprobado recientemente la creacion de una incu-
badora de empresas que permitira proteger en sus
comienzos a emprendimientos nacionales inde-
pendientes con capacidad de generar productos
de alto valor agregado en todas las disciplinas en
las que trabajamos. Y con el aliciente adicional de
la capacitacion cientifica, tecnologica y profesio-
nal que el éxito de esta iniciativa proveera a nues-
tros estudiantes y graduados.

Mas que nunca, en estos momentos de crisis
los cientificos debemos redoblar nuestros esfuer-
zos para lograr que la sociedad tome conciencia de
que la ciencia y la tecnologia estan a su servicio y son
una herramienta fundamental para revertir las si-
tuaciones de exclusion que estamos sufriendo.

Fablo M. Jacovkis
Decano de la FCEyN
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ACTUALIDAD

El reactor nuclear de INVAP

Contro vers'

dla ctiva

Este aiio comenzé a discutirse en el Congreso de la Nacién el Acuerdo

La energia atémica suele generar opi-
niones diticiles de conciliar. La guerra ace-
lerd su desarrollo y las ciudades japone-
sas de Hiroshima v Nagasaki fueron tes-
tigos de su enorme poder destructor.
Pero la energia nuclear tiene muchas
aplicaciones positivas: la agricultura, la
medicina v la industria eléctrica estin en-
tre sus beneticiarios.

En este momento, justamente, se es-

tan debaunendo cuestiones relacionadas

entre la repiiblica Argentina y Australia sobre cooperacion en los usos
pacificos de la energia nuclear. El documento cuestionado reavivé el

debate en torno al desarrollo de la industria nuclear nacionall,

con el desarrollo de la industria nuclear
argentina, En la Camara de Diputados de
la Nacién, los legisladores estan evaluan-
do el “Acuerdo entre la republica Argennu-
na v Australia sobre cooperacion en los
usos paciticos de la energia nuclear”. La
ratificacion parlamentaria del texto ven-
dria a respaldar el contrato comercial ~fir-
mado hace casi dos anos— por ¢l cual la
empresa argentina INVAP (Investigacion
Aplicada) le vendié un reactor nuclear a la
Organizacion Australiana para la Ciencia v Tec-
nologia Nuclear—ANSTO, Asestralian Nuclear
Science and Tedmology Organization— (ver
EXACTAsmente N°19,2000).

Mais de sesenta organizaciones no gu-
bernamentales se oponen a la ratificacion
delacuerdo, porque interpretan que el tex-
to deja abierta las puertas de la Argenti-
na a la recepcién de los desechos nuclea-
res producidos en Australia para su tra-
tamiento en territorio nacional, vio-
lindose de esta forma el articulo 41 de
la Constitucién Nacional, que prohibe
expresamente ¢l ingreso al pais de “resi-
duos radiactivos”.

Por su parte, quienes apoyan la apro-
bacion del acuerdo no consideran que el
mismo contenga ninguna clausula ant-
constitucional que permita que la Argen-
tina se haga receptora de los residuos nu-
cleares austrahanos. Por eso, ven en la pos-
tura de los ambientalistas prejuicios anti-
nucleares contrarios al desarrollo de una
rama de la produccién de alta tecnolo-
gia en la que la Argentina se destaca a
nivel internacional.

EXACTA nienie £}

por Veronica Engler

vengler@bl.fcen.uba.ar

El acuerdo

En abril de este ano INVAP —empre-
sa estatal formada por el gobierno de Rio
Negro v la Comision Nacional de Energia
Atomica (CNEA )—1nici6 la construccién
del reactor nuclear en Lucas Heights, a 35
kilémetros de Sidney. Para esa misma épo-
ca, en la Comision de Relaciones Exterio-
res y Culto de la Camara de Diputados de
la Nacién se comenzaba a discutir la rati-
ficacién del acuerdo entre los dos paises,
suscripto en agosto de 2001 en Canberra,
Australia. El texto ya fue aprobado por
los senadores en noviembre del ano pasa-
do en una votacion “sobre tablas” sin dis-
cusion en comisiones.

El punto conflictivo del acuerdo esta
plasmado en su articulo 12, en el que se
expresa que la Argentina asegurara el pro-
cesamiento tuera de Australia del com-
bustible irradiado por el reactor. Luego de
realizado el tratamiento, el combustible
acondicionado y los desechos resultantes
deberdn regresar a su pais de origen para
su almacenamiento. Esto supone la posi-
bilidad de envio de los elementos combus-
tibles gastados (ECG) del reactor para
su tratamiento en la Argentina, en el hi-
potético caso de que la compania fran-
cesa Cogema, que se ocupa de esta ta-
rea en la actualidad, dejase de hacerlo
en el futuro, cuando deban ser tratados
estos combustibles (aproximadamente
dentro de quince afos). De todas for-
mas, la no ratificacién del acuerdo por
parte de la Argentina no implica un im-

pedimento para la realizaciéon y puesta en



marcha del reactor, sélo dejaria en stand-by
la posibilidad de que se traten en nuestro
pais los ECG australianos.

Los opositores al acucrdo, represen-
tados por los diputados Rubén Giustinian
(socialismo popular) y Carlos Raimundi
(Frepaso), alertan acerca de que el docu-
mento estaria aprovechando el vacio legal
que hay en Argentina con respecto al tra-
tamiento de los residuos nucleares. Si bien
la Ley Nacional 25.018 sobre el “Régimen
de Gestién de Residuos Radioacuvos”,
promulgada en 1998, preveia la elabora-
ci6n de un Plan Estratégico de Gesuon de
Residuos Radicactivos (PEGRR), este plan
preparado por la CNEA nunca fue apro-
bado por el Poder Ejecutivo Nacional, ba-
sicamente por problemas de financia-
miento. Por eso todavia no hay una politi-
ca de estado definida sobre el tratamiento
de los residuos radiactivos producidos en
la Argentina: esas sustancias no se proce-
san ¢n el pais, sino que son almacenadas
interinamente. En eso consiste ladoctnna
del “wait and see” (esperar y ver) que se¢
sigue a nivel local, como en la mayoria de
los paises del mundo actualmente.

La discusién sobre la constitucio-
nalidad del acuerdo se centra en la
disquisici6n entre “combustble gastado”
v “desecho radiactivo”. Debido a la com-
plejidad del tema planteado, los diputa-
dos decidieron iniciar una ronda de con-
sultas a diferentes especialistas que pu-
dieran echar luz sobre el asunto. Ya expu-
sieron ante los legisladores: el titular de la
CNEA -José Abnata-, el gerente general
de INVAP -Héctor Otheguy-, la emba-
jadora de Australia en la Argentina—Sharym
Minahan—, v representantes ambientalistas
(Greenpeace, Vida Silvestre, Amigos de la
Tierray la Defensoria del Pueblo de la Ciu-

dad de Buenos Aires). Finalmente, tue
convocada en jumo la presidenta de la
Autoridad Regulatorna Nuclear (ARN),

Diana Clemn.

Desacuerdos

El concepto de “residuo radiactivo” es
dinimico y va mutando. Pero lo cambian-
te del término se debe, fundamentalmen-
te, a que los ECG adecuadamente trata-
dos pueden dar como resultado nuevos
tipos de combustibles, reduciéndose de
esta manera el volumen de sustancias
residuales. La proporcién de matenal
reciclable dependeri de los conocimien-
tos y de la teenologia disponibles para tra-
tar los combusubles.

Hay normas nacionales e internacio-
nales que se encargan de determinar qué
es y qué no es un residuo radiactivo. Pero
la especificacion técnica en si misma no
define al residuo, es la politica de estado la
que, en Gltima instancia, delimita el con-
cepto. Por eso, lo que va a determinar la
constitucionalidad o no del acuerdo es la
interpretacion que se haga de la definicién
vigente en la Argentina, dada por la ley
25,018 y por la Convencién Conjunta so-
bre Segunidad en la Gestion de Elementos

Energia nuclear v legislaciing

Combustibles Gastados y sobre Segun-
dad en la Gesuén de Desechos Radiac-
tivos —ratificada por la ley 25.279. Ambas
normativas coinciden bisicamente en con-
siderar como residuo radiactivo todo ma-
tenal radiactivo que haya sido utilizado en
procesos productivos o aplicaciones, para
los cuales no se prevean usos inmediatos
posteriores en la misma instalacion,

Para los tuncionarios de INVAR los
ECG tienen un uso previsible posterior v
el residuo radiactivo no. Por lo tanto los
ECG no son, desde el punto de vista téc-
nico, residuos, aunque los contengan en
forma potencial. Luego de consultar a tres
constitucionalistas (Jorge R. Vanossy, Felix
R. Lof y Manano A. Cavagna Martinez),
las autoridades de INVAP concluyeron
que “no existe impedimento constitucio-
nal al ingreso temporario a la Argentina
de elementos combustibles usados con el
fin de acondicionarlos para su almacena-
miento permanente en Austraha”. Segin
el andlisis realizado por la empresa
rionegrina, ¢l contrato INVAP-ANSTO
s6lo prevé el ingreso temporano de “com-
bustible gastado”, en caso de que otro pais
no pudiera hacerse cargo de la tarca. Como
no se¢ considera residuo al “combustible
gastado”, el tratamiento en territorio na-
cional de los ECG provenientes del reac-
tor nuclear de Lucas Heighrs, segin esta
interpretacion, no seria violarorio del arti-
culo 41 de la Carta Magna.

Por su parte, Juan Carlos Villalonga,
Coordinador de Energia de Greenpeace
Argenuna, considera que si los ECG con-
tienen residuos radiactivos en su intenor,
el ingreso de dicho matenal al pais seria
anticonstitucional. “Cualquiera sea la de-
finicién que se haga sobre los matenales
australianos que entrarian para su acondi-

EXACTA enc [}



ACTUALIDAD

clonamiento, no hay controversia alguna
sobre el caricter de los mismos una vez
procesados ¢n (el Centro Atémico)
Ezeiza: lo que se almacenaria temporaria-
mente y luego se transportaria por terri-
toro argentino serian residuos”.

La definicién de residuo no parece
zanjarse anicamente contestando a la
pregunta acerca de s1 “contener” resi-
duo significa “ser” residuo. Responder
a esto implica, a la vez, abrir otros
interrogantes todavia no resueltos ¢n el
pais, que tienen que ver con la gestién
de estas sustancias. Por eso, quienes se
oponen al acuerdo afirman que la apro-
bacion del mismo implicaria de hecho
abandonar la doctrina del “wait and see”
~ya que se dejaria dc esperar y ver, y se
comenzaria a tratar las sustancias—, an-
tes de tomar una decision consensuada a
través de un plan nacional de gestion de

residuos radiactivos.

Un muerto valioso

Pablo Adelfang es Jefe del Departa-
mento de Combustibles Nucleares de la
CNEA y también es Jete del Proyecto de
Desarrollo de los Combusubles de Alta

Densidad que nutrirdn al reactor austra-
hano. “El combusuble gastado ¢s un muer-
to y tiene un Rolex en la munieca. Y pue-
do hacer dos cosas: o lo entierro con ¢l
Rolex y lo tapo, o le saco el Rolex”,
ejemplifica Adelfang. €Y qué es el Rolex
en este caso? Eluranio v el plutonio que
quedan adentro del ECG, que pueden
separarse y volver a usarse como com-
bustible. El tratamiento de los ECG
pucde ser de dos tpos: acondiciona-
MieNto O reprocesamiento.

En el reprocesamiento se separa al
material —uranio y plutonio— que seri uu-

lizado posteriormente para fabricar nue-

vos elementos combusubles del material
residual —aquello para lo que no se prevé
uso ulterior. Luego, los desechos radiactivos
deberin ir a repositonos adecuados en fun-
c16n del periodo por el cual las sustancias
presentes en ¢l residuo siguen activas (con-
taminantes). La actividad de los residuos
pucde ser: baja (hasta 50 anos), media (has-
ta 300 aﬁ‘ns} y alta (mds de 300 afos).
Antes de ser pasados a disposicion final, en
repositorios adecuados, estos residuos
pueden ser almacenados temporania-
mente en silos, bévedas o piletas en las
mismas instalaciones en donde se hallan
los reactores. De esta manera, pueden
permanecer guardados por decenas de
anos sin representar riesgo alguno. En el
reprocesamiento, “cl residuo de alta, que
son los productos de fisién, se introdu-
cen en una matriz de vidno; la parte me-
tilica (el aluminio estructural), es de baja,
por eso se cementa en tambores”, sintet-
za Adelfang.

A diferencia de lo que se hace en el
reprocesamiento, en el acondicitonamien-
1O NO s¢ separan matenales para uso ulte-
riOr, Va qUC €N este Caso s¢ opra “por ente-
rrar al muerto con el Rolex puesto”, por lo
tanto todos los componentes del combus-
tible acondicionado van a disposicion final.
“S1 considero que no voy a usar ni el pluto-
nio ni ¢l uranio, acondiciono al combusti-
ble para conformar una estructura que re-
sulte en un paquete (waste package) ade-
cuado paraira disposicion final”, resume
el cientifico de la CNEA.

Con respecto a las técnicas de proce-
samiento tampoco hay concidencias por
el momento. Los ambientalistas, por ejem-
plo, se oponen a la vitnficacién porque con-
sideran que es innecesana e inconveniente

EM‘CTﬁ men te

Fregmsuhacia Australia de todo el com-

Articulo 12*

1. Cuando el combustible sea irradia-
do en un reaclor de investigacion provis-
to por la Argentina a Australia:

a. si asi fuere solicitado, la Argentina |
aﬁegumr& que dicho combustible sea
pmcesado o acondicionado mediante
arreglos apropiados a fin de hacerlo apto
para su disposicion en Australia;

b. Australia podrd dar consentimien-
| to previo por escrito para el repro-
cesamiento a fin de recuperar el material
nuclear para su uso ulterior conforme las
disposiciones del presente Acuerdo; y

c. Australia permitird el subsiguente

busti'iﬂeacm'hdidm\aduymdm los dese-

; ientu con arreblu a las :lﬁu—
_:Sutaﬂ 1 (a) y 1(b) de este articulo.

2. Cualquier transferencia de combus-
tible irradiado bajo este anticulo estara su-
jeta a lo estipulado en el articulo 11 de
este Acuerdo.

australia marza2002a.htm

por irreversible, Roque Pedace, coordina-
dor de la Campana de Energia y Cambio
Climanco de la organizacion Amigos de la
Tierra, explica: “es un proceso en gran
medida irreversible. Si se desea dejar op-
ciones técnicas abiertas, que implican la
separacion de elementos consututivos del
combustible gastado segtin su utilidad y
susceptibilidad de procesamiento, debe-
ria descartarse la vitnficacion porque im-
plica una barrera efectiva segin el conoci-
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miento actual”. Pedace estima que no hay
necesidad de moditicar el planteo actual
(de esperar v ver) por décadas o tal ver
cientos de anos, mientras se mantengan

los debidos controles.

Dentro de la ley
Tanto INVAP como la CNEA obser-

van que no hay inconvenientes legales o
técnicos para que la Argentina comience
a tratar los ECG de otros paises, un nego-
¢10 que ambos organismos consideran al-
tamente rentable. “La tecnologia v las ins-
talaciones necesanas para llevar a cabo
CSTOS Procesos los tenemos en el Centro
Atémico Ezeiza”, se entusiasma Adeltang
en una de las oficinas de ese centro. El es el
cientitico que estaria a cargo de las insta-
laciones en donde se tratarian los ECG del
reactor de Australia en caso de que vinie-
ran a la Argentna. "Acondicionar com-
busuble gastado v devolver el producido
de eso a los paises de origen ¢s un negocio
ético, rentable, seguro v que estd demos-
trado por mas de veinte anos de uso ¢n
Francia e Inglaterra. Hay un grupo muy
selecto que realiza este tpo de trabajos
(tratamiento de ECG), nosotros podemos
entrar a este club, o podemos no entrary
perder un negocio internacional”, advier-
te el tuncionano de la CNEA.

Cuando comenz6 a discutirse en el
congreso la ratficaciéon del acuerdo
binacional, en diversos sectores surgi6 la
duda acerca de si1 ¢l plan nacional sobre
gestion de residuos radiactivos podria que-
dar supeditada de hecho a ese texto. La
diputada Lilia Puig (bloque radical), presi-
denta de la Comision de Ciencia y Tecno-
logia, presento un detallado cuestionario
a la CNEA sobre las implicancias del
acuerdo para la Argentina. El documento

elaborado por Puig se refiere en su quinto
capitulo a “la Politica de Estado en Ges-
ti6n de Residuos Radioactivos y ¢l riesgo
de accidentes, los andlisis de atentados te-
rroristas durante el transporte de elemen-
tos combustibles v otros residuos radio-
activos dentro del territorio de la Repu-
blica Argentina”.

Los atentados del 11 de sepuembre
en EE.UU. modificaron el escenario mun-
dial. A partir de entonces se comenzé a
alertar con mis insistencia sobre el po-
tencial bélico que podrian significar los
ECG, st éstos tueran interceptados por
terroristas. “El riesgo mayor es por in-
tervencion de terceros porque los com-
busubles gastados contienen plutonio
que tiene valor militar potencial”, alerta
Pedace, refiriéndose a la posibilidad de
que los residuos radiactivos sean disper-
sados por terroristas.

Los cientificos del sector nuclear esti-
man como improbable que se produzca
un atentado. Consideran que ¢l material
radiactivo es un blanco poco atrayvente
para los grupos terroristas por el bajo im-
pacto que tendria un ataque de ese tipo.
Adeltang explica que “el dano seria de tan
escasa magnitud y tan dificil el atentado,
que no es rentable”. Segin explica el fun-
cionario, los combustbles vendrian en
contenedores que son resistentes al cho-
que de un tren que viene a maxima veloci-
dad. El tren se pulveriza mientras que el
contenedor permancce intacto: no llegaa
danarse el contenedor ni el contenido.
“Pero si llegara a danarse, seria una disper-
s16n localizada de radiactividad, no pasa-
ria de algunos metros alrededor del obje-
tivo atacado. No serfa tan impactante, y
los terroristas buscan impacto”, subrava.

Fltemadel acuerdo con Australia atin

EXACTA »cn:

no estd resuelto, pero ha servido para
comenzar a discuur ideas en torno al

todavia inexistente plan nacional de ges-

tién de residuos radiactivos v a la posi-
bilidad de seguir desarrollando la indus-
tria nuclear nacional.

El articulo 41 de la Consutucion Na-
cional ¢s un claro limite a la medida de los
riesgos que la Argentina quiere asumir a
través de sus provectos cientitico-tecno-
I6gicos. Aln estd por dehinirse si las
virtuales tarcas implicadas en el el acuer-
do cuestionado se hallan fuera de ese limi-
te. Mas alla de la dicotomia nuclear versus
antinuclear, s1 se admitiese que los ECG
no son residuos radiactivos, todavia que-
darfa por resolver un tema sobre el que
tampoco hay consenso: la puesta en mar-

cha de la industria de procesamiento. B
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Jurassi

Park

un sueno improbable

por Susana Gallardo
sgallardo(@bl_fcen.uba.ar

La extraccién de ADN a partir de restos fosiles muy antiguos originé grandes

expectativas y permitié que la fantasia echara a volar. Luego vino la desilusion y la

controversia. Hoy, sin embargo, el estudio del material genético de hominidos puede

ayudar a resolver algunos enigmas de la evolucion humana.

EXACTA 7cnte

Michael Crichton, en su novela
Jurassic Park, sembré la 1dea v Steven
Spielberg la diseminé. Ambos persuadie-
ron a un gran nimero de mortales de que
bastaba un poco de esa sustancia “mag-
ca” llamada ADN para dar vida nada mas
y nada menos que a aquellos seres ala vez
temibles y subyugantes, los dinosaurios.

