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CHANCE AL OPTIMISMO

Ganindole de mano por unas horas
al mensaje de Carlos Menem en el que
anunci6 su bajada de la segunda vuelta elec-
toral, Néstor Kirchner comenzé a mos-
trar, desde su discurso, una forma de ha-
cer politica muy distinta de la habitual en
los dingentes argentinos.

Pero lo que podria haber sido solamente
una diferencia literaria se transformé, a
partir del anuncio del gabinete que lo acom-
panaria, ¢n una sucesion veloz de iniciati-
vas de cardcter politico, como ¢l descabe-
zamiento de la cipula militar, la propuesta
de Eugenio Zaffaroni para integrar la Corte
Suprema de Justicia, la instalacién de los
derechos humanos en laagenda presiden-
cial y la firmeza frente a la presion de las
empresas privatizadas.

Naturalmente, no tenemos la bola de
cristal para saber si el Presidente tendri
¢xito en su gestidn, sobre todo teniendo
en cuenta que no todos en el Partido
Justicialista apoyan las medidas que tomo
hastaahora. Y lo mismo pasa con los par-
tidos de la oposicion, que se reparten en-
tre quienes se alarman ante la posibilidad
de que el gobierno deje de funcionar como
testaferro de las grandes empresas y quie-
nes opinan que todo lo que no sea larevo-
lucién social inmediata es gatopardismo.

Lo cierto es que se respiraun aire nue-

vo en la Argentina. La sensacién de des-

EXACTA mentc 3

moralizacion y de hundimiento que se ob-
servaba en la mayor parte de la poblacién
fue reemplazada por la de optimismo, cau-
to paraalgunos, amplio para otros. Es mds
real la idea de que se puede salir del panta-
no, remontar la crisis, plantear un proyec-
to de Nacion progresista y realista, distin-
to al neoliberal al cual muchos ya se ha-
bian resignado. Y el simbolo de que las co-
sas pueden cambiar es la anulacién por
parte del Congreso de las leyes de Punto
Final y Obediencia Debida.

Tras tantos anos de lucha y amargura,
los organismos de derechos humanos es-
tdn acercindosc a su sucho de que los res-
ponsables de los crimenes contra la hu-
manidad puedan ser juzgados en el pais.

Quienes forzaron esas leyes bajo la
presién de las armas, y también quienes
cedieron al chantaje golpista, creyeron que
un tel6n bajaba y cerraba para siempre la
posibilidad de castigoa los culpables. Pero
no fue asi: el pasado se nego a retirarse y
vuelve estruendosamente. Y la Argentina
tiene, por fin, la oportunidad de encararlo
con firmeza, terminar —esta ver si—con la
impunidad de los responsables del terro-
rismo de Estado v comenzar a construir la

nacion a partir de la justicia y la verdad.

D, Pablo Jacovkis
Decano de la Facultad de

Ciencias Exactas y Naturales
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Baranao, a cargo de la Agencia

lempo
de promocion

A pesar de lo dificil que puede resul-
tar ¢l manejo del presupuesto destinada
generar proyectos en ciencia y teenologia
en un pais como la Argentina, con una cri-
sis social aguda, Lino Baranao acept6 el
desatio que le propuso el ministro de edu-
cacion, Daniel Filmus. En junio dejé su
oficina en la Secretaria de Investigacion
de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la UBA para hacerse cargo de la
presidencia del Directorio de la Agencia
Nacional de Promocion Cientificay Tec-
nologica (ANPCyT). Desde alli, debera
gestionar el dinero puablico con ¢l fin de
financiar los proyectos de ciencia y tec-
nologia que sirvan para alcanzar las priori-
dades que se establezcan a nivel nacional.
Pero no se trata s6lo de administrar re-
cursos monetarios, sino de hacer facribles
las politicas de estado que permitan un
cambio en el perfil productivo nacional,
algo indispensable para salir del atraso eco-
némico.

La Agencia—que funciona en la juris-
diccién de la Secretaria de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién Productiva (SeCTIP)—
s¢ cred a fines de 1996 mediante un de-
creto presidencial con ¢l objetivo de pro-
mover y de financiar planes nacionales de
ciencia y técnica. La particularidad de la
Agencia es que estd fuera del ambito de

El destacado quimico Lino
Baranao asumio en junio la
presidencia del Directorio de
la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica y
Tecnologica. La idea motora
de su gestion sera hacer que
este organismo se convierta
en una herramienta que
posibilite instaurar una
economia del conocimiento
que cambie el perfil
productivo de la Argentina.

las instituciones que se encargan de llevar
a cabo actividades cientificas o tecnolégi-
cas. De este modo, se intenta evitar el con-
flicto de intereses que surge al reunir en
una misma institucion las acciones de pro-
mocion y ejecucion.

Los recursos de la agencia se dividen
basicamente en dos dreas: el Fondo para
la Investigacion Cientifica y Tecnolégica
(FONCYT) y el Fondo Tecnolégico Ar-
gentino (FONTAR). El primero costea
grupos de investigacion basicaa través de
provectos de investigacion cientifica y tec-
nolégica (PICTs), la compra de equi-
pamientoy la realizacién de reuniones cien-
tificas. El segundo financia, a través de
préstamos, subsidios e incentivos fiscales
aempresas ¢ instituciones dedicadas a in-
vestigacion y desarrollo. La mayor parte

de los fondos que se otorgan a las empre-
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por Veronica Engler
vengler@bl.fcen.uba.ar

Foto: juan Pable Vittori

sas tienen forma de crédito. En algunos
casos estos créditos son de devolucién
contingente, es decir, se condona parte de
la deuda si el proyecto no resulta exitoso.
Fl objetivo primordial es que el finan-
clamiento vaya a empresas pequenas y
medianas que puedan incrementar su
competitividad a través de nuevos desa- -
rrollos para los cuales es muy dificil conse-

guir dinero de otra manera.