El desarrollo de la técnica que permite
multiplicar el material genético abri6 un
horizonte de posibilidades. La clave era
obtener genes a partir de restos fésiles.
Los investigadores pusieron manos a la
obra y trabajaron con muestras cada vez
mas antiguas. Después vinieron las retu-
taciones v se instalé la controversia. ¢Qué

nos puede decir hoy el ADN t6sil?

DE MAGNOLI AS, DINOSAURIOS Y ABEJAS
ATRAPADAS EN AMBAR

Todo pareci6 posible en 1985, cuando
se desarrollé la “fortocopiadora” de genes
o reaccion en cadena de la polimerasa,
mds conocida como PCR, técnica que
permite multiplicar una pequena canti-
dad de ADN vy secuenciarla, es decir,
leerla, determinando las unidades que lo
componen.

Primero se obtuvo material genético
de una momia egipcia de 2500 anos de
antigliedad. Luego se logré lo mismo con
una magnolia de 17 millones de afos, con
una abeja atrapada en dmbar y, mds es-
pectacular ain, con un dinosaurio de 80

millones de afios hallado en Utah, Esta-



Recuwperaciréon d r .-J.U."a"

dos Unidos. De ahi a contar con el ani-
mal vivito y coleando parecia haber solo
un paso.

Pero los nubarrones oscurecieron el
honzonte. <Era posible que el ADN se
mantuviera intacto durante millones de
anos? Segtin algunos investigadores, este
matenial no puede preservarse mas de cien
mil anos, porque la estructura quimica de

la molécula se deteriora. En 1995, Svante

Paabo, un prestigioso investigador de la
Universidad de Munich, anuncié que las
secuencias de ADN extraidas del dinosau-
rio de Utah eran, en realidad, humanas,
resultado de la contaminacién durante la
manipulacién de los huesos.

El problema e¢s que a lo largo de mi-
les de anos el ADN estd somernido a
cambios de temperatura y de presién que

pueden degradarlo. Puede también con-

taminarse con hongos y bacterias. Ade-
mids, al aislarlo y amplificarlo, el investi-
gador corre el riesgo de introducir su
propio material genéuico, de su cabello
o de su piel. Por eso, los laboratorios in-
vierten mucho dinero a fin de evitar que
esto suceda.

“Para obtener ADN fidedigno se tie-
nen que cumplir muchas condiciones.

Un estornudo en ¢l momento de la ex-

El rompecabezas de la evolucion humana

El andlisis genético per-
mitio rastrear los ancestros
humanos y tratar de explicar
si el hombre de Neanderthal,
desaparecido hace unos 30
mil afos, se cruzd con el
hombre moderno. Con su
cara grande decqaﬁ abulta-
das y su esqueleto robusto, de
tronco largo y piemas cortas,
parecié demasiado primitivo
para ser un panente cercano

- del Homo sapiens.
"Segan los estudios de
ADN idsil se podria pensar que Neanderthal es una especie extinta
gue no tuvo intercambio con el Homo sapiens™, sefiala el doctor Radl
Carnese, director de la Seccién Antropologia Biologica de la Facul-
tad de Filosofia y Letras de la UBA.

Svante Paabo, de la Universidad de Munich, extrajo ADN de los
restos de un Neanderthal encontrado en 1856 en Alemania, y confir-
mé que la secuencia hallada no se relaciona con el genoma
mitocondrial de las poblaciones humanas actuales, lo cual indicaria
que no hubo intercambio entre ambos grupos. Los estudios también
seflalan que ambas especies divergieron en un pasado muy lejano.

No obstante, el doctor Esteban Hasson, de la FCEyN, advierte:
“Esto no excluye totalmente la hibridacion. Si ésta hubiera tenido
lugar entre hembras de H. sapiens y machos de Neanderthal, el
ADN mitocondrial tampoco mostraria evidencia.”

Estas investigaciones, al sefialar que los Neanderthal constituyen
una especie diferente de la nuestra, abonan una de las dos teorias

que hoy se disputan el esclarecimiento de la evolucion humana.
“Una de las hipitesis, denominada “fuera de Africa” y apoyada
principalmente por datos genélicos, postula que el hombre modes-
no evolucioné en Africa, de donde migr6 a Europa y Asia hace unos
150 mil afos y sustituyd a las demds especies sin hibridizarse”,
explica Camese.
La ofra hip&eﬂa, hasada mfumvame en restos anpeulbg:-

no E'mlur.:u)nﬁ Jenta y gradﬂalmerﬂe en distintas reglmes, a partir
del Homo erectus que salié de Africa hace alrededor de un millén
600 mil afios. Los diferentes grupos se habrian hibridizado entre si.

En resumen, si el hombre moderno evolucioné en Africa, los
Neanderthal serian un ancestro muy lejano, que se desarrollé en
Europa a partir del H.erectus. En cambio, si el H. sapsens también
surgit del H. erectus en distintas regiones de Europa, su parentesco
con Neanderthal seria mucho mas cercano.

En un reciente nGmero de Nature, Alan Templeton, de la Uni-
versidad de Washington, aporta nuevos datos para apoyar la teoria
“fuera de Alrica” sobre la base no solo de ADN mitocondrial sino
también nuclear. e mrrﬁaduce una wvariante: el Homo sapiens, en su

fizado con otros grupos de hominides.

Carnese, quien &ctualm&mg realiza estudios en genética de
mblmmmnﬂdelaMna afirma que “si se admite que
las mutaciones del ADN son constantes, dada la enorme diversidad
hallada en Africa, la hipdtesis del origen africano del hombre mo-
dermo es la mds plausible™. Y subraya: “Pero los datos genéticos
tendran que ser comoborados con informacion arqueoidgica”

Por €l momento, la evolucion humana sigue siendo un enigma.
Las piezas del rompecabezas todavia no han podido ser ensambla-
das en su totalidad.

— —
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traccion puede contaminar ¢l matenial”,
senala Esteban Hasson, profesor en la
Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les (FCEyN) de la UBA y especialista
en evolucion.

Actualmente, mientras los padres de
los hallazgos dehienden su obra a muer-
te, otros sefalan que es imposible con-
seguir material genético intacto a partir

de un tosil

EL SUENO IMPOSIBLE

Rob De Salle, curador del Musco de
Historia Natural de los Estados Unidos,
sostiene que no tiene sentido sacrificar
muestras tésiles inicas, como los insectos
atrapados en dmbar, en aras de una publi-
cacién en una revista prestgiosa, Hasson,
que adhiere a esta postura, asevera: “Te-
nicndo en cuenta que, en la mayoria de los
casos, es dificil obtener una cantidad de
ADN suficiente como para hacer
inferencias sobre relaciones filogenéticas
de esos organismos con otros actuales,
es preferible no destruir el £6sil para que,
llegado ¢l momento, mediante otras téc-
nicas de andlisis quizas se pueda obtener
informacién mucho mis rica”.

Lo cierto es que Jurassic Park no ¢s
posible. “E1 ADN {ésil no podri por aho-
ra, y creo que por mucho tiempo, revivir
organismos extntos”, subraya Alberto
Kornblihtt, protesoren la FCEvN e investi-
gador del Conicet. “Para lograrlo —detalla—
habria que contar, por lo menos, con células
vivas de esa especie, o con nicleos celulares
intactos”. Regenerar un animal superior
implica transferir al 6vulo un niicleo ente-
ro, CON Sus genes v proteinas asociadas,
como se hizo con la oveja Dolly.

“Michael Crichton 1de6 la fantasia de
que los tragmentos recuperados de ADN

Bacterias durmientes

Los cristales de sal podrian conte-
ner no s6lo ADN de gran antigiiedad
sino también bacterias durmientes. En
el 2000, Russell Vreeland, de la Univer-
sidad West Chester de Pennsylvania,
2isl6 y cultivé la forma latente de una
bacteria preservada en una inclusion li-
ﬁuid& dentro de un cristal de sal de 250
millones de afios de antigiiedad. Pero
un grupo de investigadores de la Uni-
versidad de Tel Aviv negé que el mate-
rial fuera tan antiguo.

Sin embargo, la vida guardada en
cristales salinos sigue interesando a los
cientificos. En mayo de este afio, Steven
Fish y su equipo de la Universidad de

Leicester, en el Reino Unido, afirman
en la revista Nature que el ADN atra-
pado en unas rocas salinas provenien-
tes de antiguos mares o lagos salados,
puede sobrevivir a lo largo de la escala
geoldgica. El medio hipersalino, una es-
pecie de salmuera, permitiria la preser-
vacién del material genéuico.

Mis alli de todas las pruebas nece-
sarias para confirmar estos hallazgos,
sus implicancias son profundas. Sicier-
tasbactc:nas durmientes son realmen-

te inmortales, tendrian la capaﬁ&;d de
transportarse a través del Universo. En
tal sentido, la hipétesis de la “pans-
permia”, que postulaba que la vida po-
dia viajar en meteorito, tendria posibi-
hidades de convertirse en un hecho. Es
decir, aumentan las probabilidades de

que no estemos solos en el Universo.

EXACTA nene [0

permitirian reconstruir ¢l genoma total de
un organismo”, senala el investigador.
“Pero hasta ahora nadie pudo fabricar un
nucleo. La idea es todavia muy lejana
conceptualmente”, recalca Kornbliht,

Tal vez podria obtenerse un hibrido de
mamut si se encontraran espermatozoides
intactos que, mediante técnicas de feruli-
zacién in vitro, pudieran ser inyectados
dentro de 6vulos de una hembra de ele-
fante. Esta finalmente gestarfa un indivi-
duo que, al ser hijo de padres de especies
diferentes, no podra tener descendencia.

Si bien parece improbable revivir un
vertebrado, si serfa posible dar vida a orga-
nismos mas simples, como las bacterias
halladas en cristales de sal debido a que
poseen un material genético considerable-
mente mas pequeno (ver Bacterias Dur-
mientes).

CONTROL DE CALIDAD

“Para evaluar el estado de preserva-
c16n del ADN de una muestra se mide la
proporcién en que se han degradado los
aminodcidos”, explica Claudio Slamovits,
docente en el laboratorio de Biologia
Molecular de la FCEyN. Cuando un or-
ganismo muere, sus moléculas sufren cam-
bios espontaneos en su estructura, y se
produce lo que se conoce como ra-
cemizacion, proceso que se correlaciona
con la degradacién del material genético.
Como los aminodcidos son muy abundan-
tes, medir su grado de racemizacion per-
mite saber si la muestra, y por lo tanto ¢l
ADN, es antigua o moderna, y conocer
también si puede brindar informacién va-
lida. Las diferentes condiciones de preser-
vacion pueden hacer que dos huesos de
igual antigiiedad muestren diverso nivel de
degradacion.
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esa cosa llamada fosil?

o la impronta de una hoja en la piedra. Se
discute, sin embargo, si son fésiles las bac-
terias atrapadas en cristales de sal que po-
drian ser cultivadas. Los especialistas pﬁ}-
ponen reformular la definicion de fésil y
agregar que se trata de un rastro de vida
“que perdio su viabilidad biol6gica”,

Lo que esta claro es que no todo se
convierte en piedra. “Los fésiles presentan
distintos tipos de preservacion”, explica la
doctora Beatriz Aguirre Urreta, profesora

pada en dmbar, un grano de polen o una
espora, que pueden conservar sus tejidos.
Esto se denomina momificacion”.

En ofros casos se habla de preserva-
cion de partes duras, por ejemplo los dien-

Un {6sil es todo rastro de vida p&sada..
Puede ser tanto un hueso o un diente de
dinosaurio, como la huella de una pisada

eh el Departamento de Ci-énc_i:_aﬁ -
Geologicas de la FCEyN, y agrega: “Algu-
nos se mantienen casi intactos, por ejem-

_ petrificaciones cuando se produce un re-

- como tales, y muchas veces no sufren al-

teraciones quimicas. “Hablamos de

emplazo de los elementos”, explica la

paleontdloga.

A veces hay un reemplazo completo
del organismo original. Es lo que se cono-
ce como molde, desaparece todo resto

‘organico y es sustituido por sedimentos.

Aqui seria imposible intentar hallar ADN.,
Las momificaciones y las partes duras

. son las que se encuentran mejor preser-

vadas. En el andlisis de fosiles de

- Neanderthal se ha usado clavicula,

plo, un mamut congelado, una abeja atra-

tes, que por su estruciura, se conservan

“hamero y hueso parietal, explica la bio-

quimica Cristina Dejean, del Instituto de
Antropologia de Filosofia y Letras. "Este
material se congela con nitrogeno liquido
y, una vez cristalizado, se lo pulveriza en
un mortero para extraer ADN”, detalla.
En restos mas recientes, de 200 anos
antes de Cristo, se trabaja con dientes
pues estos, si eslan sanos, conservan

‘mejor el ADN.

EXACTA ncne B

Los mvestgadores que trabajan con
ADN {61l prefieren extraerlo de las
mitocondrias, fibricas celulares de ener-
gia. Estas se hallan por centenas en el in-
terior de una célula vy, por ende, brindan
numerosas copias de cada segmento de
ADN que se quiere amplificar. Esto au-
menta las probabilidades de que el pro-
ducto final obtenido sea fidedigno v sin
contaminacion,

El ADN posee ciertos segmentos
que varian ¢n torma constante. Cuan-
do una especie se divide en dos, cada
una evoluciona por separado y acumula
diferentes mutaciones. “A medida que
pasa el iempo, las diferencias aumen-
tan”, afirma Slamovits.

La variacién difiere segiin la regién
del genoma. El ADN mitocondrial acu-
mula cambios a una velocidad diez ve-
ces mayor que ¢l nuclear, v permite ras-
trear moditicaciones ocurridas en los dl-
timos miles de anos. Ademas, al trans-
mitirse s6lo por via materna y no reci-
bir aporte del espermatozoide, no sufre
cambios por recombinacién, sino tuni-
camente por mutacion,

El andlisis del ADN, s1 bien no ha
tenido €xXIto en organismos muy anti-
guos, se puede aplicar para dilucidar la
evolucion humana. Estos estudios se
realizan en restos de no mas de 30 mil
anos de antigiiedad, rango en que el
material genético todavia puede hallarse
en buen estado de preservacion.

De todos modos, el ADN fésil segui-
rd siendo objeto de duras controversias.
Pero queda claro que, segtin los especia-
listas, por ¢l momento no corremos ries-
¢os de toparnos con un tiranosaurio a la
vuelta de la esquina, W
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El parasitismo en el tordo

Todos los nidos,
el nido

por Cecilia Draghi
cdraghi@bl.fcen.uba.ar

Ave pardsita por excelencia, el tordo deja sus huevos en nido ajeno para que
otros se encarguen de incubarlos y criarlos, pero antes de abandonar a su

prole bace con su pico una prueba para asegurarse la sobrevida de su

descendencia, segiin detecté una original mirada a este comportamiento.

Dhueiio del cielo con sus 50 gramos de
pesoy no mas de 20 centimetros de largo,
el tordo renegndo (Molothrus bonariensis)
inicia un nuevo dia en la llanura pampeana.
Atras quedo el dormudero, el irbol elegido
junto con otras aves para pasar la noche,
Ahora, ante una manana diafana de pri-
mavera, cada uno emprenderd su camino.
Muchos kilémetros tenen por delante, y
no es tarea ticil en época de reproduccién
cuando se lleva sobrecarga, como es el caso
de la hembra con su huevo a cuestas, lis-
to para depositarlo en nido ajeno. Es que
esta especie, parasita por excelencia, no
tiene a su cargo la incubacién ni la cria
de sus pichones. Precisamente para es-
tos menesteres busca algin pdjaro
hospedador que justo haya empezado
su propia postura. Asi suma su aporte
entrometido a la mdada extrana, v no
es raro que de un picotazo destruya al-
giin huevo de la madre anfitriona. De
este modo atecta su descendencia y se
puede convertir en una amenaza para la
conservacion de esa especie.

“El tordo expandi6 su distribucién en
forma considerable. En estos momentos
llega a zonas de la Patagonia en las que
antes no estaba presente. En forma seme-
jante, hace algunos anos cruzé el Caribe
de 1sla en 1sla hasta invadir Estados Uni-
dos, donde junto con otra especie pardsi-
ta, el tordo de cabeza marrén (Molothrus
ater) son responsables de la declinacion de
especies de hospedadores que habitaban

el interior de bosques y debido a la frag-
mentacion de éstos ahora se ubican en sus
bordes”, describe Juan Carlos Reboreda
del Departamento de Ecologia Genéuca
y Evolucién de la Facultad de Ciencias
Exactas v Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, La mano del hombre no es
ajena a este mayor despliegue de domi-
nios. “Es una especie muy oportunista, que
se expande asociada a la transformacion
de habitat como ¢l desmonte y aumento
de espacios para la agrnicultura. Esto bnin-
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da una gran oferta de alimentos que le
permite superar el cuello de botella
poblacional que se da durante el invierno
por falta de recursos. Al incrementar su
densidad, es mayor la presién que ejerce
sobre sus hospedadores”, anade el bidlo-
go, quien también es investigador del
CONICET.

. América, no son tres o doce sino
alrededor de doscientas las especies
parasitadas por este representante de las
tamilias de los icténdos. Algunas de estas
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obligadas hospedadoras tienen de-
fensas antiparasitarias. Es asi que
reconocen y hacen trente ala hem- |
bra del tordo con intenciones de
depositar su huevo, o distinguen las
diferencias por color o aspecto del
huevo intruso y se deshacen de él. En oca-
siones las resistencias fallan, o ni siquicra
uenen lugar. Entonces el parisito gana la
batalla. No sélo desembarcari su descen-
dencia sino que también rompera huevos
del ave hospedadora. Con este comporta-
miento reducen la superpoblacion de hue-
vos en el nido v de paso garantizan menos
competencia para sus crias.

“Sin embargo, los tordos también per-
foran huevos de nidos que no parasitan”,
observaron Reboreda junto con la bidloga
Viviana Massoni en un trabajo publicado
en Proceedings of the Royal Society. Este
dato habia sido poco analizado hasta en-
tonces, y los investigadores sugirieron
una Optica diferente para comprender
este comportamiento. ¢La hipotesis?
Con la picadura, el tordo evalia el grado
de desarrollo del embnién del hospedador
y determina s1 estd a tempo o no de dejar
su huevo para ser incubado. Si el proceso
ya estd muy avanzado, no parasitard ese
nido y buscari otro. De esta forma, el pa-
rasito sincronizaria su puesta con la del ave
hospedadora v aseguraria asi que su des-
cendencia llegue a salir del cascarén al reci-

bir suticiente incubacion.

Picotazo testeador

Esta hipotesis fue puestaa prucba, “La
idea ~subraya Reboreda- es reconstruir la
biologia del tordo observando su
interaccitn con disuntos hospedadores,

que muestran un aspecto diferente del pa-

Aptitudes de un parisito

En el mundo no son muchos. “Las
aves parasitas son unas 90 sobre diez
mil especies. Es decir, alrededor del 1
por ciento”, contabiliza ¢l bidlogo Juan
Carlos Reboreda.

Ser pardsito requiere también cier-
tas adapraciones. Por ejemplo, una alta
fecundidad. La hembra del tordo re-
negrido es prolifica como pocas: llegaa
distribuir cien huevos por temporada
reproductiva.

Este pdjaro, que sucle posarse sobre
el ganado, de alli su nombre en inglés
“cowbird”, presenta un huevo de cis-
cara mis gruesa que lo habitual. De este
modo resiste mejor posibles picaduras
de otros tordos.

Si bien no es raro que los parisitos
requieran menos dias de incubacién que
el resto de las especies, en el caso de este
tordo es tema de discusién. “Normal-
mente se plantea que el periodo de
incubacién estaria relacionado con el
tamano del huevo, a mayor dimension
requeriria mds tiempo. En ¢l tordo, la
incubacién es de once-doce dias, si bien
¢s levemente inferior a lo esperable por
su tamaio, no pareceria ser una adap-
tacién al parasitismo como si lo es su
cascara mas gruesa”, subraya.