Endeudamiento y gasto publico

En la actualidad la innovacién cientifi-
cay tecnol6gica en la Argentina estd fi-
nanciada mayoritariamente con el Plan de
Modernizacién Tecnolégica2 (PMT2),un
crédito del Banco Interamericano de De-
sarrollo (BID) que se encuentra vigente.
Los fondos se reparten sobre la base de
convocatorias para las distintas formas de
financiacién. Los proyectos presentados
son evaluados segin su aporte cientifico-
tecnolégico y también econémico. Existe
asimismo un seguimiento del avance de
los proyectos que condiciona los futuros
desembolsos.
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Ficha personal

LINO BARANAO

MEdad: 49 anos.

BLicenciado y doctor en Quimica de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la UBA.

Minvestigador Principal del Conicet.

BProfesor Asociado de Quimica Biologica de la Facultad de Exacras.
EDirector del Laboratorio de Reproduccion y Biotecnologia Animal.
BArea de trabajo: mecanismos de accion hormonal en el tracto
reproductivo femenino. Desarrollo embrionario en especies de
interés zootécnico.

BObtuvo la Gnica linea de células ovaricas bovinas existente en la
actualidad.

HMFue asesor cientifico de importantes proyectos biotecnologicos
relacionados con la producciéon de embriones in vitro, de
transgénicos y clonacién. Entre sus trabajos de mayor repercu-
sion, se cuenta la primera vaca clonada en el pais, generada con la
idea de que produzca, en su leche, proteinas humanas que seran

transformadas en medicamentos de costo accesible.

“Una de las primeras cosas que ocu-
rri6 cuando llegué (a la Agencia) es que el
BID notific6 que como no se habia ejecu-
tado el crédito, técnicamente habia caido.
No habfa mas financiamiento. Habian
qut'd:ldc) noventa I"ﬂilloﬂt‘s dL‘ dél.’LrCS dli'
crédito sin ejecutar, pero conseguimos dos
afos de gracia para poder terminar de uti-
lizar ese dinero”, asi resume Barafiao la
primera mision que tuvo que encarar al
frente de la Agencia.

La idea es fomentar la
aparicion de nuevas empresas
de base tecnolégica que creen
puestos de trabajo para los
profesionales y que sirvan
como plataforma para nuevos
emprendimientos.

El problema que hubo para ejecutar ¢l
PMT2 estd fundamentalmente concen-
trado en el FONTAR. Debido a la crisis
cconémica que se agudizé durante el dlti-
mo afo y medio, las empresas no sélo no
solicitaron crédito sino que muchas de las
que tenian proyectos aprobados los han
rechazado ante la imposibilidad de hacer
frente a los intereses. Esta situacién hizo

que el dinero destinado a este fin quedara
paralizado v que, a pesar de eso, hubiera
quE pagar intereses por ¢sos recursos in-
utilizados. Probablemente ¢sto pueda so-
nar ridiculo para quienes nunca sc¢ han
aventurado cn ¢l terreno de las finanzas
piblicas. Pero es inevitable cuando se de-
pende de créditos internacionales, “Cada
vez que se ejecuta una parte del erédito,
esovaal endeudamiento, quea su vez esta
acotado por ¢l FMI; hay pautas de tope
de endeudamiento que son rigidas”, acla-
ra Barafiao. En cambio, los intereses que
se pagan no incrementan la deuda sino el
gasto publico, por eso los créditos suclen
no utilizarse aunque generen una pérdida
irracional en las arcas publicas.

Por otra parte, el dinero destinado al
FONCYT sc invirti6 en su totalidad; de
hecho, se podria ejecutar un monto supe-
rior al actual. “El problema es que debido
alas condiciones del crédito no se pueden
pasar a la investigacion bisica los fondos
destinados al desarrollo de empresas. Se
pagan intereses porque no hay otra salida
—alerta Baranao—, Laalternativa es renun-
ciar al crédito en su totalidad, lo cual impli-
carfa dejar la ciencia bdsica sin finan-

ciamiento”.
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Una de las estrategias que se imple-
mentarin para salir de esta encrucijada es
la puesta en marcha de una nueva linea de
financiamiento que cubra la brecha entre
estos dos fondos. Estara destinada a nuc-
vos desarrollos que surjan del sectoraca-
démico y tiendan a la obtencién de un pro-
ducto o servicio que abarque una deman-
da social 0 un mercado vacante. Laidea es
fomentar la aparicion de nuevas empresas
de base tecnolégica—los PICTs Start-up—,
que creen puestos de trabajo paralos profe-
sionales locales y que sirvan como platator-

ma para nuevos emprendimientos.

Soberania nacional

Uno de los proyectos que va estd en
marcha en la Agencia es la imple-
mentacion de una oficina de patentes. La
idea surgi6 de la necesidad de proteger el
valor de los conocimientos obtenidos con
fondos publicos. “Basicamente se trata de
evitar que se pierdan recursos que a la so-
ciedad le ha costado mucho obrener, pro-
tegiendo especialmente los desarrollos rea-
lizados en ¢l sector piblico, aunque tam-
bién se hard extensivo a pequenas empre-
sas de base tecnoldgica ya existentes. La

idL‘i\ cs que Ell Cill')O dE un ti{!l’]lp{) seengan
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Conocimiento productivo

Las Unidades de Vinculacién Tecnolé-
gica (UVT) dispersas por el pais son enti-
dades intermedias cuya funcién es vincu-
lar al sector cientifico-tecnologico oficial
con el sector productivo. El objetivo de
estas unidades es asesorar a las empresas
en la presentacion y gestion de proyectos
y en temas de propiedad intelectual.

“Actualmente existe una disparidad
muy grande en el desempeno de las UVT
en todo el pais. Por eso queremos hacer
una capacitacion intensiva de sus recursos
humanos, proveer financiamiento para su
consolidacion a través de proyectos debi-

damente evaluados y posteriormente cali-

ficarlas sobre la base de su desempeno”,
asegura Baranao. La idea de realizar esta
especie de certificacion surge de observar
el fracaso de muchos proyectos, potencial-
mente importantes, por problemas de for-
mulacion, sobre todo en el interior del pais.