EXACTA oo [B

Madre hospedadora da de
comer en la boca a un pichén

varias veces mis grande que ella.
En este caso el pardsito es un
cuclillo.

rasito, Es como estar mirando den-
tro de un cuarto a través de distin-
tas cerraduras”. En esta ocasion,
los investigadores centraron lami-
rada en el varillero ala amarilla
(Agelaius thilius), un hospedador
que no rechaza al huevo parisito
por mas que sea difcrente -blanco o man-
chado- v sélo recibe a uno por mdo. Esto
permitia asegurarse que la misma hembra
de tordo cra la autora de la picadura y de
parasitar la nidada en suerte. “Hay casos
en que una hembra parisita rompe un
huevo del hospedador y pone el suyo.
Detris, otra hace lo mismo, v luego viene
una tercera repitiendo la histona. Al final,
el nido termina con uno solo o con ningtin
huevo del ave hospedadora v varios de di-
ferentes tordos”, relata.

Con esta garantia de que un tinico pa-
rasito invade el nido del varillero ala ama-
rilla, se lanzaron al trabajo de campo en la
localidad bonaerense de General Lavalle.
Alli detectaron 213 nidadas del ave
hospedadora. De éstas, 47 habian sufndo
perforaciones en sus huevos. Con la lupa
puesta en estos casos, probaron lo que sos-
pechaban. En pnmer lugar observaron que
las picaduras a los huevos de los hospe-
dadores ocurrian el dia previo o el mismo
dia en que los tordos depositaban sus hue-
vos. Es decir, que todas las picaduras pre-
cedieron al parasiismo. Con la informa-
cion del resultado de esas picaduras, la
hembra podia definir si dejaba o no su
huevo en ese nido. La segunda parte del
trabajo brindé una pauta clara en este sen-
tido. “Cuando al picotear el huevo del
hospedador, éste se hallaba en estado avan-
zado de desarrollo, las hembras de tordo
no parasitaban ese nido”, indican. Con este

test del picotazo, el tordo evaluaria s1 esta
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IDENTIKIT

® (Molothrus bonariensis), tordo renegrido

® Macho de plumaje negro brillante con reflejos violeta,

la hembra es gris pardusca.
® Longitud: 19 cm.

® Peso: Macho 50-55 gramos, hembra 40-45 gramos.

® Gorgoteo seguido de silbo agudo o chistido.

® S¢ asienta sobre ganado.

Paradojas de la naturaleza

No faltan casos en que las aves

hospedadoras rechacen a los huevos
parasitos por su coler 0 aspecto, pero a
veces estas defensas fallan. “Una vez que
nacen los pichones, las aves hospeda-
doras los alimentan aunque sigan sien-

do increiblemente distintos”, precisa el

bidlogo Juan Carlos Reboreda, y como
muestra senala la foto de una'm;réh_z_g-s-

hospedadora que da de mmerenfa

boca a un pichén que es tres veces mis
grande que ella. En este caso el parasito
es un cuclillo (Cuculus canorus)
“Cuesta entender como la seleccion
natural no actué para que este indivi-
duo no gaste energia en alimentar este

pichon extrano”, reflexiona.

a tiempo o llegé demasiado tarde v debe
entonces lanzarse a la basqueda de otro
nido. “La mayoria de las aves tiene un pIcO
sensible y flexible. Una posibilidad es que
esta caracteristica permita al tordo detec-
tar diferencias de contextura al perforar
¢l huevo del ave hospedadora y asi deter-
munar si su interior estd blando, es decir
recién puesto, o si es mis duro y se en-
cuentra en un estadio mas desarrollado”,
sugieren sin descartar otros mecanismos

en juego.

Memoria espacial

Como describié esta investigacion, la
picadura puede tener lugar un dia antes de
que la hembra deposite su huevo. Esto
implica un ida y vuelta del ave para nada
azaroso. Es decir que cuenta con la capa-
cidad de recordar los lugares por donde
sobrevolar a la manana siguiente para dar
con lo buscado y en el menor tiempo po-
sible -no hay que olvidar que lleva la so-
brecarga del huevo-. Todos los datos de
ubicacion de posibles candidatos a ser
parasitados, el tordo los tendria guarda-
dos en el hipocampo de su cerebro. Allf se
ubica la memonia espacial. “En el caso de
Molothrus bonariensis sélo lahembra es la
encargada de buscar nidos y debe retener
un amplio registro de cllos. Esta especie
de biblioteca de nidos requiere de mayor
memoria espacial”, indica. Esta necesidad

genera cambios en su organismo, tal como

EXACTA it [}

observé Reboreda junto con Nicky
Clayton, de la Universidad de Calitornia,
y Alex Kacelnik de la Universidad de
Oxford en un trabajo publicado en
NeuroReport, “Fl hipocampo es mis volu-
MINoso en especies pardsitas en relacion
CON otras especies pertenecientes a la mis-
ma familia pero que no son pardsitas, es
decir que no deben buscar v recordar lu-
gares donde dejar sus huevos”, indica. En
esta oportunidad, ellos compararon tres
especies de tordo: el renegrido (Molothrus
bonariensis), el tordo pico corto (Molothrus
rifoaxillaris) y el tordo masico (Molothrus
badius). Este Gltimo no es pardsito y su
hipocampo mostré un menor desarrollo
en relacion con sus parientes pardsitos.

Pero también hay diferencias segiin el
sexo. En el caso del tordo renegndo sélo
las hembras tienen a su cargo la bisqueda
de midos a parasitar vy éstas muestran un
mayor tamano del hipocampo que los
machos. En tanto, en el tordo pico corto
ambos sexos llevan adelante esta tarea, v
no muestran diferencias anatémicas en-
tre ellos.

Los cambios también son estacionales.
En la temporada reproductiva, muestran
mayor dimensién volumétrica que fuera
de ella, “En un determinado momento fa-
brican mds neuronas que en otro”, pun-
tualiza.

Este proceso estd siendo estudiado por
bidlogos de la Universidad de Oxford jun-
to con Reboreda, quien tampoco deja de
lado la linea de investigacién sobre como
afecta esta ave a las especies en que delega
sus cuidados parentales. “Si bien se cono-
ce en la Argentina cudles son las especies
afectadas por ¢l tordo renegrido, el im-
pacto que en ellas produce el parasitismo
y si éste es uno de los causantes de su de-
clinacién es un tema todavia por evaluar”,

concluye. ®



NOBELES

Premio de quimica 200l

Moleculas dificiles

por Ernesto Calvo®
calvo@aqi.fcen.uba.ar

Esta vez el premio Nobel de quimica tuvo como protagonista a uno de los temas con mayores
perspectivas en el drea farmacéutica, el de las moléculas asimétricas. Estas poseen dos partes que
son como imdgenes especulares y pueden tener propiedades muy diferentes. Fabricarlas por

Las moléculas de muchos compues-
tos quimicos aparecen en dos formas que
se reflejan una sobre la otra del mismo
modo en que lo hacen nuestras manos.
Tales moléculas se denominan quirales,
palabra que viene del griego v significa,
precisamente, mano. En la naturaleza, por
lo general, una de esas formas es domi-
nante v calza como un guante en las célu-
las vivas. La otra, en cambio, puede ser
perjudicial.

Los productos farmacéuticos comin-
mente consisten en moléculas quirales, v
la diferencia entre ambas formas espe-
culares puede signiticar el limite entre la
vida y la muerte. Tal fue ¢l caso de la tali-
domida, que en 1960 sc administraba a las
mujeres embarazadas para prevenir las
nauseas v causo un desastre debido a las
malformaciones congénitas que producia.
Mientras que una de las formas de la mo-
lécula ~lo que se denomina isémero Gpti-
cO O enanuidmero— es antivomitivo, la otra
produce maltormaciones en el feto. El pro-
blema fue que la separacién de las dos par-
tes era incompleta. Por eso es vital saber
¢como producir ambas formas quirales por
scparado.

Hov las patentes cubren una sola de las
tormas en cuanto a su accién farmacologica
0asu proceso de obtencién a partir de sus-
tancias mds simples. Pero no cubren la otra
molécula, es deair, su imagen especular.

Mientras la naturaleza logra producir
uno s6lo de los enanuémeros (por ejem-
plo los L-aminoacidos de las proteinas de
los seres vivos), los quimicos hemos apren-
dido a sintentizar colorantes, antibi6ticos,
tertilizantes, polimeros y firmacos en ge-

neral uuhzando la fuerza bruta, es decir

‘I De arriba hacia

abajo, K.
Noyori, W.
Knowles y K.
Barry Sharpless

L

mezclando y haciendo chocar molécu-
las para hacerlas reaccionar sin la selec-
tividad necesaria, y con el consiguiente
perjuicio ambiental del exceso de resi-
duos generados.

El logro de los galardonados con el
Nobel de Quimica 2001 fue desarrollar
COMpuUeEsTos para catalizar reacciones que
conducen a una sola de las moléculas
especulares. La molécula catalizadora, que
en si misma es quiral, acelera la reaccion
sin consumirse en el proceso. De hecho,
una sola de esas moléculas catalizadoras
pucde producir millones de moléculas de
la forma especular deseada.

Fl estadounidense William Knowles, de

St Louss, Missouri, v Rvoji Noyon, de la

separado no es un trabajo trivial

Universidad de Nagova, en Japon, reci-
bieron el premio por su trabajo en reac-
ciones cataliticas de hidrogenacion.
Knowles descubrié que era posible usar
metales de transicién para sintetizar
catalizadores quirales mediante un tipo de
reaccion llamada hidrogenacién. De este
modo, como producto final, se obuiene la
molécula descada. Sus investugaciones con-
dujeron ripidamente a un proceso indus-
trial para la produccién de L-dopa, la dro-
ga que se usa en el tratamiento de la en-
fermedad de Parkinson. En cuanto a
Novon, éste lideré el desarrollo del pro-
ceso del actual caralizador quiral de
hidrogencion.

Por su parte, K. Barry Sharpless, del
Scripps Research Insurute, de La Jolla,
California, fue galardonado con la otra mi-
tad del premio Nobel por el desarrollo de
catalizadores quirales para otro tipo de re-
accion importante, la oxidacién quiral.

Hasta ahora la dnica forma de obte-
ner moléculas quirales era por separacion
de los enantibmeros a posterion de su sin-
tesis, 0 empleando catalizadores biol6gi-
cos (enzimas) en su tabncacion, de ahi la
importancia de los descubnmientos v de-
sarrollos premados.

Los laurcados han abierto un nuevo
campo de investigacion en el cual es po-
sible sintetizar moléculas y matenales
con nuevas propiedades. Hoy, los resul-
tados de su investigacién basica se em-
plean en distintas sintesis industriales de
productos farmacéuticos como anti-
biéticos, drogas anti-inflamatorias y re-

medios cardiacos. B

® Profesor Titwlar FCEyN. Investigador principal
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EDUCACION

Un éxito de las vacaciones de invierno

“Als das Kind Kind war...” Cuando yo
era chico, en alguna otra era geoldgica, las
vacaciones de invierno duraban sélo una
semana; quienquiera sea ¢l funcionario
que decidié ampliarlas a dos, para alivio de
los maestros v desesperacion de los pa-
dres, es el responsable remoto de lo que
sigue.

—:Por qué eligic un autorreportaje para
describir las vacaciones de invierno en el
planetario?

—Me parecié una forma practica y mo-
desta de presentar este tema.

—Sobre todo modesta.

—Sobre todo.

—Bueno, cuénteme cémo se les ocurrié
hacer una movida tan grande para las va-
caciones de invierno.

—En realidad, la idea de instalar un par-
que cientifico surgi6 el ano pasado, al ter-
minar las vacaciones de invierno de 2001.
Eran otras épocas: el délar costaba un peso,
gobernaba el pais Saa, Tria...

—De la Rita.

—Si, uno se olvida del nombre de esos per-
sonajes cfimeros y despreciables. Bueno,
en aquel invierno, con una organizacion
mds 0 menos improvisada, nacida més del
exceso de ideas que de la planificacién, vi-
nieron al Planetario cincuenta mil perso-
nas. El edificio rebalsé.

—ZEra obuvio que habia que ensayar algo
mds completo para este aiio.

—Obvio. Y era obvio que habia que ha-
cerlo en el parque. Conseguimos el acuer-
do de la Direccion de Espacios Verdes, y
“tomamos prestado” el parque a fut-
bolistas v a quienes habitualmente usan el
parque. Bueno, y pusimos nueve carpas
con experimentos, observaciones y tam-
bién obras de teatro. Y batimos todos los
records de asistencia.

—éCudnta gente fue?

—Cliento treinta mil personas.

Planetario

para todo el mundo

Las actividades que organizé el Planetario de la Ciudad de Buenos Aires para las vacaciones de
invierno tuvieron una asistencia masiva de ninos, adolescentes y grandecitos. En esta nota, su
director, Leonardo Moledo, se cuenta a si mismo la experiencia, que esperamos no deje de repetirse.

—Ese cartel que babia en la entrada decia
“Parque del universo”. iNo era un poco
presuntuoso?

—3Si, es cierto. Pero la verdad es que haber
conseguido que ciento treinta mil perso-
nas pasaran una tarde en compania de la
ciencia y de cientificos nos hace sentir muy
orgullosos.

Lo que habia

—Cuénteme algo de lo que habia.

—S6lo un par de ejemplos: en la carpa “Ver
lo invisible” se juntaron la biologia v la geo-
logia, y tuvo un éxito tremendo con sus
arafias gigantes, piojos, sangre, polen, pul-
gas, plumas, sal, pelos, hormigas vivas, ro-
cas, cenizas volcanicas. Y, en el otro extre-
mo de la escala, los telescopios. La Carpa
Solar mostré las manchas solares con la
guia de un astrénomo, sonaba una radio
solar, y un prisma fragmentaba el espec-
tro. Al atardecer se realizaban observa-
ciones con los seis telescopios del Planeta-
rio, se veian la Luna y Venus.

—La Luna, segiin me contaron, sélo la
primera semana, porque después salia
miuy tarde.

—Iniciamos los tramites ante el Gobier-
no de la Ciudad para que la Luna saliera
un poco mas temprano, pero el pedido
s6lo se pudo concretar dos semanas mis
tarde, cuando las vacaciones ya habian
terminado. Bueno, sigo: en el Museo, una
exposicion de dinosaurios, una exposicion
de hologratias y otra de fotografia astro-
némica; hubo visitas guiadas por el siste-
ma solar a escala que se puede ver desde la
planta baja y naturalmente, las funciones,
cinco diarias, v la obra de marionetas “Pre-
ludio de Galileo”. En las carpas, habia ex-
perimentos de quimica que hicieron los
chicos del Otto Krause, basquedas de oro,
conferencias de cientificos, en ...
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—Su idea de un “par de ejemplos™ es un
tanto amplia.

—Bueno, eran 30 actividades dianas de-
dicadas a la ciencia, 27 completamente
gratuitas.

Las vacaciones de invierno como ex-
periencia institucional

—Pero ademds fue un experimento
institucional importante.

—Si, fue un experimento verdaderamen-
te interesante desde el punto de vista
institucional, porque las instituciones no
s6lo intervinieron directamente exponien-
do, sino que colaboraron en la organiza-
cién, que no fue nada ficil, créame: cuan-
do se organiza algo asi, hay que resolver
millones de detalles no muy cientificos,
pero sin los cuales la cosa no funciona;
cables, vallas, seguridad, sillas (que nos
prestd la Facultad de Ciencias Socrales),
sin hablar de la cuestién econémica. Mire,
le doy un par de ejemplos de las instutu-
clones que intervinieron. Por empezar, la
Secretaria de Cultura del Gobierno de la
Ciudad, de la cual depende el Planetario,
cosa que me parece tantdstica, porque la
ciencia es cultura, es parte de la cultura,
tanto como el teatro o la literatura. Ade-
mas, tuvimos el apoyo entusiasta de la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la Na-
cién, que nos avudé con un subsidio; la
Comisién Nacional de Energia Atémica,
la Comision Nacional de Acuvidades Es-
paciales, ¢l Industrial Otto Krause, con
un grupo de chicos sensacionales que mon-
taron la carpa de quimica; el Observato-
rio San Miguel, el IAFE, v el Planetario de
Rosario, con el que se logré un interesante
contacto inter-planetario (nos presté su
coleccion de holografias); la Direccion
General de Promocion Cultural del
GCBA, la Facultad de Ciencias Socia-
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les, el Servicio de Hidrografia Naval, ¢l
Museo Argentino de Ciencias Natura-
les “Bernardino Riva-davia”, y tinalmen-
te, la Facultad.

—No la deje para el final.

—La dejé especialmente para el final, por-
que la Facultad tuvo una presencia mis
quc entusiasta, violenta. Especial, estelar
-y deliciosa— a través de su Secretana
General, Cécile Du Moruer, que organizé
una carpa especial en la que colaboraron
todos, o casi todos los departamentos de
la tacultad, v donde cientificos v docentes
dieron charlas v mostraron experimentos.
Cécile Du Mortier estuvo presente todos
los dias, v tue gracias a ella que la Facultad
tuvo una presencia absolutamente central.
¢Usted podria decirselo?

—Bueno, supongo que leerd la revista.
—De paso le digo que la colaboracién con
la Facultad es algo que se viene dando des-
de hace tiempo, con cursos conjuntos,
donaciones, trabajo en las escuelas.
—:iPor qué no aclara que es “la Facultad
de Ciencias Exactas™?

—Porque no hace falta. Cuando uno dice
la Facultad todo ¢l mundo entiende.
—En esta revista si, pero no sé si en todos
lados.

—FEn rodos lados, puede creerme. Ahora,
lo que es mnteresante es ver como funcio-
na la comunicacién institucional v lo bien
que sale todo cuando no hay burocracia.

Balance

—Abora bien: esto fue, por decirlo de al-
guna manera, una experiencia de Comu-
nicacién Piiblica de la Ciencia, un campo
de accioén y de investigacion con muy poco
desarrollo en nuestro pais, que tuvo una

respuesta masiva. ¢Se puede decir que efec-

tivamente con cosas como ésta la ciencia
llega al gran piiblico y se supera la brecha
entre ciencia y sociedad?

—Si ¥ no. Desde ya, la oferta de vacacio-
nes de mvierno en la ciudad tene, por lla-
marlo de algiin modo, un piblico caunivo:
los padres atormentados por los dulces
miitos sin colegio. Y era mis o menos na-
tural que mucha gente pasara por acd, aun-
que la canudad supera la que uno podria
esperar de un pablico cautivo. Y la gente
que vino descubnd cosas nucvas v segu-
ramente vislumbré algo de las maravi-
llas de la ciencia o la naturaleza, desde
las tortugas hasta las estrellas.

—FEso me suena.

—Y en la medida en que estas acciones
tengan continuidad, el acercamiento a
la ciencia sc va a constituir en una cos-
tumbre, v los organismos cientificos van
a encontrar su camino hacia el piblico.
La gente de la Comisién de Energia Até6-
mica, por ejemplo, estaba contentisima:
podian hablar con ¢l piblico v contar sus
cosas libremente.

—Sin interferencias de Greenpeace.

—Y la gente, por su parte, como ocurre
en los Cafés Cientificos que organiza-
mos, podia tener encuentros Mano a mano
con cicntiticos de distintas disciplinas v
conversar con ellos sin estar en la situa-
ci6n de “alumno que aprende trente al
cientifico que sabe”. Hav que romper la
concepcion puramente pedagogica de la
ditusién de la ciencia, sin cambiarla por
la supuesta magia de la palabra
“Interactivo”, que en general significa
que alguien aprieta un botén y mira. Los
cientificos tenemos que aprender, y el
publico tiene que aprender a conversar

sobre ciencia con la misma naturalidad con
la que se conversa de politica o de cine.
—Parece una pretension ambiciosa.