Para superar esta dificultad la Agencia
organizara cursos en la $5eCTIP destina-
dos a los integrantes de las UVT. En el
futuro sera obligatorio que cada una de
estas unidades cuenten al menos con una
persona que haya pasado por el curso y,
ademas, se establecera un seguimiento pe-
riodico para relevar la capacidad para pre-

sentar proyectos.

las patentes como un valor agregado a las
nuevas empresas v entonces sc facilite la
captacion de capital de riesgo”, explica

Baranao.

“Nuestra funcion es
demostrar con argumentos
objetivos que la inversion en
ciencia y tecnologia es
altamente redituable, no solo
desde el punto de vista social
sino también economico.”

Esta oficina bnndari asesoramiento v
evaluari las solicitudes para considerar el
financiamiento de las patentes. Para ello
existen fondos especialmente afectados
dentro del crédito del BID que permiti-
rian incluso el patentamiento a nivel in-
ternacional,

Una de las prioridades de la Agencia
es lograr acortar los tiempos de evalua-

ci6n, paraagilizar el f[inanciamiento de los

proyvectos. Por c¢so se estd trabajando
en un rediseno de los manuales de pro-
cedimientos en forma paralela a una in-
formatizacion general de la institucion.
Por otra parte, se intentard obtener
financiamiento genuino, del Tesoro Na-
cional, de forma tal que la mayor parte
de los fondos para ciencia y tecnologia
no estén sujetos a la obtencién de crédi-
tos internacionales. “Esto sélo puede
lograrse a través de una decision politica
de aportar mis recursos al sistema —des-
taca Baranao—. Nuestra funcidn es de-
mostrar con argumentos objetivos que
la inversi6n ¢n ciencia y tecnologia es al-
tamente redituable, no sélo desde el
punto de vista social sino también eco-
némico. Datos recientes muestran que
los créditos otorgados para el desarrollo
tecnoldgico se recuperan y ademds im-
plican un incremento en la recaudacién
impositiva por parte del Estado, que com-

pensaampliamente lainversion inicial”. Il
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¥ Exactas va a la escuela:
charlas gratuitas de
divulgacion cientificay
paneles de investigadores
de la Facultad de Exactas
en los colegios

¥ Programa de
Experiencias
didacticas: practicas
en los laboratorios
para alumnos
secundarios

R Visitas y recorridas
por los laboratorios
de la Facultad

¥ Charlas sobre cada una
de nuestras carreras

La Direccién de Orientacion
Vocacional de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
de la UBA organiza todas
estas actividades pensadas
para alumnos de los ultimos
afnos de los colegios
secundarios.

Con distintas practicas, todas
ellas apuntan a difundir las
carreras de ciencias entre
quienes estén proximos a
realizar sus elecciones
vocacionales.

Para mas informacion,
los directivos de
escuelas, los docentes o
los alumnos pueden
comunicarse con
nosotros al 4576-3337 o
por correo electréonico a
dov@de.fcen.uba.ar
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La ciencia que llego

a

la tele

por S.G.

Cuando la television abierta parecia haberse olvidado definitivamente de la ciencia,
Canal 7 dio el batacazo con “Cientificos (Industria Argentina)”. El programa, conducido por
Adrian Paenza, esta en el aire desde mayo y con todas las ganas de instalarse.

“Cientificos (Industria Argentina)”

¢s un programa de ciencia que a partir de
la primera semana de mayo comenzé a
emitirse por Canal 7 todos los lunes a las
11 de lanoche. Lo conduce Adrian Paenza,
doctor en matematica, profesor en la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la UBA, y con una larga trayectoria en
periodismo. Es la primera vez que un ca-
nal de aire s¢ ocupade laciencia cn un hora-
rio accesible para gran parte del publico.

El objetivo central es mostrar lo que
se produce en ciencia y tecnologia en la
Argentina. “Este es un programa de los
cientificos argentinos para que lo que se
produce en el pais sea comunicado a la
sociedad, que es la que sostiene el anda-
miaje cientifico con sus impuestos”, afir-
ma Paenza. El supuesto de partida es que
la gente no ha defendido la inversién que
sc hace en ciencia en el pais, sencillamente,
porque no se ve lo que los cientificos ha-
cen ni para qué sirve ni cémo mejora la
calidad de vida de nadie.

Paenza ejemplifica: “Si el gobierno
decidiera cerrar todas las escuelas del pais,

habria una protesta masiva y gente en las

calles. <Por qué? Porque todo
el mundo entiende lo que sig-
nifica la cducacion primaria, la
alfabetizacién. En cambio, si
¢l presupuesto para la produc-
ci6n de ciencia en el pais no
llega al 1 por ciento del pro-
ducto bruto, la protesta que-
da reducida a un grupo muy
pequeno, v eso sucede porque
el grueso de la poblacién no
sabe qué es lo que hacen los
cientificos™.

“Mi apuesta es a producir ese contacto
~contintia—. El canal estaral ticne la obliga-
ci6n de tener en el aire un programa de
estas caracteristicas, es sencillamente una
forma de pagar una deuda muy elemental
que tiene con la sociedad. El programa re-
cién empieza: estamos aprendiendo a ha-
cerlo y, por ahora, larespuesta de la gente
ha sido extraordinaria”.

{Como influye en la estabilidad del pro-
grama la medicion de audiencia?

En una de las charlas que ruvimos con
la gente del canal en el momento de hacer
el acuerdo original, quedé claro que el
rating no iba a ser un elemento tan decisi-
vo como en un canal comercial. Todos
entendimos que ¢l programa es una nece-
sidad y nadie deberia aspirar a que el rating
sea un factor determinante en su conti-
nuidad . Eso si: lo que queriamos era hacer
algo debuena calidad y serjuzgados por eso.
{Cuadles son los principales problemas con
que se estan enfrentando?