— Si y no. Fijese que es enorme la canu-
dad de personas que se acercaron al Pla-
netario por primera vez v ¢l lazo que se
establecié con ellos va se nota en la canu-
dad de llamados v de interesados en reci-
bir la informacién acerca de futuras acu-
vidades. Y, probablemente, muchos de los
que vimeron le van a contar a otra persona
lo que vieron por los telescopios o por los
microscopios o lo que escucharon en la car-
pa de la Facultad, o sobre Galileo, o la muer-
te del Sol. Se llevaron otros mundos que no
se ven, pero que estin ahi, y van a tratar
de contar lo que vieron. Y cuando alguien
le cuenta a otro, no con la intencién de en-
sefar, sino simplemente de contar, la ciencia,
las histonas de la ciencia empiezan a circu-
lar. Porque la aventura cientifica es eso,
una historia que el hombre se cuenta a si
mismo sobre el mundo, la naturaleza, el
universo v la manera en que funciona, una
histona llena de somido y de funa pero que
signitica mucho, v que se realiza social-
mente cuando circula, precisamente,
como histona. Es un objetivo ambicioso,
si, pero es perfectamente posible y natu-
ral, en tanto se mantenga la continuidad.
—Eso significa que piensan repetir esta
movida cientifica el aiio que viene.

— Eso significa que pensamos repetirlo el
afo que viene, Ppero CoOmo vamos apren-
diendo, serd algo mejor, con mas institu-
ciones. Aspiramos a que la fena de ciencias
de vacaciones de invierno sea una institu-
ci6n mds de la Ciudad. El afio que viene,
vamos a hacerla cinco veces mas grande.
—éNo exagera?

—JT veces mis grande. ®
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CONCEPTOS

Deriva continental

La Tierra,;,,

por Guillermo Mattei®*
gmattei@df uba.ar

La intuicion bumana pareceria conducir naturalmente a la idea de que la Tierra es un planeta
estdtico e inmutable. Ni siquiera fenomenos espasmédicos, violentos y capaces de dejar secuelas en el
lapso de una vida bumana tales como terremotos, volcanismo o maremotos contribuyen a alterar esa

imagen. Sin embargo, una pelicula de la bistoria de la Tierra —con fotogramas de millones de anios—
no mostraria a nuestro planeta como una simple roca esferoidal que vaga por el espacio sino como un
complejo sistema en el cual se producen cambios espectaculares. Tan espectaculares como continentes
chocando entre si, agrupdndose hasta formar un supercontinente iinico y volviéndose a fragmentar
nuevamente en un ciclo que motorizan las fuerzas vitales de la Tierra.

FRAGMENTACION DE PANGEA

_PERMlCﬂ - TRIASICO
225 millones de anos atras 200 millones de anos atrds

JURASICO CRETACICO
135 millones de anos alris 65 millones de anos atras

Fuente: «The Dlnnmiu: Earth=, USGS (1996)

mﬂﬂ men!em

Apenas iniciada la Primera Guerra
Mundial (1914) el meteordlogo alemin
Alfred Wegener se reponia de las hendas
de combate en un hospital militar. Mucho
Hempo para pensar, seguramente tanto
como el que wvo Einstein en la famosa
Oficina de Patentes de Berna (Suiza) o el
que la parilisis corporal le impuso al cono-
cido astrotisico inglés Stephen Hawking.
Wegener meditaba sobre algo que los es-
pecialistas ya habian adverudo: las costas
de Sudamérica y las de Africa coincidian
casi con la precision de dos piezas conti-
guas de un rompecabezas, Sin embargo, la
genialidad de Wegener permitid sintetizar
evidencia paleontologica v geologica en
una afirmacién osada: iambos continen-
tes habian estado juntos en ¢l pasado!
Desde la mirada de un historiador de la
ciencia, hoy es posible decir que Wegener,
como Finstein y Hawking, logré interpre-
tar la parte de la realidad que le tocaba
estudiar (los fen6menos planetanios) guia-
do por el retlejo casi estético que precede
alos grandes aportes cientificos. El histo-
nador también deberia apuntar otra ca-
racteristica de las ideas revolucionanas
como aquella: la tardia comprension por
parte de los pares cientificos. Reciénen la
década del sesenta este modelo, llamado
de deriva continental, pudo ahanzarse
como explicacion de la dindmica terres-
tre. Wegener murié en medio de una tor-
menta drtica a los cincuenta anos, en 1930,
un ano después de conseguir su primer

puesto académico en la universidad.
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Vayamos a tierra firme

Actualmente la superticie de la Tierra
esta tapizada por alrededor de una docena
de bloques o placas (de diferentes tama-
nos) de tierra continental, técnicamente,
de corteza continental. Cualquier escolar
sabe que los continentes estin circunda-
dos por agua, pero pocos saben que el fon-
do estd formado por otra docena de blo-
ques marinos de corteza oceanica. Ambos
upos de cortezas estdn “apoyadas” sobre
la parte supernior de la capa interna de la
Tierra llamada manto (estrictamente, en el
limite que separa lalitosfera de laastenosfera)
a unos doscientos kilémetros de profun-
didad. El legado de Wegener dice que las
cortezas “deambulan” siguiendo un ciclo
natural. En una parte del ciclo los bloques
continentales se integran sucesivamente en
bloques cada vez mayores hasta formar
un supercontinente Gnico —llamado
Pangea— v, en la otra parte del ciclo, los
bloques se fragmentan, separindose unos
de otros. La Pangea mis reciente data de
unos cien millones de anos (Creticeo),
pero se estima que hubo al menos otras
cinco desde la formacién de la Tierra hace
cuatro mil setecientos millones de anos.

Pero, <cuil es la fuerza que gobierna ¢l
movimiento de estas placas? “El motor es
el calor interno que libera la Tierra”, expli-
ca ¢l doctor en geologia Ernesto Cristallini.
Esta monumental danza de bloques basa
su dindmica en las diferencias entre los dos
tupos de cortezas. La conunental es rica ¢n
rocas graniticas y sedimentarias y la
ocednica en basalticas y volcdnicas. La con-
tinental es mala conductora del calor y la
oceanica muy buena.

Cristallini, que es un joven docente e
investigador del departamento de geolo-
gia de la FCEyN, indica: “Cuando de un
gran bloque de corteza continental se tra-
ta (digamos Africa) el calor irradiado por
la parte liquida del nucleo terrestre se va
acumulando debajo de é1”. Ese calor con-

DISTRIBUCION ACTUAL DE FOSILES COMUNES A
CONTINENTES DIFERENTES

SUDAMERICA

Al

tribuye a deformar la cara interna del blo-
que, primero, y a quebrar la cara superfi-
cial, después. Finalmente el bloque de par-
tida se transforma en otros dos mas chi-
cos higados por una capa de material de
menor espesor que, tarde o temprano,
cederd su lugar al material de la corteza
ocednica que surge de las profundidades
y que si permute liberar ¢l calor que pugna
por salir. De ahi en mis comienza la rece-
sion de los dos bloques resultantes.
Inversamente, en la otra parte del ciclo,
diferentes pedazos de corteza continen-
tal chocan integrindose en continentes
cada vez mas grandes hasta llegar al
supercontinente inico o Pangea.

Este contrapunto de cortezas ocurre
porque, en lenguaje geologico, la activi-
dad tectonica de los planetas estd asociada
a la capacidad de liberar calor interno. La
Tierra tiene el tamano suficiente como
para albergar un nicleo liquido v caliente
en su intenor. La Luna, Marte, Mercuno
y Venus no pueden decir lo mismo: o son
verdaderas rocas frias o han perdido el
calor minimo que necesita un planeta para
la actividad de placas.

Precisamente, luego de su formacion
posdoctoral en la Universidad de Cornell
(Estados Unidos) Cristallini hoy es un
especialista en la llamada tectonica de pla-
cas y, en parucular, en descubnr como la

AFRICA

3, Fosiles de reptiles acuaticos

Fasiles de
reptiles del Tridsico

Fosiles de
helechos

interaccion entre bloques puede ocultar
apetecibles reservorios de petréleo. Una
vez mis, las modelizaciones que la ciencia
hace de la realidad también terminan in-
fluyendo en la vida cotidiana del hombre.

La evidencia

La tecténica de placas, como modelo
conceptual de la denva continental, encon-
tro solidas evidencias en la paleontologia yen
lasismologia.

Por un lado, los paleontélogos han cer-
tificado muy detalladamente la presencia
de la misma clase de tésiles en continentes
actualmente bien distantes: Sudaméricav
Africa (reptiles tridsicos), Sudamérica y
Norteamérica (ciertos fosiles de nuestra
precordillera v de los Apalaches), India,
Antirtida y Africa (reptiles tridsicos) o
Australia, Antirtida, India, Africa v
Sudamérica (f6siles vegetales). “Ninguna
de estas formas de vida tuvo la capacidad
de atravesar la actual separacién marina
de los continentes en cuestién”, diria un
detective tratando de resolver el caso.

Por otro lado, hay cuatro evidencias
de tipo sismologico a favor de la tecténica
de placas: la rugosidad y juventud del fon-
do oceinico, la variacion del campo mag-
nético terrestre en el pasado, la disemina-
ci6n del fondo marino mis el reciclado de

la corteza oceanica v la concentracion de

EXACTA menie



CONCEPTOS

volcanes y terremotos en profundidades
y cordilleras ocednicas.

Antes del siglo XIX, todo lo que yacia
debajo de los mares y océanos que cubren
los dos tercios de la superficie terrestre
era una incognita. Hoy sabemos que el
paisaje submarino estid dominado por sis-
temas montanosos, mucho mds imponen-
tes que los que encontramos a cielo abier-
to, llamados dorsales ocednicas. Los pnme-
ros mapas sistematicos de las dorsales se
hicieron por métodos acisticos (batimetria
por sonar) y después de la Segunda Guerra
con las técnicas magnéucas de deteccion
de submarinos.

Si de magnetismos hablamos, ¢l ma-
yor imin natural es la propia Tierra. Como
buen iman, tiene una polaridad definida,
lo que significa que presenta una direcciéon
particular y dos polos magnéticos (que no
coinciden con el eje de rotacién y los polos
geogrificos). Si bien hace 2600 afios que
el hombre comenz6 a registrar estas pro-
piedades, recién en el siglo veinte los cien-
tificos concluyeron que la polaridad del
campo magnético terrestre “se dio vuel-
ta” varias veces en el pasado, en intervalos
que van desde unos pocos miles de afos
hasta cientos de mules. Las rocas, a su vez,
también se asemejan a pequefios imanes.
En parucular las basélticas (ricas en hie-
rro) poseen un mineral llamado magnetita
capaz de alterar una brijula. Los peque-
nos imanes de las rocas siguen disci-
plinadamente al gran imén terrestre, ali-
neando su campo con el de la Tierra. Sin
embargo, los geélogos encuentran hoy dos
tipos de rocas: unas con la polaridad de
sus imanes apuntando del mismo modo
que ¢l campo terrestre actual (polaridad

CONVERGENCIA DE LA CORTEZA OCEANICA SOBRE
LA CONTINENTAL

Fuente: USGS (1996)

Dime con qué bloque andas

Después de los comos v porqués de la tecténica de placas, los gedlogos han
estudiado profundamente la manera que tienen los bloques, de igual o diferente
corteza, de interactuar mutuamente. Suena facil decirlo, pero estamos hablando de
chogques entre continentes, corteza oceanica que desaparece o placas marinas
que se empecinan en empuijar la tierra continental. Los gedlogos diferencian tres
situaciones tipicas.

Primero, dos bloques de corteza continental separandose y una dorsal en el
medio generando nuevo material. El ejemplo tipico es la cordillera atlantica que nace
cerca de Islandia v recorre todo el océano imitando la forma de las costas, especial-
mente, de Sudamérica y Africa.

En segundo lugar, un bloque de un tipo de corteza desapareciendo o
subduciéndose por debajo de otro bloque de corteza igual o diferente. El caso en que
un bloque ocednico desaparece por debajo de otro continental es el de la llamada
Placa de Nazca en la costa peruana y chilena. Alli el suelo marino desaparece por
debajo del continente en las trincheras, que son “lineas” paralelas a la costa donde la
profundidad del fondo cae abruptamente, y empuja a la tierra continental elevandola
con una fuerza suficiente como para crear la imponente cordillera de los Andes. El
hombre solo percibe la fuerza involucrada por la gran cantidad de actividad sismica
de la region. También éste es el caso de dos placas marinas, una de las cuales desapa-
rece debajo de la otra. Aqui el ejemplo es la zona de la Fosa de la Islas Marianas,
donde se encuentran la Placa del Pacifico y la Placa de las Filipinas que generan
profundidades récord de once mil metros v mucha actividad volcanica. Finalmente,
para este lipo de interaccion entre cortezas, el choque entre dos placas continentales
seria, en la jerga boxistica, una especie de categoria peso-pesado. Aqui no hay
subduccion, ninguna de las dos placas desciende sino, por el contrario, ambas se
deforman hacia arriba y hacia los costados dando lugar, por ejemplo, nada menos
que a la cadena de los Himalayas. También puede darse el caso, como en los Alpes,
de dos grandes bloques continentales que, luego del encuentro, terminan separados
por una difusa y complicada frontera de minibloques.

Las herramientas tecnologicas desarrolladas en las dltimas décadas, tales como el
Sistema de Posicionamiento Global satelitario y la metrologia laser, permiten medir
con precision asombrosa el ritmo de los movimientos relativos entre los bloques: dos
centimetros y medio por ano para los mas lentos y quince centimetros por ano para
los méds rapidos.
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normal) y otras en sentido contrario (po-
lanidad reversa). ¢Como es posible? Cuan-
do emerge matenal del interior de la te-
rra, via los volcanes, la roca fundida —rica
en minerales vy gases— en algin momento
se enfria, encierra los granos de magnetita
y “congela” su campo magnético paratoda
la erermidad. Es decir, la magnetita puede
“guardar” la direccién dénde apuntaba el
campo terrestre al momento en que se
enfrié el matenal volcanico que hoy la
recubre. Los basaltos son una marcaen el
tempo. ¢Dénde hay matenial basiltico?
En el fondo del mar.

Los mapas geomagnéticos del fondo
oceinico muestran que la distribuciéon de
zonas con polaridad normal y reversa sc
alternan en bandas paralelas a la linea de
las “altas cumbres™ submarinas. <Cémo
interpretan esto los gedlogos? El matenal
nuevo proveniente de las profundidades
de la Therra, caliente y poco denso, queda
desparramando pendiente abajo. La se-
cuencia de “marcas temporales magnéu-
cas” indica que ese materal isurgié de las
dorsales! Las dorsales son, entonces, fuen-
tes de maternial nuevo. Pero, si surge mate-
rial nuevo de las dorsales <la corteza
ocednica crece indefinidamente? No. Hay
zonas llamadas trincheras, donde la Therra
se “traga” la corteza ocednica vieja en un
balance equilibrado de creacion-destruc-
c16n. Por ejemplo, el océano Atlintico se
expande (hay creacién de material) y el
Pacifico se contrae (hay profundos cafio-
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nes que se tragan matenal).

Finalmente, ¢l hecho de que el mapa
planetario de la actividad sismolégica co-
incida con las dorsales y trincheras es una
evidencia mas de la tecténica de placas: el
doble juego de creacién-destrucciéon ne-
cesarlamente viene acompanando de fe-
némenos de propagacion de ondas meci-
nicas a través del matenal de las cortezas
en la forma de sismos.

Paisaje de Catamarca

Si bien los tiempos propios de la
tecténica de placas son desproporciona-
dos comparindolos con el lapso de una
vida humana (o de toda la humanidad),
sus consecuencias estan a la vista. Nues-
tros paisajes continentales estin intima-
mente ligados a la topogratia marina y, par-
ticularmente, a cudn suave o abrup-
tamente la corteza oceinica desciende por
debajo de la conunental (ver Recuadro
Dimecon...).

“Cuando el matenal de la corteza
ocednica, que intenta descender por de-
bajo de los continentes, atraviesa la linea
imaginaria de la isoterma de 1200 grados,
sus materiales (bien hidratados a una me-
nor profundidad) empiezan a perder agua
y asi s¢ forman ‘gotas’ de material fundi-
do que tienden a subir por la diferencia de
densidades”, explica Cristallini. Este ma-
terial ascendente es el responsable del
volcanismo. Si en la trinchera (ver figura de
la pagina 20), la inclinacién con la que

subduce la corteza oceinica es muy gran-
de, entonces las gotas de matenal fundido
subirin relativamente cerca de la costa
continental porque muy ripidamente la
corteza intersecta la isoterma clave, Si la
inclinacion es poca, el volcanismo deberia
aparecer mas lejos de la costa (cuando fi-
nalmente se tope con la isoterma en cues-
tibn) pero, con una hidratacién mis baja
del material, sus efectos también serin
menores. Por ejemplo, aclara Crnistallini,
“en la Cordillera de los Andes que se ex-
tiende entre los paralelos 27 v 33 sur (La
Rioja, San Juan y Mendoza) no hay
volcanismo actual pese a que tanto al sur
como al norte si lo hay: la pendiente de la
dorsal que influye en este paisaje es baja”.
Sin embargo, esta pendiente no siempre
fue pequena y, para la misma zona, apare-
ce volcanismo hace veinte millones de afos
en ¢l limite con Chile, hace siete millones
algo al oeste de la ciudad de San Juan y
hace un millén de afios en la Sierra de Po-
cho, en Cérdoba. Esta evolucién es una
muestra de la progresiva disminucién de
la inclinacién con la que la placa ocednica
subduce. Después de esa versién cordo-
besa de volcanismo, desaparece la activi-
dad en toda esta franja andina.

Los lagos patagénicos, el petréleo ve-
nezolano, la erupcién del volcin filipino
Pinatubo en 1991, la férul tierra volcinica
del Mediterrineo, Islandia, la energia
geotérmica de los geyser, el terremoto de
México en 1986, las minas chipriotas de
cobre, el mar Rojo, los yacimientos
gasiferos de Loma de la Lata, el tsunami
de 1946 en Hawait, los arrozales indonesios
son algunas manifestaciones actuales de
la tecténica de placas. En otras palabras,
algunas evidencias mis de los signos vita-
les de la Tierra, W
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Mario Albornoz

«La problematica de
hoy es Ia pobreza »

por Guillermo Duran
willy@dc.uba.ar

Con formacion en filosofia, a fines de los 60 comenzé a
involucrarse en temas de politica cientifica, drea en la que se
especializé. Después de una positiva gestion al frente de la
Secretaria de Ciencia y Técnica de la UBA, Mario Albornoz llego
a la Alianza convocado por Chacho Alvarez y trabajo para
acordar con todos los sectores involucrados una planificacion
cientifica seria. La desilusion lo alejé rdapidamente del gobierno
de De la Riia, convirtiéndose, al mes de asumir, en el primer

funcionario renunciado. Hoy, desde la fundacion Redes, dirige el
Centro de Estudios sobre Ciencia, Desarrollo y Educacion
Superior, y no deja de pensar en la funcién que debe asumir la

ciencia en el marco de crisis que estd viviendo la Argentina.

-;Como evalia la actual situacion del pais?
-Es una catastrofe que no hace talta adje-
_ : tivar. Pero hay que decir que nada de lo
i G que estd ocurriendo no estuvo preanun-
P’ ciado y que la catistrofe es tal que uno
puede pensar que puede pasar cualquier
cosa: que el pais se desintegre, que alguien
se quede con la Patagonia, que se indepen-
dicen las provincias... nadie puede decir
que cualquiera de esas cosas son un ab-
____ surdo. Como tampoco e¢s un absurdo que
sea la ocasién para que la sociedad revise
su situacion. Como soy optimista por
naturaleza, pienso que en esta situacién
hemos tocado fondo de tal manera que
quizds comiencen a movilizarse algunas
energias mds positivas. La verdad es que
yo veo algunos indicadores valiosos, dig-
nos y emocionantes en medio de esta cri-
sis: la gente empieza a ser mas solidaria,
empieza a tener menos simpatia por la
vanante individual, por la viveza, es mu-

cho menos tolerante con la corrupcion...

-;El problema es la clase politica?

-Me parece que a los politicos les cuesta
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mucho mds enterarse de lo que pasa. La
verdad es (que No veo c6mo se vaa formar
una nueva politica. Yo no creo que se ten-
gan que ir todos, especialmente porque
no creo que los que vengan vayan a ser
distintos va que no se forma una clase
politica de la noche a la manana. No hace
falta sélo decencia v juventud para ser
politico v ustedes, como gente de la uni-
versidad, sabrin cuan corruptos pueden
ser los j6venes, de manera que no hay nada
que haga pensar que haya un corte de la
corrupcion relacionado, por ¢jemplo, con

la edad.

-;Sera que tiene que cambiar la clase diri-
gente en general?

-Sin duda. Creo que el problema es que a
la clase dingente le cuesta entender qué
estd pasando, porque si lo entendiera se
deberia suicidar. Por ejemplo, por estos dias
tuvimos que hacer un trabajo que implica
tomar contacto con empresas v no en-
contramos que los dingentes empresarios
scan mas licidos, m mas inteligentes, ni
mas cficaces que los dirigentes politicos.
Es un pais que todavia produce algunos
individuos o asociaciones que funcionan
bien, como el equipo de bisquet, pero
que tiene una cultura de instituciones
destruidas, como los clubes. El tema del
bdsquet me parecié absolutamente re-
presentativo del drama de este pais, un
equipo que pudo llegar a ser ¢l mejor del
mundo (de todas maneras no llegé, que
también ¢s un signo de este pais), muy
brillante, que jugdé mejor que su rival,
pero que todos sus jugadores provienen
del exterior. Claro que salieron de muchas
de las canteras del bisquet que hay ¢n ¢l
pais, pero increiblemente esas canteras son
clubes destrozados y manipulados por di-

rigentes incapaces.

-;}A partir de gué momento cree que co-
menzo la declinacion de las estructuras
politicas?

-A mi lo que mds me impresiona de esta
Argentina de los tiltimos anos es la deses-
peranza generahzada. Yo siempre vivi una
Argentina llena de problemas pero en la
cual habia motivos para tener optimismo
y convicciones protundas. En el 68 fue
creada la Secretaria del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia. Fue durante el
gobierno de Ongania, la época de los con-
sejos: existia el Consejo Nacional de De-
sarrollo, el Consejo Nacional de Seguri-
dad y el de Ciencia y Tecnologia. A éste se
lo dot6 de una secretaria, la SECONACYT,
que al disolverse los consejos se convirtié
en la SECyT. Alli consegui mi primer tra-
bajo administrative. Y lo interesante es que
los primeros grupos de trabajo que puso
en marcha ese consejo fueron para estu-
diar el éxodo de cientiticos, que ya parecia
un problema significativo en el "68. Peroa
pesar de los problemas habia esperanza,
se podia creer que era posible la revolu-
cién, que se podia luchar por la justicia
social, todos ibamos a los barrios pobres a
t.l‘.’lhﬂi‘.ll‘, L;]L:I ¢ Cra una ilf[i"lr‘ii!:ld n{'.lrfﬂ'ﬂ.l. Il
mi época de juventud. Y no sélo los j6ve-
nes sino también todos aquellos que,
como Jorge Sibato, postulaban modelos

alternativos de desarrollo, lo hacian sobre
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la base de que este pais tenia grandes posi-
bilidades de manejar sus recursos. Erauna
idea que estaba instalada en la sociedad.
Cuando fue la catistrofe del proceso tuve
que irme del pais y no vivi de cerca como
la sociedad fue procesando los distintos
episodios que le tocé vivir. Volvi con la de-
mocracia y eran muchos los sectores que
estaban esperanzados pero también de-
tecté mucha gente que habia incorporado
la ventaja como método, y dentro mismo
de los sectores esperanzados: es como que
todos los argentinos nos habiamos con-
vertido en victimas y victimarios al mismo
tiempo, en idealistas v corruptos. Creo que
la sociedad entera habia perdido muchos

valores.

-;Algin politico le genera esperanza?
-Actualmente ninguno. Lo dnico que le
pido al préximo gobierno es que sea racio-

nal vy no sea corrupto.

-;La Alianza mato la altima chance de una
alternativa?

-No, la Alianza fue un producto de la des-
composicion de la que venimos hablando.

-Pero usted tenia expectativas...
-Las tenia pero al fin era una mezcla im-
posible, Pareciera ser que los politicos sa-

ben cdmo hacer alquimia para ganar las elec-
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CIONCS Pero poco Importa st con esa alquimia
s¢ puede gobernar el pais. Como no tienen
coherencia, ni meta, ¢l gobierno en la pric-
tica queda en las manos de siempre.

-Usted fue de los primeros en irse del go-
bierno de la Alianza...

-Yo perdi mi ilusion en ¢l gobierno de la
Alianza durante ¢l uempo que pasé ¢n-
tre la victona en las elecciones v la asun-
ci6n del gobierno. Cuando vi la forma
en que se negociaban los cargos vy con
qué criterios se estaban manejando, tuve
la sensacién de que eso no podia funcio-
nar, que era mas de lo mismo, y se tiraba
por la borda todo el trabajo acumulado.
Después, cuando se empezd a gober-
nar... bueno. Por ejemplo, la légica con
que se designé a Dante Caputo secreta-
rio de Ciencia v Técnica era tradicional
y perversa: alguien se habia quedado sin
cargo v habia que darle algo. Y, en reali-
dad, las cualidades que tiene Caputo lo
habilitaban para muchos cargos pero no

para ése.

-;Como se explica que a pesar de la crisis
sigamos generando cientificos de primer
nivel?

-La ciencia argentina sigue siendo una ven-

taja comparativa de nuestro pais. La gen-

te que se dedica a producir conocimiento
lo hace a bastante buen nivel a pesar de la
situacion. Nosotros hace varios anos nos
dedicamos a medir esos indicadores. Si
uno mide, por ejemplo, la producciéon
cientifica argentina en las principales
bases de datos del mundo, v en distintas
disciplinas, obtiene la informacién de
que nuestra produccién no para de cre-
cer a pesar de que las instituciones se

han ido detenorando.

-El problema es que muchos se estan
yendo...

-Il éxodo de cientificos no es un proble-
ma solo para los argentinos sino que es
un problema para todo ¢l mundo, y me-
dir el nimero de emigrados es una nece-
sidad en los paises. Esto de que la co-
munidad cientitica se estd globa-
lizando es bastante cierto: en la pric-
tica significa que Estados Unidos se lle-
va la mejor gente de todos los paises,
incluyendo la de Alemania. Después,
los alemanes se llevan a los europeos
del este, v asi. Es diticil de medir porque
no es claro cuindo un emigrado es un
emigrado: hay muchos que se van cre-
vendo que no volverin y después vuel-

ven, u otros que vuelven pero no lo ha-

bian planeado.
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-3 Tienen idea de cuantos cientificos argen-
tinos hay en el exterior?

-Hay métodos para obtener cifras aproxi-
madas gracias al trabajo de indicadores es-
tadounidenses. En los tltumos 30 afios, las
visas entregadas a investuigadores argenti-
nos en Estados Unidos son de una media
de 100 por afio. Lo que suma alrededor de
3000. Otro parimetro que miden es la
intencion de los becanios extranjeros de
quedarse en el pais, lo que para los argen-
tnos daun 60 por ciento, y de esa cifra los
que efectivamente se quedan son también
un 60 por ciento. También se sabe que los
Estados Unidos recibe el 40 por ciento de
los latinoamericanos que estudian en ¢l
extranjero. Con todos estos datos, mas el
cilculo de fallecimientos v jubilaciones,
surge una estimacion de que habria 7000
cientificos argentinos en el mundo: 3000
¢n los Estados Unidos v 4000 repartidos
en el resto de los paises. De todos modos,
lo que mds me preocupa ¢s que quienes se
estin vendo aluvionalmente son la gente
muy joven, becanios, con posgrado en rea-
lizacion. Y esto se ve en el departamento
de legalizacion de titulos, en donde estin
repletos de traimites urgentes por razo-
nes de viaje. Se van no sélo porque no
encuentran trabajos que los satistagan,
sino que lo hacen porque no encuentran
motivos para quedarse. Por eso me pa-
rece importante devolverle la mouvacién

a los j6venes.

-3Eso como se logra?

-Creo que la forma dc hacerlo es demos-
trando que instituciones como la univer-
sidad se conectan mucho mais estrecha-
mente con la realidad social del pais, v la
problematica de hoy es la pobreza. Y tal
es la pobreza que uno ya no puede vivir en
la ciudad sin verla, como podia hacerse
hace un tiempo. A mi me encanté leer en
el diario que la Facultad de Arquitectura
de la UBA ha desarrollado un nuevo cam-
to para los cartoneros que es ergonémico

y permite utilizar bien el espacio. Felicito
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al que lo hizo porque estaba mirando la
realidad. Y con esto no digo que tengamos
que hacer una ciencia cartonera pero si
que tenemos que mirar las necesidades de
la gente. S1 los cientiticos consiguen acer-
car esa brecha, estaremos devolviéndole a

los j6venes la mouvacion necesarna.

-;Significa que los cientificos deberian de-
jar de hacer su trabajo tradicional?

-Lo que digo es que la ciencia no puede
atrincherarse en su supuesta neutralidad
y decir que son otros los actores que de-
ben dar respuestas. No estoy seguro de
que todos estemos mirando la realidad. Y
a mi me parece que lo que tiene que pri-
mar en la politica cientifica actual es la in-
tencion de cerrar la brecha social. Proba-
blemente, para cerrar esa brecha haya que
hacer ciencia de pnimerisima linea, pero la
mirada también tiene que estar puesta en
la realidad. Recuerdo que cuando empecé
a trabajar en estos temas, a principios de
los 70, se estaba produciendo todo el fe-
noémeno de reivindicacion de la ciencia apli-
cada, vy esto, sobre todo en el Tercer Mun-
do, venia acompanado de una toma de po-
sicion politica: para comprometernos con
el pueblo tenemos que hacer ciencia apli-
cada. Yo conoci gente de las ciencias du-
ras, como Orestes Santochi, que era un
astrotisico que se dedicé por opcién poli-
tica a crear un instituto de fisica aphcada
que elegia sus temas en funcién de las ne-
cesidades sociales. En sintesis, lo que digo
es que la sociedad va a sostener a su siste-
ma cientifico si siente que con €l se bene-
ficia. La Gnica razén para que la sefiora
Chiche Duhalde revierta su propuesta de
pasar parte del presupuesto de Ciencia y
Técnica al programa de Jetas v Jetes de
Hogar es demostrarle que la ciencia pue-
de ayudar a solucionar la cnisis, noa corto

pero sia largo plazo.

-Se supone que los paises mas desarrolla-
dos va lo demostraron, jno?
-Pero hay que demostrarlo en cada pais.

> :

- R

No creo que valga el decir “nosotros hace-
mos buena ciencia y va vendri el gobierno
que la use”. Esta el ejemplo de muchos
paises que tienen buena ciencia y son tre-
mendamente injustos, explotadores, y que
no construyen buenas sociedades. Eviden-
temente hay una Argentina posible para
la cual muchos han venido trabajando y
en la que la ciencia no es necesaria porque
acepta el modelo de exclusion, de perife-
ria, de pais agroexportador... y ese pais no
necesita hacer ciencia. Mejor es que se gas-
te ese dinero en que no se mueran los chi-
cos. Ahora, una Argentina capaz de aunar
su capacidad politica, de urar todos para
adelante, esa si necesita ciencia. Porque la
ciencia no tiene el poder migico de que si
es buena va a modificar la sociedad. Si la
sociedad uene la voluntad de cambuar, en-

tonces necesita ciencia, y comprometida.

-Cambiando de tema, ;como ve la nueva
gestion de la UBA?

-Quicro destacar el posicionamiento del
nuevo rector ante ¢l Consejo Interu-
niversitario Nacional, que lei en los dianos.
La idea de que él represente al conjunto
de la Universidad de Buenos Aires,ynoa
un partido politico, es sumamente valo-
rable. La l6gica de los partidos le ha hecho
mucho dano al sistema universitanio. De

EXACTA o BE

todas maneras, me parece que la Univer-
sidad uene los claroscuros tipicos de la
Argenuna. Estoy atuera de la institucion
v quiero pensar que hubo cambios im-
portantes en cuanto a los planteos éu-
cos. Pero hay que tener en cuenta que, si
bien es necesario un saneamiento moral
en la Universidad, en este momento eso
s6lo no justutica una gestion. No alcanza.
La gestion actual va a ser exitosa si1 logra
canalizar todos los cambios que la socie-
dad reclama y repensar la institucién de

un modo responsable.

-;Qué otros temas deberia repensar el sis-
tema universitario?

-Debemos ser conscientes de que todo ¢l
sistema estd funcionando mal. En las uni-
versidades argentinas hay que sacarse la
careta de una vez por todas. No se puede
seguir eludiendo la discusion de que eneel
promedio no llegan a graduarse 2 de cada
10 chicos que entran a las carreras. En las
tacultades de ingenieria, por ejemplo, se
gradian el 6 por ciento de los que ingre-
san. Estas cosas las hemos oido siempre y
también oimos a quienes argumentaron
que la responsabilidad es sélo del gobier-
no. Bueno, la realidad es que esto no pue-
de ser asi. Yo no sé cuil es la solucién pero

si s¢ que es una estafa para el pais. @
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Después de Corea

Robotica

post mundial

por Veronica Engler
vengler@bl fcen.uba.ar

Hace apenas cuatro meses la Argentina hacia su debut en el
Mundial de Fiitbol de Robots en Corea. Luego de una destacada
actuacion que le permitié obtener el bronce en una de las

categorias de la competencia, el equipo de investigadores de

Exactas volvié a la facultad con nuevos proyectos.

EXACTA menze

Lu ego de la eutoria despertada por el
mundial de fatbol, la atencion de la hin-
chada volvié a los problemas que la vida
cotidiana presenta por fuera de la cancha.
En el caso robético también. La pertfor-
mance de los representantes nacionales en
¢l evento orgamizado en Corea por la
Federation of International Robot-soccer
Association (FIRA) fue destacable, sobre
todo si se nene en cuenta que la Argentina
realizé su debut este ano. A pesar de no
tener experiencia en este upo de compe-
tencias, el equipo del Departamento de
Computacion (DC) de Exactas llegé alos
cuartos de final en una de las categorias
que involucraba robots fisicos valcanzé el
tercer puesto en una de juego virtual.

Corea representd un antes y un des-
pués muy concretos para los integran-
tes del provecto UBA-SoT (Soccer
Tu:amj. El momento pruriu ala compe-
tencia es casi un ano de arduo trabajo
para desarrollar los sistemas robéticos
adecuados para participar en las catego-
rias de robots reales (MiroSot) v de ro-
bots virtuales (SimuroSot). La etapa pos-
terior al mundial comienza con varios pro-
yectos cuyo horizonte estd mucho mis
alla del perimetro de una cancha.

“Ahora estamos redisenando el pro-
yecto, del cual s¢ van a abnir diferentes
lineas de investigacion v desarrollo -expli-
ca Juan Santos, director del proyecto
UBA-SoT-. Una parte del equipo estd tra-
bajando en el desarrollo de un robot pro-



pio. Estaidea surge de observar un mer-
cado totalmente huérfano en Lau-
noamérica, que tiene que salir a comprar
robots al extenior.”

Los aut6matas utilizados este ano son
de la empresa coreana Yujin Roboucs, para
los cuales el equipo de la UBA desarrollé
un sistema de vision que causé muy buena
impresion a los fabnicantes . “Después de
que participamos en el mundial, nos invi-
taron a jugar en la empresa. En principio
s¢ mostraron interesados, les gusto el sis-
tema de vision que desarrollamos”, comen-
ta Hugo Scolnik quien se encargé de coor-
dinar el equipo junto a Santos.

Otro de los provectos en danza en el
DC es el de organizar algtin evento de ro-
bot-soccer a nivel local. Flavio Scarpettin,
uno de los tesistas que se encargoé de “en-
trenar” y “dingir” alos robots virtuales, es

uno de los que impulsa esta idea,

Analizando el juego

“Lo que me soprendié muchisimo de
Corea (el equipo campeén) es que podia
controlar los robots a enorme veloaidad.
No impresionaba por la calidad del juego,
sino por la tecnologia mecinica. Algunos
goles eran increibles, porque a lo mejor
habia un hueco y venia un robot a una
velocidad supersénica”, rememora
Scolnik. “Con respecto a los alemanes y
austriacos, otras dos potencias, la técnica
era de atropellar todo. Me parece que la-
mentablemente hay una diferencia entre

ganar v hacer cosas intchigentes”.

El equipo argentino supo de antema-
no que lavelocidad seria su talén de Aquiles
al momento de poner a jugar los robots de
Yujin. Estos autématas pueden ir, en teo-
ria, a una velocidad maxima de 240 centi-
metros por segundo. Pero hay muchos
factores que hacen imposible alcanzaresa
velocidad sin que antes derrapen los ro-
bots: las ruedas laterales resbalan y los
autdémartas, de forma cibica, se caen so-
bre su cara postenor. Andrés Stohar, uno
de los encargados de trabajar para que el
hardware de los “jugadores” funcionara
adecuadamente, considera que todavia
hay mucho por desarrollar para que los
autématas puedan responder mds
eticientemente a las rdenes emitidas por
la inteligencia que los mueve. “Nosotros
manejdbamos los robots a un tercio de la
veloaidad maxima. Quizas haya que cam-
biar ¢l modo de controlarlos para poder
usarlos mas ripido. Tenemos que ir pro-
bando”, comenta Stoliar.

El panorama cambié bastante para los
integrantes de UBA-SoT después de de-
butar en el mundial. En un principio laidea
era aumentar la base de conocimiento y
desarrollar nuevas ideas en robética e in-
teligencia artificial dentro de los limites de
la cancha de fatbol, algo que se logré am-
pliamente y se pudo demostrar en Corea.
Ahora, los objetivos que se proponen en
el DC exceden al tutbol de robot, pero de
todas tormas no descartan la posibilidad
de participar el ano que viene en ¢l mun-
dial que se llevard a cabo en Austria. B
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Inedito relevamiento del clima en el Norte argentino

Liuvia de datos

por Cecilia Draghi cdraghi@bl.fcen.uba.ar

Durante tres meses un proyecto de la Organizacion Meteorologica Mundial
registrard datos del Norte de Argentina y de otras cuatro naciones de la region
para afinar futuros pronésticos. La informacién de nuestro pais serd centralizada

en el Centro de Investigaciones del Mar y la Atmésfera (CIMA) del CONICET vy
en el Departamento de Ciencias de la Atmésfera y los Océanos de la Facultad de

En el pafs se lanzardn
dos radiosondas por
dfa. Una en
Resistencia y la otra en
Santiago del Estero.

Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN)

U- provecto de la Organizacion Me-
teorolégica Mundial (OMM) tomard da-
tos durante tres meses del Norte de Ar-
gentina -entre Otros paises- para mejorar
los futuros prondésticos de la regién. La
iniciativa denominada por su sigla
VAM.OS. cuenta con uno de los dos avio-
nes caza-huracanes norteamericanos para
espiar peligrosos sistemas de nubes res-
ponsables de no pocas catdstrofes en la
zona. La nave también oteard una corrien-
te de aire himedo proveniente del Ama-
zonas, que produce lluvias en la Cuenca
del Plata. En tierra firme, por su parte, se
lanzarin radiosondas v se instalarin cien-
tos de pluviémetros para medir la precipi-
tacion. Todos los datos de nuestro pais
serin centralizados en ¢l CIMA v el De-
partamento de Ciencias de la Atmésfera
y los Océanos de la FCEyN de la Univer-
sidad de Buenos Aires. Otros cuatro pai-
ses también participan del experimento fi-
nanciado por organismos mundiales.

“Desde noviembre de 2002 hasta fe-
brero de 2003 se registrarin diferentes
indicadores que contribuirin a mejorar las
futuras predicciones del nempo y del cli-
ma ", asegura la doctora Marilde Nicolini,
investigadora responsable en Argentina de
esta imiciativa, en la que también partici-
pan Bolivia, Paraguay, Pert y Brasil. “Una
medicién mds completa permitird enten-

der v pronosticar mejor los alertas me-

EXACTA menie

teorolégicos. De este modo se podra pre-
venir a la poblacién de los eventos
climédticos severos que suelen causar mi-
llonarios danos econémicos e incluso pér-
didas de vidas humanas”, observa la inves-

tigadora Carolina Vera, la Ginica argentina

Informacién por doquier

Una red de 600 pluviometros nue-
vos en Sudamérica, la mitad de ellos di-
seminados por el nore vy litoral de Ar-
gentina permitird medir las precipitacio-
nes. “Si bien durante tres meses se lleva-
ran los registros, los aparatos tienen una
vida Gtil de dos anos, es decir que si la
gente lo desea puede continuar la medi-
cion”, precisan las mx.a_*stigadur.ah.

No s6lo es importante contar con co-
laboracion voluntaria de los pobladores,
sino también conocer de antemano cudl
es la situacion en las diferentes provin-
cias. “Por ejemplo, la administracién pro-
vincial del Agua del Chaco vy la Subse-
cretaria de Recursos Naturales de
Formosa ya cuentan con redes plu-
viométricas y afortunadamente han acep-
lado colaborar con entusiasmao en el ex-
perimento. Es crucial saber estas situa-
ciones para no superponer instrumental,
y sumar los que existen con los plu-

viometros que el experimento proporcio-

na”, subrayaron.
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que integra ¢l panel internacional de
VAMOS (Variability of American
Monsoons System), programa dependien-
te de la OMM. “Medir mejor es costoso y
excede los recursos de un solo pais. Por
este motivo, este expenmento reahzado
conjuntamente por Cinco naciones y fi-
nanciado en gran parte por organismos in-
ternacionales, brinda una oportunidad Gni-
ca”, anade la especialista desde el centro
donde seri la base de operaciones de esta
investigacion que cuenta con ¢l aporte del
Servicio Meteorologico Nacional, de di-
VErsos organismos provinciales e interna-
cionales y de los que deseen sumar su co-

laboracién voluntaria.
;Como sera el estudio?

Este expenmento tiene tres patas. Dos
de ellas basadas en nerra hirme como la
instalacion en el pais de 300 pluviémetros,
junto con el lanzamiento dianio de dos
radiosondas v no menos de doce globos
pilotos en distintos puntos estratégicos.

El tercer aporte proviene del cielo, en
todo sentido. “La agencia norteamerica-
na NOAA (Administracién Nacional
Atmosténca y Oceinica) dona 100 horas
de vuelo de uno de sus dos (nicos caza-
huracanes, lo que equivale a 400 mil déla-
res”, indica la doctora Celeste Saulo, co-
responsable del proyecto de medicion en
Argentina, Estavez, elavién WP-3D -equi-
pado con radares en la trompa, cola v tu-

Santa Cruz de la Sierra, en Bolivia, es

el corazon del tenomeno meteoroldgico

y lambién de la campana. Alli, por ejem-

plo, aterrizara y despegara el avion caza-
huracanes norteamericano. Y serd el epi-
centro del proyecto mundial, a donde se
enviaran todos los datos recogidos por
las distintas bases en los diferentes pai-
ses participantes del experimento. En
Argentina toda la informacion del pais
sera centralizada en el Departamento de
Ciencias de la Almdsiera vel CIMA de la
FCEyN |, pabellon 2 ( 2 piso) de la Giudad
Universitaria. Tel. 4787-2693 todos los

dias de 9-18hs, 0 a salljex@at.icen.uba.ar.

selaje e instrumental de alta precision- no
alcanzara huracanes sino que sorteari
riesgosos sistemas nubosos donde se re-
gistran precipitaciones torrenciales,
granizos, descargas eléctricas y hasta

tornados. Es mas, estos sistemas, llama-

#

E

dos convectivos, son tan peligrosos que
no serdn atravesados por el avion sino que
éste volara a través de tlancos. “Argenuna
es uno de los pocos lugares en el mundo
con estos sistemas tan violentos v de gran
magnitud que pueden provocar verdade-
ras catistrofes”, comnciden en resaltar.
No sélo datos de este verdadero in-
fierno aportard este caza-huracanes que
llevard a bordo a no mis de 12 personas
-entre experimentada tripulacion y cien-
tificos invitados-, sino que sobrevolari un
curioso tenémeno denominado Low Leve!
Jet, Se trata de un chorro de aire himedo
que sopla como minimo a 42 kilémetros
por hora provocando lluvias a su paso. Esta
masa de aire ubicada a los mil metros de
altura viene de lejos, mas precisamente del
Atlintico tropical. Estos vientos cilidos v
himedos ingresan a través del Amazonas,
se topan con la Cordillera de los Andesy
se desvian hacia la Cuenca del Plara.
“Conocer a fondo sus caracteristicas
permitira predecir mejor las precipitacio-
nes, que en general registran su peor in-
tensidad por la noche. Esto es raro porque
en el Amazonas ocurren por la tarde. Si
bien existen hipétesis al respecto, este ex-
perimento aportard una informacién

crucial”, subraya Vera.
En tierra firme

Durante los tres meses de la prueba
serin lanzadas dos radiosondas por dia,

EXACTA »cni- PR
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Pasado promisorio

El Programa Mundial de Investigacion
del Clima a cargo de organismos internacio-
nales sabe que la atmdsiera no tiene fronte-
ras y sus experimentos abarcan grandes re-
giones con diversos paises iInvolucrados. jUn
ejemplo? “Durante diez anos estudiaron el
fenémeno climatico de El Nifo que se con-
centra en el Pacifico Tropical: instalaron
bovas de medicion desde la costa este de
Asia hasta la costa oeste de Sudamérnica”,
describe la investigadora Carolina Vera
mientras muestra en el mapa la larga lista de
puntitos que simbolizan las boyas a lo largo
de kilometros de extension, “Esto resultd muy
costoso y dificil de mantener porque son zo-
nas con lormentas terribles, ademas no falta
pirateria porgue el instrumental es valioso y
por otra parte son combatidos por los
pesqueros porque les molesta para realizar
sus tareas”, indica. Pese a todas las dificulta-
des, los resultados de esta prueba en la que
cooperaron diversos paises no se hicieron
esperar. “Cuando nuevamente se produjo El
Nifo en el 97 y 98 se pudo pronosticar el
fendmeno con seis meses de anticipacion y
se elaboraron alertas meteorologicas mas

recisas’, relata.
p

Monz6n autéctono

Contra lo que habitualmente se cree, no solo Asia sufre monzones, es decir

lluvias torrenciales en verano y estacion seca en invierno, sino que Ameérica

tiene el suyo. “Las caracteristicas monzénicas son muy evidentes desde el

Amazonas hasta el norte de Argentina, pero extranamente en la zona noreste de

nuestro pais llueve todo el ano”, indica Carolina Vera. Entre los motivos de esta

rareza, las teorias apuntan a seialar al fenémeno Low Level Jet, es decir un

chorro de aire himedo proveniente del Atlantico tropical que causa lluvias en

la Cuenca del Plata, “Este experimento permitira entender el monzon sudame-

ricano, como ingresa el vapor de agua a la Cuenca del Plata, como impacta en

una en Resistencia v otra en Santiago del
Estero. Este instrumental equipado con
sensores de temperatura, humedad, pre-
sion v un GGPS para brindar la ubicacion,
cuesta 200 délares v se puede usar una
uinica vez porque luego se pierde en el aire.
Argentina antes arrojaba 10 por dia, aho-
ra solamente una debido a la cnisis.

Otras de las fuentes de informacién
de este estudio son los globos pilotos que
miden la veloaidad del viento. En 56 6
lugares del pais se lanzarin de 2 a 8 por dia
de acuerdo con las necesidades, segtin eva-
luaron.

En tanto, para medir las precipitacio-
nes se instalarin pluviémetros a unos 50
kilometros de distancia. “La idea es con-
tar con la avuda de pobladores de la zona
en la tarea de recoleccién de datos”, indi-
can. ¢En qué consiste la labor? Todos los
dias, el voluntario mide la lluvia acumula-
da en el pluviémetro, lo vacia y anota ¢l
dato en una planilla que luego seri retira-
da por algiin maestro, policia o quien tome
la posta. Esta propuesta ya cuenta con
antecedentes. Durante una experiencia
piloto en Bolivia, se logré una colabora-

c16n importante por parte de caciques de
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la hidrologia de los rios, entre otras cuestiones”.

tribus aborigenes y de pobladores rurales.
Algunos no sabian leer, en estos casos jun-
toconel l_"PILl’m'it:}l11E'T.rl se entregaba un pa-
pel idéntico para que alli dibujaran hasta
dénde habia caido la lluwia.

Cada uno, a su modo, aportard su par-
te desde el cielo y la tierra para este desa-
fio que durara tres meses pero sus resul-
tados perdurarin mas alli. “Para predeair
mcjor, hay que medir mejor ™, insisten las
investigadoras sin ocultar su entusiasmo
ante esta posibilidad de contar en el futu-
ro con un mavor caudal de informacién
para afinar los prondsticos metcorolégi-
cos. Es que este experimento aportard un
conjunto de datos de la zona norte argen-
tina con una frecuencia temporal y una
distribucién espacial inica. Es decir, una

[luvia de datos jamis registrada. ®



Las ensenanzas del Maestro Ciruela

A veres pienso que la informacion es
un arma despiadada cuando esta en poder
de los apresurados. A veces, pienso, la in-
lormacion tapona al conocimiento. Miren
o1 no, Un dia arremeti en el aula con esta
pregunta: JCuanto vale ¢l periodo de rota-
cion de la Tierra alrededor del Sol? Cada
uno respondio en un papelito, vo los recogi
v leimos las respuestas. Muchos escribie-
ron “no sé”. Me alegré por la sincenidad. Un
grupo nutrido respondio “24 horas”, v otro
menor “1 dia”. El grupo mayoritario escri-
bio “365 dias”. Un par de eruditos anota-
ron con caligratia desenvuelta “365 dias
v 1/47. jUno sélo, entre los cuarenta v pico
que eran, escribio simple y correctamen-
e “un ano .

En ofras oportunidades tuve que sopor-
lar detalladas explicaciones sobre la ingra-

videz del vacio: hay quienes pretenden que

en el vacio los cuerpos son ingravidos v

para explicarlo hacen estorzadas ensaladas

con botellas de Newton, naves orbitantes y
viajes interestelares. Si no, nos presentan
una historia que explica la cara oscura de la
luna, el fuego solar, v toda una sarta de idio-
teces que no son invenlo puro sino diaboli-
cas construcciones que los informados se
atanan en esparcir.

Pero la trutilla de la torta, la que a mi mas
me impresiona, es la que disparan los infor-
mackos ante esla sencilla pregunta: jpor qucé
se producen las estaciones? Son muchas
(quizads demasiadas) las personas que atri-
buyen el fenomeno a la excentricidad de la
orbila terrestre. Los mas intformados suelen
agregar: “la orbitla lerrestre es una elipse (e-
lip-sel v la Tierra ocupa uno de sus locos.
Luego, cuando la Tierra se acerca al Sol, en
el perihelio, estamos en verano, v en el atelio

el transito mas alejado- en inviemmo”, Es
extrano que ninguna de estas personas se
deé cuenta de que tal explicacion es incohe-

rente con la realidad por todos conocida de

La conspiracion de los informados
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que cuando en el hemisierio norte es vera-

no en el SUT 2% iﬂk'lt‘fl’l{} v "'.'il'.. EVET 5. Es que
creerdn que los hemisterios giran en torno
al Sol separadamente. }Creeran vivir en una

[ierra partidaf

Dos automéviles, de una tonelada cada uno, estan por chocar de frente. Am-
bos marchan a 10 m/s. S1 suponemos que el choque es totalmente plistico, el ama-
sijo final habrd acumulado una energia de 100.000 Joules (pobrecitos los ocupan-
tes). Asison los hechos. Pero... que tal st imaginamos (sélo imaginamos) que uno de
los dos vehiculos se hallaba detenido v ¢l otro avanzaba hacia él a una velocidad de
20 m/s? (Es decir estudiemos ¢l asunto desde un sistema de referencia fijo a uno de
los dos automoviles). Segiin las leves del movimiento relativo, esta consideracion es
exactamente 1gual a la anterior. Pero en este caso el amasijo se produce con una
energia de 200.000 Joules. <Parece contradictorio, verdad? Por las dudas: si usted
inevitablemente ha de chocar de frente, imagine —aunque sea en el Gltimo instante-
quc ¢l encuentro se producird de modo tal que ambos vehiculos rengan la misma

velocidad. 1Y asi los dafos serin menores!
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«Sabemos muy poco, y
sin embargo es
sorprendente que
sepamaos tanto, y es
todavia mds sorprendente
que tan poco
conocimiento nos dé
tanto poder»
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Plasticos biodegradables

De la tierra vienes
y en la tierra te desintegraras

por Federico Kukso™
fedkukso{@hotmail.com

Un equipo de cientificos de la UBA desarrolla pldsticos que se desintegran en el suelo
luego de treinta dias de ser enterrados. La novedad es que estos pldsticos se producen a
partir de una bacteria muy comiin en los campos argentinos. Piel sintética e hilos de
sutura son algunos de los productos derivados de estos biopldsticos.

Existen en diversas formas y tamanos. Son maleables, livianos y
estdn pricticamente en todas partes. Y tienen una pecuhar caracteris-
tica: resisten en el tempo. Los plisticos son derivados del petréleo y de
gran utihdad para la construccion y el consumo pero a la hora de des-
echarlos se convierten en un problema: tardan entre cien y mil afios en
LiL';_:'l'.T'..l.:.-l! »C CI '-.'1 "'ul.'[i' ¥ 451 COI "iT.].T“i'n'L'" una amenaza mas LlUL' l:‘“r"“["
tante para ¢l medio ambiente. Ante esta situacién, un equipo de cienti-
IICOS t!IL‘ 1 L :ﬁh;:'wi:."l.h.‘l L;.I.I' HLI{.'IIUH ‘J‘.i'[l."- !r“:“.] LiL‘HJITHE]JT |'l;‘i‘~t':..1.1*-
biodegradables, que se descomponen totalmente a treinta dias de ser
enterrados. El secreto estd en las bactenias Azotobacter croococcum, un
MICroOrganismo muy comun en los campos argentinos.

“La idea surgié en 1991 cuando, como consecuencia del aumento
de la contaminacién ambiental, decidimos investigar la biodegradabilidad
de los polimeros”, atirma la quimica Silvia Miyazak, investigadora del
Conicet v profesora adjunta de la citedra de Microbiologia de Alimen-
tos de la Facultad de Agronomia de la UBA.

El proceso de tabricacion de estos bioplasticos, conocidos como
polihidroxialcanoatos o PHA, comienza con el aislamiento de la bacte-
ria, totalmente nocua v sin moditicaciones genéticas. A ¢stos
microorganismos sc los alimenta con melaza de cana de azicar en tan-
ques de fermentacion de seis litros de capacidad v, a medida que las
bactenas se duplican, empiezan a acumular el poliéster (plistico) den-
tro de su célula como matenal de reserva, de la misma manera que el ser
humano acumula lipidos. A los cinco dias de fermentacién, las bacte-
rias producen casi un 80 por ciento de su peso en el matenal. Luego, se
centrifugan v se extrae el poliéster en forma de polvillo, ya exento de
bactenas. De ahi, se pasa a una extrusora, una miaquina en la que con
aire caliente se lanza el compuesto a un molde para confeccionar limi-
nas y paneles plasticos.

El resultado es un matenial con las mismas propiedades hisicoquimicas
que los plisticos convencionales, Con una salvedad, claro: son total-
mente biodegradables va que se descomponen en diéxido de carbono y
agua luego de treinta dias de ser enterrados en el suelo. “La ventaja que

tienen estos plasticos, ademas de su total desintegracion, es que son

completamente at6xicos, termoplasticos y altamente resistentes a los
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cambios de temperatura”, atirma Mivazaki. Y agrega: “Sivario el
peso molecular y regulo la cantudad de monémeros (moléculas
sencillas que tienen la propiedad de encadenarse entre si) en la
cadena molecular, puedo cambiar sus propiedades mecéinicas y
obtener plisticos mas rigidos, como para hacer botellas, 0 mas
tlexibles, para obtener bolsas de residuos”.

Una de las aplicaciones mas préximas de estos plisticos no
contaminantes se encuentra en la agricultura y la agroindustria.
Se los puede usar en envases de agroquimicos o embalajes de
alimentos terminados, acolchamiento (mulching), proteccién de
cultivos de heladas, impermeabilizacion de embalses, tuberias de

nego y drenaje, entre otros tantos destinos posibles.

Un material revolucionario

La palabra plastico proviene del griego plastikos, que significa
moldeable. Son mateniales constituidos por largas cadenas de
moléculas llamadas polimeros, a la vez formados por grandes
moléculas (macromoléculas) encadenadas,

El primer plistico surgié como resultado de un concurso rea-
lizado en 1860 en los Estados Umidos, cuando se ofrecieron diez
mil délares a quien produjera un sustituto del marhl para la
fabricacién de bolas de billar. El premio lo gané John Hyatt,
quicn inventd el celuloide disolviendo celulosa, un hidrato de car-
bono obtenido de las plantas, en una solucién de alcanfor y etanol.

A lo largo de las décadas siguientes aparecieron de forma
gradual mds variantes de este material que revolucionaria la cons-
truccién, la moda v el transporte. En 1930, surgié el nailon y el
acrilico. En 1940, el poliéster v el plistico de mayor uso en la
actualidad, el polietileno.

Durante la Segunda Guerra Mundial, la produccién de
polimeros a gran escala se aceleré y, salvo por una pequena caida
durante la cnisis del petréleo de 1973, no dejé de crecer desde
entonces. La elaboracién mundial de plistico se incrementé de
las cinco millones de toneladas producidas en 1950 hasta cerca
de 80 millones en 1997. Hoy, aproximadamente el 60 por ciento
del plistico se usa en empaques, desechados antes del afio de uso.

Si bien existen mds de cien tipos de plisticos, los mis co-
munes son sélo seis: PET (polietileno tereftalato), utilizado
en envases de gaseosas y cintas de video y audio, PEAD
(polietileno de alta densidad), PVC (cloruro de polivinilo) para
hacer canos y envases de aceite v bebidas sin gas, PEBD
(polietileno de baja densidad) con el que se hacen bolsas de
residuos, PP (polipropileno), material de las jeringas descartables,
y PS (poliestireno) para producir platos, cubiertos, bandejas
descartables.

El palo en la rueda

“El hombre buscé un material que durase en el uempo, y lo
logré. Ahora debe encontrar una forma de degradarlo”, mani-
tiesta la investigadora quien dirige el equipo compuesto por ¢in-
co cientificos.