El problema mayor es que somos un
grupo reducidisimo para realizarlo. Y el
presupuesto es virtualmente nulo. Otro
problema, pero de caracteristicas anti-

pOdﬂ.iES. s que I.‘! dem:mda dt: I:I comuni-
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dad cientifica para exhibir lo que hace des-
de distintos lugares del pais es abrumado-
ra y conmovedora. Obviamente, son ni-
veles de problemas diferentes: el primero,
lo sufro; el segundo, lo disfruro.

El programa ha ido variando un poco, in-
corporando nuevas ideas. ;Como se dis-
cuten esos cambios? jReciben algun tipo
de feedbacik del publico acerca de prefe-
rencias tematicas?

El programa es algo dindmico. Como
dije antes, aprendemos a hacerlo. Claudio
Martinez es el productor general v él es
quicn tiene el programa en la cabeza.
Diego Golombek es uno de los pilares fun-
damentales. Su participacion en la pro-
puesta y realizacién es imposible de men-
surar. Javier Gonzilez, el director, editor y
realizador, tiene un compromiso tan gran-
de con el programa que es francamente
conmovedor. Estd todo hecho con mu-
cho esfuerzo y muy “apurado” porque no
hay ticmpo, pero las discusiones son ricas
y s1 bien hay liderazgos, obviamente, to-
dos tienen su oportunidad para opinar ¥
defender su idea. Y no me quicro olvidar
de Tristin Simanauskas, Patricia Batis-
ttoni, Carina Maguregui, Soledad Barrun,
ni de Verénica Seeber.
1Como se deciden los temas?

Tratamos de balancear lo mis que po-
demos, mezelando las ciencias duras con
las otras, mostrando algo de muy poca di-
fusién con algin otro proyecto mis co-
nocido, algiin aporte a la tecnologia de uso
inmediato. Es muy dificil elegir, pero al
mismo tiempo, es esperable que el pro-
grama esté mucho tiempo en el aire y que
todos aquellos que tengan algo para decir
encuentren en Cientificos (Industria Ar-

gentina) un foro para hacerlo. B
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Inundaciones en Santa Fe

La imprevision
hecha catdstrofe

por Susana Gallardo

sgallordo@bl.fcen.uba.ar

Las inundaciones en la provincia de Santa Fe representan una de las mayores
catastrofes de la Argentina en los ultimos anos. Los funcionarios le echaron la culpa a
la naturaleza, pero los cientificos senalan causas politicas y sociales. Por un lado, los
estudios climaticos vienen anticipando cambios en el régimen de las lluvias. Por otro,
se senalan los factores que aumentan la vuinerabilidad social frente a estos eventos.

Liuvias torrenciales, huracanes,
tornados, erupciones volcanicas y terre-
motos son las manifestaciones de una na-
turaleza “desatada™ que ha producido
grandes catdstrofes alo largo de la histo-
ria. Ahora bien, ya iniciado el siglo XXI,
ése puede seguir culpando a la naturaleza
de los danos que produce? Esti claro que
el hombre no puede cambiar el “guion” de
ciertos eventos chmiticos o geolégicos.
Pero, gracias a los avances en distintas dreas
del conocimiento, éno puede, acaso, anti-
ciparse a los fendmenos naturales y are-
nuar lamagnitud de los efectos?

Una de las peores catdstrofes que su-
fré la Argentina en los dltimos anos ha

sido la inundacién en la ciudad de Santa

Fe. Mis de 80 mil personas evacuadas, 23

muertos, personas desaparecidas, y millo-
narias pérdidas materiales. Segin los fun-
cionarios, la causa fue “una lluvia fuera de

»

lo normal

La lluvia extraordinaria que
Sfue causa directa de las
inundaciones fue prevista por
los meteorologos.

Sin embargo, para la doctora Claudia
Natenzon, gedgrafa y docente en la Fa-
cultad de Filosotiay Letras de la UBA, “lo
que sucedi6 en Santa Fe puede caracteri-
zarse como un problema social y politico

antes que natural”. Y agrega: “La forma
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en que una sociedad enfrenta y resuelve
una catistrofe se vincula a la forma en
que resuelve todos sus problemas™.

Por su parte, el ingeniero Juan Bors,
responsable del drea Modelacién Hidro-
l6gica y Pronéstico, del Instituto Nacio-
nal del Agua (TNA), senala que desde di-
ciembre del 2002 se estaba advirtiendo a
los usuarios acerca de la situacién de ries-
go debido al exceso de lluvias y a que el
suclo va estaba saturado de agua.

El INA estd acargo desde elafio 1983
del desarrollo y operacién del Sistema de
Alerta Hidrolégico de la Cuenca del Pla-
ta. En tal sentido, vigila las crecidas, y en-
via mensajes semanales a mas de 200 usua-

rios en todo el pais. Asimismo ofrece un



twa inundacion previsrhl 1

Provincia de
Santa Fe 3

Comparacion de cobertura de agua superficial entre imagenes del 15 de junio de
2002 (situacion “normal”) y del 1™ de mayo de 2003 (situacion de “emergencia”).

15 de junio de
2002: NORMAL

1” de mayo de 2003
EMERGENCIA

informe mensual con escenarios de ries-
go. En febrero de 2003 esta institucion v
la Comisién de Actividades Espaciales
(CONAE) iniciaron un proyccto de
monitoreo de la situacion hidrica en la
cuenca del rio Salado santafesino, en el que
los téenicos del INA procesan v analizan
las imagenes satelitales que son cedidas por
laCONAE. De este modo, evaltian la pro-
bable evolucién de la situacién hidrolégica.

Esto significa que desde febrero el INA
disponia de datos certeros acerca de la si-
tuacién en Santa Fe. “Enviamos informa-
cién por correo electrénico, por fax, tele-
fonicamente, por todos los medios posi-
bles™, recalca Boris.

<Hubo respuesta de parte de funcio-
narios y autoridades? “Sabemos que lain-
formacion llega, pero no siempre tenemos
acuse de recibo, y tampoco consultas ¢n
la medida en que la situacion lo requeri-
ria”, asegura el ingeniero. “Parcceria que
en una situacién de mayor riesgo es cuan-

do mads se complica ese feedback de las au-
toridades™, reflexiona, y recalca: “Los con-
tactos son muy fluidos con los organis-
mos técnicos de todas las provincias, pero
del nivel técnico para arriba, comienza a
haber problemas en la comunicacion”.
En sintesis, el sistema de alerta funcio-

nd, lo que no funciond fue la decision de

las autoridades de dar aviso a la poblacion,

lo cual podria haber ahorrado vidas.

Calentamiento global
Lalluvia extraordinaria que fue causa
directa de las inundaciones fue prevista por

los metcordlogos, aunque éstos no podian
definir con precision el drea en que se des-
encadenaria la tormenta. La doctora Inés
Camilloni junto con el doctor Vicente Ba-
rros, investigadores del Departamento de
Ciencias de la Atmésfera de la Faculrad
de Ciencias Exactas y Naturales (FCEyN)
de la UBA, realizan un estudio en el que
analizan las mayores inundaciones y las
causas climdticas, en especial su vincula-
cion al fenémeno El Nino.

“Vimos que un arca amplia, que abar-
ca toda la cuenca del Plara, es vulnerable
en el otono posterior al inicio de un even-
to El Nino. Fn esa época se producen llu-
vias extraordinarias, muy por ¢ncima de
lo normal”, seAala Inés Camilloni,

De hecho, de las seis inundaciones mis
grandes que tuvo el Parand, cinco se pro-
dujeron en el otofio posterior al inicio de
EI Nifio. “La zona en que se produce esa llu-
via extrema no siempre ¢s lamisma. Por ¢so

es dificl de pronosticar”, enfatiza Camilloni.

EXACTAmenie11
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Cambio climatico y vulnerabilidad social

{Cémo se hara frente a los cambios climéticos que se avecinan? Climatélogos, hidrélogos,
gedlogos, gedgrafos, socidlogos y antropologos se han unido en un proyecto conjunto donde
se evallian los impactos negativos de un posible aumento del nivel del mar y de sus efectos
meteoroldgicos. Se trata de un proyecto estratégico de la UBA, que dirige el doctor Vicente
Barros, y se denomina: Inundaciones: génesis, costo socio econémico, adaptacion y prevencion.
“Evaluamos los efectos de las inundaciones actuales para predecir el impacto de un
posible aumento en el nivel del mar”, explica la doctora Natenzon, que integra el
mencionado proyecto.

“Nuestro propdsito —afirma la gedgrafa— es identifi-
car los sectores sociales mas vulnerables a lo largo del
litoral bonaerense, desde el delta del Tigre hasta la Bahia
de Samborombén”. Para el 2050, los meteorélogos prevén

un aumento del nivel del mar de hasta cuatro metros

sobre el nivel actual. Y lo que se quiere averiguar, preci-
samente, es qué cantidad de poblacion podria estar afectada. Para el area metropolitana de
Buenos Aires —que abarca desde Tigre hasta Berazategui- los investigadores estiman que
casi un millén y medio de personas quedaran bajo la cota extrema de cinco metros sobre el

nivel actual del mar.

Si las instituciones estdn fragmentadas o modifican sus
politicas con los cambios de gobierno, hay mayor
vulnerabilidad social, porque el manejo de estos problemas
complejos tiene que sostenerse en el tiempo.

“Determinamos la cantidad de poblacién afectada y los bienes que quedaran expuestos;
para ello hacemos un relevamiento de la estructura y la antigliedad de los edificios”, comenta
Natenzon. Los investigadores también realizan una evaluacién cualitativa, en la que analizan
aspectos de la cultura, las instituciones, la legislacién, elementos que contribuyen a hacer
mas o menos vulnerable una sociedad.

Si las institucionies estan fragmentadas, tienen “celos” unas de otras, o modifican sus
politicas ‘con cada cambio de gobierno, el resultado es una mayor vulnerabilidad social,
porgue el manejo de estos problemas comp Ieios tiene gue sostenerse en el tiempo, més alla
de los intereses coyunturales.

Un aspecto importante del proyecto es la participacion de los: m:tores somales involucrados.
{Cdmo se lleva a cabo la vinculacion con la sociedad? “Una forma es preguntar ala gente qué

necesita, y adecuar la investigacion a demandas especificas. Otra a!temanva que estamos

encarando, consiste en llevar a cabo acciones conjuntas”, explica la doctera Natenmn Ade-
mias, dado que se esti hablande de un plazo de 50 afios, los resultados de fas investigaciones
podran tener influencia en un plan de inversiones, es decir, en las obras que se realizaran.
Por ejemplo, cémo construir una ruta para que después no se convierta en un dique, o dénde
establecer nuevos barrios de viviendas.

“También queremos conocer qué cuestiones no podemos resolver, es decir, aquellos

aspectos desconocidos que aumentan la incertidumbre”, comenta la Investigadora. Lo im-

‘Natenzon es intentar un nmne}o colectivo de problemas complejos.

| portante es tratar de sistematizar y construir una vision de la realidad en conjunto. La Idea de
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Los investigadores, que han estudiado
las crecidas del Parand durante el siglo
XX, cuentan con datos de precipitacio-
nes y valores mensuales de los caudales
de los rios.

Una solucion es destinar
ZORAS para que se aneguen,
aprovechar las lagunas
naturales o construir
pequerios embalses.