Silvia Miyazaki, que cuenta con un doctorado en agronomia,
durante siete anos estudié en Japén la sintesis de aminodcidos y
aprendié las téenicas con las que hoy desarrolla los plisticos
biodegradables de origen bacteriano.

El proyecto que dirige Miyazaki, subsidiado por la Unién
Europea v la Universidad de Buenos Aires, cuenta con ciertos
obsticulos para emprender una produccién masiva de estos nue-
vos materiales. “Los costos -explica la cientifica- todavia no dan.
A nivel mundial son el doble de lo que cuestan los plisticos con-
vencionales, especialmente por la materia prima”. Sin embargo,
no pierde la esperanza: “como nosotros utilizamos la melaza,
nuestros costos ultimamente bajaron muchisimo casi equipa-
randose a los del plistico convencional”.

Otro inconveniente es la capacidad de las maquinas en la que
se cocinan los plasticos. Frente a los fermentadores de seis litros
de capacidad con que cuenta el laboratorio, los utilizados en las
grandes fabricas de pldstico convencional varian entre mil y diez
mil litros de capacidad.

Entretanto, los cientiticos vislumbran nuevas aplicaciones
para sus productos en un drea con mayor impacto social que la
agricultura; la medicina. Junto a investigadores del Hospital Ita-
liano desarrollan piel sintética ¢ hilos de sutura a partir de los
bioplisticos. “Desarrollamos una variante de estos compuestos,
completamente at6xicos, que se ponen sobre las heridas y lenta-
mente se degradan mientras las células humanas van creciendo”,
explica lainvesugadora. Ademds, pueden utilizarse para la ibera-
cion lenta de fairmacos de forma subcutinea.

“La idea es que en un futuro estos plisticos biodegradables
lleguen a reemplazar a los convencionales”, afirma con esperanza
Miyazaki. La tarea no es ficil: ni productores ni consumidores
conocen las alternativas. Y peor atiin: “muchos creen que bacte-
ria es sinénimo de enfermedad, v eso es totalmente falso”, ase-
gura la investigadora.

El petréleo dentro de muy pocos anos comenzard a escasear
v, quizas, sus derivados paulatinamente se irin encareciendo. Enton-
ces, esta alternativa posiblemente acabara por reemplazar al con-
taminante y no perecedero plastico convencional, ya que, como
Miyazaki sentencia, “la necesidad es la que obliga, siempre”. B

* Forudiante de Ciencios de la Comunicacion, UBA. Alumno del Curso de
Periodismo Centifico 2002 de la FCEyN - UBA
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Liliana Gysin

La mujer de

la Bolsa

por Veronica Engler

vengler@bl.fcen.ubo.ar

Es profesora del Departamento de

Matematicas de la Facutad de Exactas y
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Valores de Buenos Aires. ﬂquf

presentamos a Liliana Gysin, una

cientifica que se anima a trabajar en el

ambito bursdtil, un lugar poco babitual

para migjeres.

- IP: wtate bien, o llamo al hombre de

la bolsa! -Con esta trase, hace algunas d¢-
cadas, los adultos solian atemonzar a los
infantes para lograr que fueran obedien-
tes bajo amenaza.

Por suerte, hoy en dia pocos padres
acuden a este tipo de imdgenes simbdlicas
para lograr que su prole no haga demasia-
das travesuras mientras crece. Sin embar-
¢0, cn la actuahidad, el “hombre de la bol-
sa” suele atemonzar a los mayores. Pero
en este caso no se trata de un homimdo
secuestrador de ninos, sino de caballeros
trajeados que circulan por la city portena

comprando y vendiendo acciones al me-

jor postor. El Mercado de Valores es el mar
de adrenalina en ¢l que dia a dia se sumer-
gen estos hombres que, para ¢l comin de

la gente, representan a esa entidad tantas-

magorica que es el “mercado”.

Si, detimtivamente la nerra de las hi-
nanzas esta llena de hombres, v una gran
mayoria de cllos provienen del campo de
la economia. Por eso Liliana Gysin es do-
blemente rara en la arena bursiul: es mu-
jer y matemduca. Pero ella considera que
esa sensacion de extraneza que puede pro-
ducir su presencia -por fémina y cientih-
ca- en el dmbiro de las hinanzas, poco a
poco va desapareciendo. Tanto las damas
como quienes provienen de las llamadas
“ciencias duras” van hallando puestos es-
tratégicos ¢n los mercados de valores de
todo el mundo. Esta es la tendencia que
Gysin, egresada de la Facultad de Cien-
cias Exactas v Naturales (FCEyN) de la
UBA, ha comenzado a observar en los dl-

tHMOS anos.
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Letras y nimeros

[La imagen de esta “mujer de la bolsa”
no atemoriza, se ve tirme y a la vez déail.
Su vesumenta y el escaso maquillaje que
hay sobre su rostro marcan un estilo so-
brio, que se acentiia cuando su voz se dis-
pone a desandar ¢l recorndo que la llevé
hasta esa oficina luminosa del Insututo
Argentino de Mercado de Capitales
(IAMC), en donde se desempena como
asesora de nesgo.

Mientras enciende un cigarnillo, sus
0jos celestes miran hacia adentro v hacia
¢l pasado para recordar a una de las perso-
nas que mas la marcaron en su paso por la
Facultad y por quien atn siente una gran
admiracion: el profesor emérito de la UBA
Luis Santalé. “Es quizas uno de los pocos

grandes matematicos que vo conoci mds



de cerca, y tenia esto que tienen casi to-
dos los grandes, que es esa humildad, ese
sentarse al lado del estudiante, y plantear-
te algin problema para estimularte a re-
solverlo como s1 €l no supiera cémo ha-
cerlo. Después te dabas cuenta de que a él
le habfa salido mucho antes, pero no im-
portaba, esa era su forma sencilla y humil-
de de ayudarte a aprender”, rememora la
profesora de matemdancas.

Cuando finalizé el secundano, a prin-
cipios de los afios 70, Gysin va tenia clerta
onientacién vocacional hacia las matema-
ticas, v fue su hermano, estudiante de qui-
mica en aquel momento, quien la condujo
hasta la puertade la FCEyN, donde haria
primero el profesorado de matemiticas.
[Luego de casarse, y mientras criaba a sus
tres hijos junto a su esposo, continuaria
con la licenciatura y el doctorado.

Aparte de su ahicion por los nimeros,
la asesora de riesgo desde muy joven cul-
tivé su amor por las letras —como lectora
y como escritora—, algo que le permite no
s6lo poder escribir material bibliogrifico
sobre la ensefanza de las matemduicas,
sino también poesias de vez en cuando.
De hecho, Gysin pasé la segunda mitad de
la década del 90 dedicada a redactar ma-
terial pedagégico y didictico en el Minis-
terio de Cultura v Educacién de la Na-
c16n, luego de que saliera la Ley Federal de

Educacion.

Algo de historia

Para hacer honor a la verdad, habria
que decir que la relacién de Gysin con los
quehaceres financieros comenzd en su mds
tierna infancia, cuando observaba el traji-
nar acelerado de su padre, agente de bol-
sa, quien Ja inicid, casi sin darse cuenta, en
¢l métier delacompra y venta de acciones.

Pero tue recién al regresar de Alema-
nia, a mediados del ano 92, luego de una

Gradwadaos de E.\':‘Irrﬂil

estadia de mis de dos afios en Europa,
cuando ella empez6 a realizar trabajos de
asesoria para ¢l Mercado de Valores local,
lo que no le impidié continuar desempe-
nando una de las tarcas que mis placer le
dan: la docencia. “A mi me gusta muchisi-
mo dar clases, cuando estaba en Alemania,
era lo que mds extranaba de Argentina”,
Mientras su marido —fisico- realizaba
su post-doctorado en Bonn vy sus hijos
iban a la escuela, Gysin tomaba clases,
daba conferencias, seminarios v realiza-
ba trabajos de investigaciéon. Aquellos
afos en tierras germanas marcaron pro-
fundamente a toda la familia, no sélo
porque tuvieron la posibilidad de rela-
cionarse con personas de diversas cul-
turas, sino porque estuvieron en ¢l mo-
mento v en el lugar justos para poder
presenciar uno de los hechos que cam-
biarian la historia de la humanidad: “Fue
UNa eXperiencia muy intercsante porque
fue justo cuando cavé el Muro de Ber-
lin. Se notaba esa mezcla de miedo que
tenian algunos, los que estaban de acuer-
do v los que no”. El mundo, entonces,
abandonaba su geografia bipolar mien-
tras algunos profetas del Tercer Milenio
decretaban el fin de la Histona.

Por el camino del borracho

Cuando un borracho va a dar un paso
no se acuerda cémo dio el paso antenior.
Esa misma carencia de “histona” reciente
es lo que de alguna manera define el pro-
ceso estocistico. Este tipo de procesos
juegan un papel fundamental en cualquier
tema de aplicacion donde sea necesario
considerar modelos matemiticos que to-
men en cuenta factores aleatorios, por-
que es una técnica de andlisis de datos que
predice resultados en base a probabilida-
des. “Las variables aleatorias tienen sufi-
ciente mnformacion ellas como para no

necesitar saber su histonia, por eso sc lla-
ma ‘el camino del borracho’ a este tipo de
cilculos muy Guiles para utilizar en el mer-
cado de capitales™. Gysin destaca a los
modelos estocdsticos como una de las he-
rramientas mds potentes que tiene un
matemarico a la hora de ingresar en el te-
rreno de las finanzas.

Si bien esta parece una zona féruil para
los cientificos, también se trata de algo
completamente diferente a lo que una
persona egresada de la FCEyN se puede
imaginar como investigacién aplicada. “Los
uempos de trabajo son disuntos, en la
Facultad vos te manejis con tus ticmpos:
leés, buscis, te equivocis, es algo que vos
manejds en funcion de las ganas, no es que
trabajes menos o mds, pero vos manejas
¢l ritmo. Aci el ritmo te viene impuesto
desde atuera”. El tema del manejo del nem-
po es una de las grandes diferencias que
Gysin puede observar entre el trabajo aca-
démico y el que realiza en el Mercado de
Valores. Larapidez es uno de los requisitos
diarios para actuar en el ambito bursiul.
Otra de las cuestiones que la matemdtica
destaca es el problema comunicativo, los
interlocutores en la city no suelen ser cien-
tificos, y silo son, provienen de las clencias
econémicas. “La primera vez que me sen-
té a charlar con un economista me parecia
que era un chanta, que no me estaba di-
ciendo nada. Eso me pasd en el ministerio
también, después uno tiene que aprender
a escuchar, porque hablan de otra forma.
Te lleva mucho tiempo poder empezar a
entenderte con el otro”, advierte Gysin,
quien con anos de prictica ha logrado de-
sarrollar nuevas aptitudes para el didlogo,
y aclara: “No se trata de que un lenguaje
sea mejor que ¢l otro, sino de que son di-
ferentes. Uno va adaptando su lenguaje a
un lenguaje grupal, pero es un aprendizaje
muy interesante”. B
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Ecologia es un libro de texto ideal para

al estudio de la ecologia general. Contiene
una introduccién a la ecologia, una des-
cripcion de las condiciones abiéticas del
medio y de la interaccién de los organis-
mos con el ambiente, y partes dedicadas a
las poblaciones, a las comumdades y a los
ecosistemas, concluyendo con una com-
pleta guia de los upos de ecosistemas exis-
tentes. Especialmente preparado para es-
tudiantes universitarios, cada capitulo co-
mienza con la enumeracion de los objeti-
vos temidticos, v concluye con un resu-
men y preguntas de repaso.

En esta 4ta edicion de Ecologia, Smith
v Smith introdujeron no sélo actualiza-
clones, sino cambios respecto a la organi-
zaci6n y esulos antenores, logrando ha-
cerlo mas accesible. Se aconté el texto v se
modifico su énfasis reflejando el objetivo
principal del libro. La informacién cuanti-
tativa se encuentra en la seccion “Cuanti-
ficando la ecologia”. Ademds, una nueva
secci6n de ecologia aplicada al final de cada
parte del libro, muestra al lector la impor-
tancia que tene para la vida real los con-
ceptos de ecologia que se han aprendido.
La excelente edicion en tapa dura, la gran
cantidad de fotos y las ilustraciones a cua-
tro colores hacen de este libro un objeto
muy atractivo, que invita a adentrarse en

el tascinante mundo de la ecologia.

: lenian ombligo
Adan y Eva?

] i
..F.r"" B OLrg ralieT

Las teorfas mds ridiculas, las creen-
cias mas absurdas, las pricticas mis gro-
tescas tienen millones v millones de adep-
tos en todo el mundo. Y su niimero va en
aumento. Pero por suerte los seres racio-
nales, los amantes de la 16gica, los cientifi-
cos y los escépticos tienen con qué diver-
urse: ¢ lenian ombligo Addn y Eva? es un
hibro desopilante.

En los 30 articulos que componen su
obra, el prolitico Martin Gardner nos pro-
pone un entretenido recorrido por otras
tantas aventuras de la estupidez humana.
Desde los fundamentalismos religiosos,
hasta ¢l relatuvismo posmoderno, pasan-
do por la teoria freudiana de los suefios, la
creencia en los ovnis, la Nueva Era v la
retlexologia, Gardner no deja titere con
cabeza, apelando nada mds que a una pe-
quena cuota de sentido comiin. Esa es la
{nica arma que usa y la Ginica que necesita.

Este libro desatiante y provocador, en
que el autor no disimula su indignacién
ante las falsedades y patranas intelectua-
les, es el dltimo de una saga de mas de 70
libros dedicados a la divulgacién de la cien-
cia, ¢l andlisis de los mds vanados temas
relacionados con la ciencia y la recnologia,
v sobre todo, la refutacién de la seudo-
ciencia. Y sin duda alguna en esta pieza,
é lenian ombligo Addn y Eva?, Marun

Gardner pone todo su ohicio.
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De King Kong
a Einstein

Clark Kent nunca hubiera imagina-

do que su probabilidad de padecer he-
morroides pudiera llegar a analizarse en
un texto tan crudito como De King
Kong a Emnstein. Morenoy José, dos doc-
tores en lisica, expertos en cuestiones
cosmolégicas, han perpetrado este aten-
tado contra el aburnmiento valiéndose del
inocente Termunator v la glamorosa prin-
cesa de La Guerra de las Galaxaas.

La ciencia ticcion, desde Flash Gordon
hasta Jurassik Park, ha sido prédiga ¢n
ideas y fantasias cientiticas, generalmente
contrarias a las leyes del universo. En este
libro se convierte en excusa para una inol-
vidable leccion de fisica. Que quede claro:
los autores no cnitican la ciencia ticaion, la
aman, la disfrutan, y en esta oportunidad
hacen con ella un recorndo entretenido e
imaginativo por todos los temas de la fisi-
ca. No hay drea de la ciencia del universo,
desde la mecinica de fluidos hasta las fuer-
zas nucleares, que no sea tratada simple y
diddcticamente para analizar alguna proe-
za del super-héroe que le toque en gracia.

El trabajo de investigacién es tormi-
dable, la minuciosidad y los detalles con
que nos presentan los ejemplos del
comic, la novela, la televisién y el cine no
dejan lugar a dudas sobre el gozo por la
fantasia que Moreno v José no yerran

Cn Cniregarnos.
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Con ciertos temas uno nunca termi-
na de perder la capacidad de asombro vy
Un golpe a los libros colabora amplia-
mente para eso. En realidad, el verdade-
ro origen del asombro es la tluma dictadura
militar, cuya politica de represion cultural es
el objeto de este hibro.

Nacido de la colaboracién entre la
Detensoria del Pueblo y la Direccién Ge-
neral del Libro v Promosién de la Lec-
tura —ambos de la Ciudad de Buenos Aires—
Un golpe a los libros es un excelente testi-
monios del plan sistemdtico que inicié el
gobierno de Videla utilizando las bases le-
gales sentadas por el gobierno de Ongania.
El material que reunieron Hernin
[nvernizz1 vy Judith Gociol para fundamen-
tar la hipétesis de la existencia de un plan
de aniquilacién de la cultura “comunista”
(eutemismo para definir casi todas las expre-
siones de la cultura), abunda en presicién y
detalles, conjugando documentos oficiales,
testimonios orales, articulos de mtelectuales
destacados, y un completisimo etcétera.

Desde libros de poesia y de ensefianza
de idiomas, hasta publicaciones de ciencias y
critica cultural, casi nada escapé a la escruti-
nio tan metodica como irracional del Estado
mulitar, Pero hoy se puede contar con deta-
lles porque, como se ocupan en reconocer
con amargura los represores, la guerra cul-
tural no la ganaron las botas.

| Ya hace tres niimeros que la revista Nauwtilus estd cubriendo un espacio que
la universidad habia relegado: la divulgacién dedicada a los mds chicos. De la
mano de su director y alma mater, el biélogo Eduardo Wolovelsky, el Centro
Cultural Rector Ricardo Rojas, de la UBA, edita esta publicacién dedicada a
variedad de temas cientificos. Lejos de estancarse en meras descripciones o en lo
supuestamente noticioso, Nautilus avanza hacia terrenos que no sélo ayudan a
descubrir sino también a pensar acerca del conocimiento.

Si alguien busca en la revista algin “¢sabifas que...2” o, porqué no, un *habia

una vez...”, no lova a encontrar. Entre fr;ls ﬂb]ﬂtw-:}s de este pl'ﬂ}"ﬂﬂtﬂ cuenta ei dt.

-.:Qméﬂ lee Nautilus? La pre g,unta ]ﬂz res pmnde su ciarﬁ::tﬂr* “Ia revista la leen,

_en su mayoria, chicos de 10 a 14 afios, Sf:gu.n_pudlmns_ sondear, muchas veces
llegan a ella en forma auténoma, pero también tenemos el testimonio de padres
‘que la comparten con sus hijos, y lo mismo para los maestros”.

Las notas, que van siendo testeadas con diversos chicos a medida de que se

.:;E:dimn, estin a cargo de profesionales de diversas dreas: ciencias, letras y filoso-
 Hia, entre otras. El criterio con que se disena la revista tiene una especial conside-

racién. “Qucremns que N.::unfus sea una pequeﬁa nbra de arte —cuenta
-::'f"ﬂ’ﬂlﬂvﬂisk

Ef mi& que nﬂmbrcs de calles: Mexander Vnn Humbnidt y Amadu Bonpland. Tam-

:-blén hay informacién acerca de los mapas, en la seccu’:n Imdgenes de la ciencia, y
un viaje a la mitica biblioteca de Alejandria,

Quien quiera encontrarse con esta pubhcamdn por la mis que médica suma
de $2.-, puede comunicarse con ]a s;gmente direccién electrénica:

- ubaprof@rec.uba.ar.

EXACTA nente Kl



MICROSCOPIO

Esta vez le toco a la sudafricana ciu-
dad de Johannesburgo ser la anfitriona
de la Cumbre para el Desarrollo Susten-
table, conocida romanticamente como
Cumbre de la Tierra. Después de 9 dias, y
sus noches, donde no se escatimaron
peleas, insultos, chicanas y aprietes, sus
participantes (entre los que se cuentan
100 jefes de estado de todo el mundo)
postularon un plan de accion mimimao v,
por si fuera poco, no vinculante. Las dos
medidas (posibles medidas) mas impor-
tantes son: el aporte de la Comunidad
Europea de 1400 millones de euros des-
tinados a obtencion de agua potable y sa-
neamiento en Africa y Europa oriental y
la ratificacion del Protololo de Kioto por
parte de Rusia y Canada. Lo que no se
determin® es cuando se efectivizaran
esas medidas.