Elaumento de las lluvias se asocia tam-
bién al cambio climauco. “Este fendmeno
se manifiesta como calentamiento en al-
gunas zonas del planeta, v en otras, como
en la Argentina, mediante un aumento de

las precipitaciones”, explica la investiga-

dora. Lo que sucede es que, al calentarse
laatmésfera, cambian los patrones de cir-
culacién del aire.

“Hemos observado que el sistema de
alta presion del océano Atldntico se estd
desplazando hacia el sur; como consecuen-

cla, cambia el régimen de vientos y cambia
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Inventario de lo que no hay que hacer

En los ultimos quince anos se produjeron en la Argentina grandes inundaciones que
afectaron a una enorme cantidad de poblacion. A pesar del llamado de atencion que represento
la primera de ellas, que se produjo en 1982-83, en las siguientes los dafios no sélo no dismi-
Nuyeron sino que causaron un impacto mayor.

Una de las razones, senala la doctora Claudia Natenzon, es que quienes tienen alguna
responsabilidad en la toma de decisiones suelen considerar que la causa de estos desastres
reside “en un orden natural dado, casi divino, que
escapa a cualquier intervencién humana”. En este
modo de plantearlo, el problema no puede resol-
verse, pues, al ser obra de la naturaleza, queda
fuera de las decisiones sociales.

Muchas veces puede suceder que las autorida-
des, cuando reciben el alerta, no avisan para «evitar

el panicon, y no prevén acciones ni involucran a los
habitantes en la toma de decisiones.

El mal manejo de estas situaciones se refleja también en el tratamiento de los inundados,
que se convierten en un «objetor asistencial de la caridad y el paternalismo. “Se considera que
es gente que no estd en condiciones de decidir sobre su propia existencia. Entonces se los
‘mueve’ de un lugar a otro, se los intima a dejar sus casas, se desconoce su derecho a decir qué
quieren o qué necesitan. Se alaba la 'adaptacion’ de los inundados frecuentes”, explica Natenzon,
y enfatiza que el término adaptacion es interpretado como “aceptacién de lo inevitable”.

Otra caracteristica es que el rescate adquiere un tratamiento militarizado. Se declara la
«guerra» contra el rio. Pero la gente se resiste a acatar la orden de abandonar su casa. Y esto
puede llegar a desembocar en la muerte, porque las personas pueden morir de frio o de sed.
A pesar de estarmdeados de agua no pueden beber por el péligro de cdntam_im:iﬁn. -

la forma cn que entra la humedad en el

continente”. De hecho, en las Gltimas dé-
cadas las lluvias se han ido corriendo mis
hacia el oeste, y las zonas semidridas, que
no eran productivas desde el punto de vis-

ta agropecuario, ahora lo son.

Las inundaciones: un fenémeno
geoldgico

Para el doctor Fernando Pereyra, do-
cente en el departamento de Geologia de
laFCEyN, “el fenémeno climitico son las
precipitaciones, pero una vez que ¢l agua
cay0 en latierra, si se infiltra o si escurre, 0
cOmo escurre, es una pregunta que pue-
den responder los gedlogos™. Y, para pro-
poner soluciones, es necesario conocer la
geologia del lugar. Segun el investigador,
“hay un conocimiento deficiente de la di-

nimica de las inundaciones, y el factor
soslayado es el geomorfolégico™.

En Santa Fe se construyeron vivien-
das en planicies y terrazas aluviales que se
inundan en forma natural. Ademas, las

rutas, al estar construidas en terraplén, se

convierten en diques naturales que impiden
la salida del agua, una vez que ésta entré.
¢Qué acciones pueden proponerse
para mitigar estos problemas en el futu-
ro? En una inundacién, el agua s¢ puede

dispersar de tres maneras: una parte se
evapora, una se absorbe y otra escurre.
“Para reducir el escurrimiento hay que
aumentar la infiltracién y la evaporacién”,
subraya el ge6logo. Por estas razones, una
solucién es destinar zonas para que se ane-
guen, aprovechar las lagunas naturales o
construir pequenos embalses. De esta for-
ma el agua se va absorbiendo lentamente,
y aumenta también la evaporacién. Por
otro lado, no es aconsejable la construc-
cién de nuevos canales o la rectificacién
de los cursos de agua. Estos suelen ser
sinuosos, lo que compensa la baja pendien-
tey retarda la crecida.

“La idea de extraordinario es
un concepto que hay que
empezar a revertir; si se hacen
obras, tienen que estar
pensadas para lo que va a ser
el clima en el futuro”.

El hecho es que en Santa Fe, entre ¢l
22 y ¢l 28 de abril de 2003, la precipitacién
caida triplicé los valores normales para la
época. “Esa lluvia cay6 en una zona satu-
rada de agua. Fue como si hubiera llovido
sobre un vidrio”, grafica el ingeniero Borts,
del INA. “Histéricamente nunca habia llo-
vido tanto en ese lugar, Fueron lluvias ex-
traordinarias”, sefiala Camilloni, y recal-
ca: “Pero el concepro de ‘extraordinario’
hay que empezar a revertirlo; si se hacen
obras, tienen que estar pensadas para lo
que va a ser el clima en el futuro”. W
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Software libre

Otra computacion

“Sposibl

La nocion de software libre salio a la palestra hace veinte
anos como alternativa al sistema regido bajo copyright,
que las grandes companias de computacion planteaban
como modelo hegemédnico de desarrollo y distribucion. En
la actualidad, el software libre es considerado como una
alternativa tecnologica por muchos gobiernos.
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por Verénica Engler
vengler@bi.fcen.uba.ar

Hace aproximadamente dos décadas,
las grandes companias de computacion
comenzaban a perfilarse al tiempo que iban
modelando una particular forma de dis-
tribucién para sus productos. Paralela-
mente, pero en sentido contrario, se ges-
taba la nocién de software libre, que ini-
cialmente estuvo asociadaal movimiento
hacker. Aqui ¢l término hacker se aplica,
no a un delincuente informitico, sino a
toda persona que disfruta el desafio inte-
lectual de superar creativamente limita-
ciones, explorando los sistemas de com-
putacién para mejorarlos.