“Johannesburgo es parte de un pro-

A

Exactamente la semana del 21 de se-
liembre, la revista MNature dio a conocer un
lrabajo de dos expertos en fisiologia vege-
tal —uno argentino, &l otro norteamericano—
que descubrieron como hacen las plantas
para saber cual es el momento indicado
para florecer. Los investigadores alirman
que los vegelales se valen de un gen de-

yminado constans, que les permite medir

la cantidad de horas de luz del dia
ambiental que uliizan las
plantas para florecer en el momento ade-
cuado es el largo del dia, que varia en for-
ma predecible durante el afio —explico uno
de los autores del estudio, el doctor Marcelo
Yanovsky-. Cuando el dia se alarga es si-
nANiMo de que se viene la primavera; ¢

ado se acorna

uan-
de que llega €l otonio.”
Yanovsky, de 33 anos, doctor en Cien

realizo el des

cias Biologicas de la UBA

cubnmiento en el institulo de Investigacion

Scnpps de San Ene-e;.r:l Estados Unidos, junto

a sy colega Steve Kay. Alli, los cientificos

ceso. Estamos creando un marco para el
desarrollo sustentable. No se conseguira
de un dia para el otro”, declaro el secreta-
rio general de las Naciones Unidas, Koh

Annan, ante el malestar generalizado. La

Cumbre fue la de Rio

impresion mas clara es que nadie se fue
satisfecho de la cumbre; y mas todavia,
muchos se fueron ofendidos. El blanco
preferido de todos los insultos fue Colin
Powell, el secretario de estado norteame-
ricano, quien llevaba la voz cantante del
pais mas contaminante del planeta. La
recurrente posicion de Powell -a quien le
toco hablar inmediatamente despues del
ovacionado representante palestino- de
negarse a apoyar las medidas tendientes
a disminuir la emision de gases iInverna-
dero, genero tal abucheo por parte de di-
plomaticos y activistas de ONGs, que el
cierre de su discurso se volvio inaudible.

En la lista de los mas perjudicados
estan, una vez mas, los paises tercermun-
distas, que se fueron, en el mejor de los
casos, con promesas imprecisas. Mucho
menos de lo poco que se obtuvo en la

anterior cumbre, en Rio de Janeiro

brotar, que es primavera

emplearon plantas mulantes para obser-
var queé pasaba. Y encontraron que aque-
llas que tenian deteriorado el gen
constans florecian en estaciones

POCO oporiunas

LS
El descubri- "

LY

miento tiene poten
ciales implica-
Ciones ae interes

para ia agncultura

La manipulacion del gen

b

responsabie de la flora-

cion puede permitir la adapta-
cion forzosa de especies en
regiones en las que no florecen,
0 la posibilidad de decidir a vo-
luntad el momento y canbdad de
floraciones.

La investigacion de Yafgwsky
fue posible gracias al apoyo del

Conicet, la Fundacién Antorchas y la Facul-

tad de Agronomia de la UBA. adonde el in-

vestigador regresara el ano proximo
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rageas de cienciall
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Pampa, la primera temera clonada de la

Argentina, nacio el 6 de agosto Gltimo, irulo de
un provecto de la empresa Biosidus, iniciado
hace seis afios. Sin embargo, los trabajos con-
cretos comenzaron en marzo de 2001, cuan-
do termind de instalarse el laboratorio. “La ra-
pidez con que se obtuvieron los resultados pro-
hablemente constituya un record mundial, Le-
niendo en cuenta que solo cuatro paises reali-
zaron experiencias similares”, sefala el doc-
lor Lino Baranao, profesor de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA y ase-
sor del provecto.

La idea es gue este clon produzca, en su
leche, proteinas humanas que seran transfor-
madas en medicamentos de costo accesible. Y
ahora se espera el nacimiento de vacas gue
son Clones de Pampa v tienen incorporado un
gen de la hormona de crecimienlo humana
(HGHL *Como la insercion es al azar, es nece-
saro contar con un certo namero de animales

entre 15 vy 20- para asegurar gue varios de
ellos produzcan mas de un gramo por litro,

que es ¢l nivel adecuado para la purificacion

Nacio la primera ternera
clonada de la Argentina

comercial”™, afirma Baranao. Biosidus actual-
mente comercializa HGH producida en celu-
las ammales de cultivo. Pero la extraccion a
partir de la leche de vacas transgénicas aba-
ralara considerablemente el producto.

Por ser un clon, jPampa esta destinada a
una vejez prematural Baranao explica que el
lema del envejecimiento de los clones deriva
de una confusion respecto de las alteraciones
en la longitud de los telomeros -extremos de
los cromosomas gque se acortan en cada divi-
sion—. Estas alleraciones tueron detectadas ori-
ginalmente en la oveja Dolly, el primer mami-
lero clonado.

“Otras experiencias realizadas en vacas
clonadas revelaron que la longilud de los
telomeros puede ser, incluso, mayor que lo
normal”, destaca el investigador, v agrega:
“Por otra parte, ¢l lamafio de los telomeros
determina cuanlas veces se pueden dividir las
células en cultivo pero no tiene relacion di-
recta con los procesos de envejecimiento, ya
que en la practica su longitud excede la nece-

saria para el normal reemplazo de los tejidos”.

Exactas 2002,

0sclloscopIos v varios scopios mds.

2003 nos volverin a invitar,

INVITA EXACTAS

El sibado 7 de septiembre pasado la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
se llené de un pablico menudo: la mitad eran chicos de 3 a 19 anos, la otra mitad
chicos de 20 a 60. El motivo de la reunion fue una feria de ciencias llamada “Invita

El evento fue organizado por un grupo de estudiantes y protesores reunidos
con dos objetivos: “mostrar lo que hacemos para entender lo que defendemos™
~tal fue el slogan-, v divertirse. Ambos se cumplieron.

El mena fue muy vaniado, entre otras, hubo charlas con estos titulos: “<Se
puede oir la forma de un ambor?”; “El secreto mejor guardado de la magia™;
“Computadora, inunca lo lograris!”; “El liser, qué es v para qué sirve™. Pero el gran
despiole transcurria en el patio central. Ahiun fisico se la pasaba haciendo explosiones
v hablando en patodonalés con el ptiblico cuando se llenaban sus pulmones de helio.
Orro cientifico hacia crecer criteres de volcin (en miniatura) haciendo centellear
los ojos de los espectadores. Habia de todo para tocar: lupas, microscopios,

Pero la frutilla de la torta consistia en formar un equipo de seres humanos y,
joystick en mano, desafiar un picado de titbol al equipo de robots inteligentes del
Departamento de Computacion, Los goles de los humanos (que perdieron todos
los partidos) se escuchaban desde Acroparque.

Invita Exactas es la segunda vez que se realiza, y con ¢l mismo éxito. Sus
organizadores tienen pigina de web -www.invitaexactas.com.ar—y de seguro en el

mﬂﬁ miernie m

S g = r

Sentir saciedad sin haber comido es
el ideal de toda persona a quien le pe-
sen los kilos de mas. Y el interés de los
cientificos por explicar los mecanismos
del hambre sigue en ascenso, al ritmo
del avance de esa epidemia llamada
obesidad que, segun las dltimas estima-
ciones, afecta a mil millones de perso-
nas en el mundo.

Una hormona, generada en el tracto
gastrointestinal de los mamiferos después
de comer, y en cantidades proporciona-
les a las calorias ingeridas, parece promo-
ver la sensacion de saciedad, y podria te-
ner aplicaciones para controlar el apetito,
segln sefiala un equipo de investigado-
res de Gran Bretana, Australia y los Esta-
dos Unidos en la revista Nature.

Los investigadores inyectaron el
compuesto, un péptido bautizado como

' YY3-36, en voluntarios sanos, y observa-

ron que redujo la ingesta en un 60% y la

sensacion de hambre en un 40%. Es decir,
la hormona “engafd” al cerebro haciéndo-

le creer que la persona habia comido, y éste
envid la sensacion de saciedad.

Hasla el presente se conocen varias
hormonas que participan en la compleja
maquinaria del apetito. Entre ellas se en-
cuentra la leptina, que se genera en el te-
jido graso y cuya concentracion en san-
gre no se relaciona con la comida ingeri-
da sino con la cantidad de tejido adiposo
del individuo. Segtin Marcelo Rubinstein,
profesor de la FCEyN e investigador del
Conicet, “el péptido hallado, si se genera
en forma proporcional a la ingesta, pare-
ce ser un mecanismo regulatorio maés ra-
pido que la leptina”. El investigador desta-
ca la impontancia del hallazgo “desde el
punto de vista del conocimiento de la fi-
siologfa de la saciedad”. El posible desa-
rrollo de una molécula que actie de ma-
nera similar y quite las ganas de comer es
todavia especulativo,
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Vacas mutiladas

Absurdo
de la Demostracion

por Guillermo Giménez de Castro®
guigue(@craam. mackenzie. br

La carne argentina, de reconocimiento mundial, parece baber ampliado sus

horizontes a escala galdctica. A juzgar por la bibliografia OV NI, seres

extraterrestres atacan subrepticiamente a nuestro ganado, cual cuatreros césmicos,
y les extirpan érganos con precision quiriirgica. Nacida en Puerto Rico en los 70
—e instalada posteriormente en los EEUU- la bisteria de las vacas mutiladas

?.:-"u {

La matematica es la ciencia hipotéti-
co-deductiva por excelencia. Esto quiere
decir que parte de un grupo de axiomas —
también llamados postulados o hipétesis—
y a través de la inferencia logica se consi-
guce deducir teoremas que son incluidos
en el cuerpo de la disciplina y pueden ser
usados como hipéresis para demostrar
NUEVOS teoremas.

Una de las formas de interencia es la
llamada “reduccion al absurdo”. Consiste
en negar la tesis (lo que se quiere demos-
trar) y, razonando a partir de esa premisa,

EXACTA mente Il

también pasé por la Argentina.

inferir la negacién de una hipétesis; lo que
es un absurdo va que las hipétesis son ver-
daderas. La conclusion es que se llegd al
absurdo por atirmar que la tesis es falsa;
entonces, la tesis debe ser verdadera.
¢Qué tiene que ver todo esto con la
histeria por la aparicién de vacas mutila-
das? Las vacas fueron efectivamente mu-
tiladas, no lo podemos negar. En un pri-
mer momento no se conocia el autor ni
los motivos de las muertes y las
mutilaciones, ni la metodologia aplicada
para extraer con cierta precision los érga-
nos blandos de los animales. El misterio
envolvia la historia. Entonces aparecen los
cazadores de OVNIs, y aplican de forma
ligera la reduccion al absurdo. En primer
lugar, demuestran que algunas explicacio-
nes tradicionales (el accionar de una sec-
ta, ¢l ataque de perros salvajes, etcétera)
no responden a las caracteristicas légicas
del caso (ausencia de senales de presencia
humana o grandes carroneros). Seguida-
mente, se sienten autonzados a lanzar las

mas fantisticas afirmaciones.
Entonces, ;fue un ET cirujano?

El razonamiento se puede resumir de
la siguiente forma. Tesis: los cortes fue-
ron hechos por las fauces de animales
carrofieros. Deduccion: los cortes con una
mordida de animal deberian ser irregula-

resy Exageradnsﬁ [.a observacion —que en



E{d caso de las F.'J’Hf”"ﬂi'.“.:ﬂr.fl

este caso debe ser incorporada al conjun-
to de las hipétesis— nos muestra que los
cortes tienen “precision quartrgica”. Lle-
gamos a un absurdo. Entonces debemos
negar nuestra tesis, causante del absurdo.
En este caso, la que decia los cortes ha-
bian sido realizados por animales
CAIrOneros.,

El problema radica en que, a partir de
esta Gltima afirmacién, los OVINIélogos
montan un castillo de arena de alturas co-
losales. Ejemplo: como los cortes no pu-
dieron ser realizados por animales enton-
ces fueron realizados con algtin instru-
mento, cuya tecnologia es desconocida
para nuestra ciencia, y operado por seres
extraterrestres que vienen a la Tierra para
realizar experimentos v alteraciones
genéticas con el fin de perpetuar su pro-
pia raza acosada por una larga guerra en
su planeta de ongen.

En realidad, el mistenoso caso de las
vacas murtiladas ha sido resuclto en cues-
tién de dias, no por OVNIélogos, sino por
los investigadores del SENASA v del
INTA. Las vacas mueren de muerte na-
tural —cosa que sucede en forma cotidia-
na en nuestras pampas—, y los cadaveres
son atacados por un roedor llamado vul-
garmente “ratén hocicudo”, que ataca las
partes blandas que estén a su alcance de-
jando como huella algo similar a un corte
que no es para nada prolijo se lo mira con
13 cercania HEEESET']H.

Enlos EEUU, porejemplo, la historia
del ganado muulado tene mas de 25 anos.
En 1979 el FBI encomendé a su agente
Kenneth Rommel una investigacién so-
bre casos de mutilaciones de ganado en
Nuevo México, trabajo que le demandé
un afio entero. Su autor publicé poste-
riormente ¢l informe —recomendable por
su claridad y profesionalismo—con sus in-

vestigaciones v conclusiones (http://

www.parascope.com/articles/0597/
romindex.htm). Rommel, estudio presen-
cialmente 12 casos, y tuvo oportunidad
de indagar sobre el centenar restante
ocurrido en los 4 afos anteriores v otros
15 que tuvieron lugar durante el ano que
duré su trabajo. Su conclusion fue que
se trataba de carroferos. La sinto-
matologia de los animales atacados era
extremamente parecida a los casos de la

Provincia de Buenos Aires.
El invento de Occam

La linea deductiva de Rommel se en-
cuadra en lo que en ciencias es llamado
“Navaja de Occam”. Este es un modelo
que siguen todos los cientificos, atribuido
al filésofo William of Occam, del siglo X1V,
La idea es que la solucién mas simple, la
que contenga menor cantidad de elemen-
tos innecesanos, debe ser la verdadera. El
principio trabaja como una navaja atilada
que elimina las impurezas. En el caso de la
investigacion en Nuevo México, Rommel
partié de la base de que antes de llegar a
cualquier conclusion fantistica debia ne-
gar convincentemente la causa mas plau-
sible: animales carrofieros. Veamos sus ar-
gumentos, derivados a su vez de entrevis-
tas con especialistas:

a) Los ammales carrofieros se ahmentan
generalmente de los 6rganos mas blandos:
0Jos, lenguas, anos, ubres, penes, etcétera.

b) Aunque parezca increible, los ex-
pertos dicen que estos animales son capa-
ces de hacer incisiones precisas retirando
un érgano completo sin danar otros, por
ejemplo. Incluso, en muchos casos, sélo
las lupas 0 microscopios puede diferen-
ciar el corte de un cuchillo del de una zar-
pa o una boca especializada.

c) La sangre se coagula cuando el ani-
mal muere. Sialgo de sangre ain queda

liquida, el carrofero se encargara de to-
marla. Estos amimales, por otra parte, lim-
pian completamente el drea.

d) Conclusién: no hay razones para ne-
gar como causa a los animales de carrona.

Esta explicacién, extremadamente sen-
cilla, funciona para todos los testimonios
que he leido de los casos de la nacionales. Y
hay un detalle mas, también indicado en el
estudio de Rommel: las partes que sufrie-
ron mutilaciones estaban del lado expues-
to del animal, nunca debajo del mismo.
Esta consideracién resulta importante.
Los animales de carrofa no tienen fuerza
suficiente para desplazar a un animal muer-
to. Luego, sélo comen lo que estd expues-
to, ¢Por qué aquellos ET cuya tecnologia
sobrepasa tan infimtamente a la nuestra,
no son capaces de hacer cortes debajo del
animal? Espero que el lector vaya enten-
diendo como funciona la navaja de Occam.

Talvez Rommel, el SENASA y el INTA
estén ain equivocados en sus conclusio-
nes pero eso no le da pie a nadie a atirmar
que son ET o animales fantasticos los cul-
pables. La ciencia es una de las aventuras
mds tantdsticas que ha emprendido la hu-
manidad. Todos los dias millares de inves-
tigadores en todo el mundo se debaten con
problemas cuyas soluciones seguramente
nos llevardn por nuevos rumbos. No pre-
cisamos de seres fabulosos, porque cual-
quier problematica cientifica es de por si
excitante. Todos estamos tentados a en-
contrar explicaciones tacilistas y precon-
ceptuosas (hoy en dia justificara través de
ET es un perconcepto). Pero sélo usando
sablamente la Navaja de Occam es que
sabremos que cada paso dado es firme. Y
podremos entonces seguir, un poco a tien-
tas, avanzando. Como hasta ahora. ®

" Investigador del Centro de Rodio Astronomio y
Astraflsica del Instituto Presbiterigno Mackenzie -
San Pabie, Brasil,
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JUEGOS

Generala_ .
y

El juego de la generala pertenece, junto al truco y al
doming, al Olimpo de los juegos de salon de la cultura
argentina. Como no somos muy respetuosos de las
divinidades del Olimpo local, nos dedicaremos a anali-
zar variantes de la generala que incurren en sacrilegos
cambios pero le agregan una buena cuota de diversion.

La Generala Libre (GL) surgié a partir de la idea de
uno de los autores de esta columna y fue desarrollada
por miembros del “Club Euclides”, un club de mate-
mdtica creado por un grupo de estudiantes secundarios,
entusiastas participantes de las Olimpiadas de Mate-
mdtica, y muchos de los cuales son ahora alumnos y
graduados de nuestra Facultad. En las reuniones de este
club se discutian problemas de matemadtica y otras cien-
c1as y se jugaba a diversos juegos grupales.

cQué lhibertad se arrogan los jugadores de GL? La de
disefiar sus propios dados. Sin salirse de los cinco da-
dos de forma cabica, pueden colocar los nimeros que
deseen en cada cara con el objetivo de hacer mis puntos
en el juego que conserva las reglas tradicionales. Por
ejemplo, podrian disenarse cinco dados con todas las
caras cubiertas con nameros seis. Esto nos garantizaria
55 puntos de la generala servida, 105 puntos de la
generala doble servida y 30 al seis, asegurindonos 190
puntos que no es poco para la generala tradicional pero
si para la libre. En un reciente torneo, los jugadores que
obtuvieron los tres primeros puestos disenaron dados
que junto con la estrategia con que jugaron promediaron
mds de 300 puntos en tres partidos que duré el torneo.
Por otra parte, agregando algunos nimeros cinco a los
dados se pueden obtener el poker, el full, v puntos en
el cinco; 1dealmente 45 + 35 4+ 25 = 105 mas. Pero
todavia no alcanzamos a los 300 puntos por partido.
{Coémo eran los dados disenados por estos jugadores
para promediar mds de 300 puntos por partido?

La Generala No Tan Libre (GNTL) es una variante
de la generala libre donde la libertad para disenar nue-
vos dados esta limitada por la cantidad de puntos que
hay originalmente en el conjunto de cinco dados. Se

EXACTA mente Il

re
Tan Libre

por Pablo Coll* pecoll@dc.uba.ar

o

y Gustave Pineiro®* pineiro@datamarkets.com.ar

pueden redisenar los dados pero usando solamente los
105 punutos que hay en los dados originales. Si pongo
muchos seises voy a tener que compensar poniendo
muchos unos para que se conserven la cantidad de pun-
tos. Se puede admitir que haya caras sin puntos y en ese
caso podria llegar a tener 17 nimeros seis repartidos
entre los cinco dados. Pero, ¢es eso lo mejor? Es dudo-
so. ¢Cudl serfa entonces la mejor estrategia para la
GNTL?

Finalmente, la Generala Totalmente Libre (GTL) per-
mite disenar dados de cualquier cantidad de caras, con
cualquier cantidad de cada uno de los nimeros (eso si,
uno solo por cara). Podriamos tener dados de una, dos,

v hasta mil trillones de caras, siempre con nimeros del

uno al seis. ¢Cual es la mejor estrategia en este caso?

Soluciones del nimero anterior

“Licenciado cn Meatematica v docente del Departomento de
Computacion - FCEyN,
**Licenciado en Materndtica - FCEyN
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