Lo que el software libre cuestiona fun-
damentalmente ¢s la manera en que se
distribuye y maneja la informacién bajo
el esquema generado por el software pro-
pietario, ¢s decir, con licencia. ¢C6mo cs
este esquema? El software que general-
mente utilizamos en nuestras computado-
ras (Windows, MS Office, antivirus) esta
protegido bajo el sistema de copiright,
por ¢so, ¢n lamayoria de los casos se debe
pagar una licencia cuando se compra o se
actualiza un programa. Aunque también
hay programas protegidos por copyright
gratuitos (freeware). Pero lo que realmen-
te destaca al software propictanionoes la
restriccion para realizar copias libremen-
te, sino el hecho de que el codigo fuente -
el lenguaje con el que estd escrito- se man-
tiene en secreto, por lo tanto el usuario no
puede conocer la herramienta con la que
trabaja, lo que le impide realizar modifi-
caciones en el disefio del programa.

A principios de la década del 80 estas
dos limitaciones ~la cconémicay lainte-
lectual- comenzaron a inquietar a algu-
nos de los que desarrollaban software.
Richard Stallman, integrante por esc en-
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tonces del Departamento de Inteligencia
Artficial del Massachusetts Institute of
Technology (MIT), dio ¢l puntapié inicial
para intentar revertir ese orden en el que
estaba enmarcindose el mundo digital. Lo
primero que hizo Stallman fue inventar
un concepro que diera vuelta el esquema
de copyright: asi surgi6 el copyleft, un tipo
de registro para productos informdticos
que garantiza el derecho a la distnbucion
libre y acceso al codigo fuente. Usando
esta estructura comenzo un proyecto para
desarrollar un sistema operativo (SO) ba-
sado en Unix, uno de los SO mas utiliza-
dos en redes en ese momento. Laidea se
dispersé por Internet y, en 1991, Linus
Torvalds, un estudiante finlandés de la
Universidad de Helsinki, pidié ayudaen la
Red para continuar, a su manera, el pro-
yecto Stallman. De ese llamado a la co-
munidad de internautas nacié Linux, un
SO que en el presente compite con pro-
ductos como Windows.

De un llamado a la
comunidad internauta,
nacio Linux, un sistema
operativo que en el presente
compite con productos como
Windows.

En la actualidad, el software libre es
considerado como una alternariva tecno-
l6gica por muchos gobiernos e institucio-
nes, porque permite un desarrollo in-
formatico auténomo no atado a las deri-
vas de las empresas que dominan el mer-
cado. Por eso varios paises han comenza-
do experiencias pablicas en distintos nive-
les de suadministracion para favorecer su
utilizaci6n, contindose entre ellos a Chi-

Un hacker de la primera hora dio vuelta el simbaolo del
copyright y le adosé, irdnicamente, la siguiente le-
yenda: «Copylefl - all rights reverseds (Copyleft-
todos los derechos al revés)

na, Alemania, Francia, el Reino Unido,
Meéxico, Brasil, la India, Bélgica, la Union
Furopea en su conjunto, Perti y Tailandia
entre otros. En Latinoamérica, Brasil se
puso a la cabeza cuando ¢l Partido de los
Trabajadores asumi6 el gobierno nacional
e incluyd al software libre entre sus polin-
cas de Estado (planea migrar gran parte
de su parque informitico en los préximos
tres afios).

Argentina, por su parte, ya cuentacon
dos proyectos de ley sobre el tema: uno
del diputado Marcelo Dragan (Accion por
la Repiiblica) y ¢l otro del diputado Pablo
Fontdevila (Justicialista).

Codigo abierto, puertas cerradas

Para los defensores del software libre,
la cuestién econémica no es lamis impor-
tante. Lo realmente relevante es el mane-
jo de la informacién que implica este mo-
delo (ver “Lalibertad™). El acceso al codi-
go fuente no es sélo una delectacion inte-
lectual para una minoria de iniciados en ¢l
arte de la programacion, sino un tema fun-
damental de seguridad. El hecho de que
haya una gran cantidad de expertos dis-
persos por el mundo que pueden tener

acceso al codigo fuente sirve para minimi-

zarlos errores de programacién (bugs), por
ejemplo, los tipicos “cuelgues™ de
Windows que suelen dar como resultado
una pantalla azul con un mensaje incom-
prensible para la mayoria de los usuarios.
Pero sobre todo, es atil para verificar que
los programas no tengan fallas de seguri-
dad, como las denominadas “puertas tra-
scras” (backdoors) —recursos que permi-
ten redingir la informacion contenida en
una computadora hacia otra computado-
ra sin que el usuario pueda advertirlo—.

Si se considera la estructura informa-

El pelilargo Richard Stallman, uno de los
guries del software libre.

tica de una organizacién como el Estado,
que mancja informacién critica de la ciu-
dadania, la posibilidad de que los datos s¢
filtren hacia el exterior representa un ries-
go inconmensurable. Por eso, la seguridad
es uno de los temas destacados en los dos
provectos de ley nacionales que propician
el uso de sofrware libre en el Estado.
Federico Heinz ¢s director de la Fun-
dacion Via Libre, una ONG cordobesa
cuyo objetivo es ayudara que “la llamada
sociedad de la informacién, ademas de ser
moderna, mulumedial ¢ interactiva, sea
igualitaria”, segtin explica este experimen-

tado programador que participd junto a
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sus compaiicros de la fundacién en la re-
daccién del proyecto presentado por
Dragan en la Camara de Diputados.
“Tenemos que asegurarnos que en el
futuro podremos acceder a nuestros da-
tos de hoy y que nadic los esté cambiando
0 nos pueda sacar la infraestructura in-
formatica sobre la que estin esos datos.
Tenemos que tener la seguridad de que si
descubrimos problemas en el software, los
podemos arreglar”, sostiene Heinz, por-
que considera que la ley es necesaria para
defender los derechos de la ciudadania. “El
Estado estd administrando datos que son
del ciudadano. Entonces tiene que extre-
mar medidas de seguridad y al usar soft-
ware propietario estd descuidando crimi-
nalmente esos datos”, advierte, y ejem-
plifica: “InterBase cra una base de datos,

El software libre implica la libertad de

los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir,
estudiar, cambiar y mejorar el software. De
modo mas preciso, se refiere a cuatro liber-
tades de los usuarios:

I. Lalibertad de usar el programa, con
cualquier proposito.

2. lalibertad de estudiar como funcio-
na el programa y adaptarlo a las necesidades
personales. El acceso al cédigo fuente esuna
condicion previa para esto.

3. Lalibertad de distribuir copias, con
lo que se puede ayudar al projimo.

4. Lalibertad de mejorar el programa
y hacer publicas las mejoras, paraquetodala
comunidad se beneficie.

Pero software libre no significa “no co-
mercial”. De hecho, el desarrollo comercial
del software libre ha dejado de ser inusual. El
software libre sin copyleft también existe.

Para cubrir un programa con copyleft,
primero se reservan los derechos; luego se
anaden los términos de distribucién, los cua-
les son un instrumento legal que le daa todo
el mundo los derechos a utilizar, modificar y
redistribuir el codigo del programa, pero sélo
si los términos de distribucion no son cam-
biados. Asi, el codigo y las libertades se ha-
cen legalmente inseparables.

desarrollada por Borland, que se usaba
mucho en sistemas de reservas de lincas
aéreas y en hospitales, En determinado
momento (en el 2000), gran parte del c6-
digo fuente de InterBase se liberé. Meses
después, alguien que estaba trabajando
con este c6digo descubri6 una puerta tra-
sera, que habia estado ahi por lo menos
durante seis anos.”

Linux. modelo para armar

Para que una computadora pueda fun-
cionar debe contar con un conjunto de
programas que forman lo que se conoce
como sistema operativo. Este se encarga
de crear lainfraestructura légica que per-
mite grabar datos en las unidades de al-
macenamiento (discos, disqueteras), asi
como generar, abrir y borrararchivos, Una
de las funciones mas importantes del SO
es coordmar las actividades de los distin-
tos programas. Ademis, es el encargado
de administrar la memoria: dividirla en
porciones, repartirla entre los progra-
mas, y proteger aquellas dreas ocupadas
por software critico, como es el caso del
propio SO.

Como Linux es un SO de libre distri-
bucién, se pueden encontrar todos los ar-
chivos y programas necesarios para su fun-
cionamiento en multitud de servidores
conectados a Internet.

Durante los primeros anos
de desarrollo, Linux estuvo
imbuido de cierto espiritu
esotérico: se decia que era
un sistema solo apto para
iniciados.

La tarea de reunir todos los archivos y
programas necesarios, asi como instalar-
los, puede ser bastante complicada y no
apta para muchos. Por esto mismo, nacie-
ron las llamadas distnbuciones de Linux.
Una distribucién es una recopilacién par-
ticular de programas y archivos, organiza-
dos y preparados para su instalacién. Es-
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tas distribuciones s¢ pucden obtenera tra-
vés de Internet, comprando o copiando
los CDs de las mismas, los cuales contie-
nen todo lo necesario para instalar un sis-
tema Linux completo y en la mayoria de
los casos un programa de instalacion que
sirve de ayuda a los neéfitos.

Durante los primeros anos de desa-
rrollo, Linux —representado con el dibujo
de un simpatico pingiiino—estuvo imbui-
do de cierto espiritu esotérico. Se decia
que era un sistema s6lo apto para inicia-
dos, porgue en un principio carecia de en-
torno grifico (como Windows) y la in-
terfaz comunicativa entre usuario y com-
putadora no se daba a través de iconos y
mendes, sino de instrucciones escritas ~i-
neas de comando— que carecian por com-
pleto del glamowr multimediaal que se han

ido acostumbrado los usuarios con el SO

de las “ventanitas”.

El pingiiinc mas famoso, un icono pop en intemet.

En laactualidad, nadie puede decir que
Linux seaun SO exclusivo de expertos, ya
que existe una gran cantidad de distribu-
ciones (Debian, Mandrake, Red Hat,
Slackware, SuSE, entre otras) aptas para
todos los gustos y necesidades, con dife-
rentes entornos grificos. Sin embargo, los
usos y costumbres que hacen al manejo
cotidiano de una herramienta de trabajo
no son ficiles de cambiar. Este fue uno de
los temas que motivé a Eduardo Thill,
Director de Gestién Informatica del Mi-
nisterio del Interior, y Pedro Janices, Coor-
dinador de Informatica de la Secretaria de
Medios de Comunicacién, para crear cl



Compuitacion iin .f‘ap_vr."g/z!.

Ambito de Software Libre en el Estado
(ASLE), un espacio para intercambiar
ideas y experiencias que comenzo a ges-
tarse hace un afo y medio. La primera
reunién pablica del ambito se realizé en
mayo de este aio y ya fue declarado de
interés nacional.

“La implementacién de software libre
en una organizacién implica un cambio

sociocultural que tiene que ver con el nivel

Exactas ya tiene su pingiino

En la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales (FCEyN) de la UBA funciona des-
de el ano pasado Gupos, un grupo de estu-
diantes de computacion que trabajan inves-
tigando software libre.

Con el objetivo de crear un espacio de
reflexion y debate sobre distintos modelos
de desarrollo y distribucion de software, el
Departamento de Computacién de la Fa-
cultad, junto a Gupos, organizé las primeras
Jornadas de Software Libre en Exactas
(JSLE), que se desarrollaron en mayo.

En el marco de las JSLE, los integrantes
de Gupos presentaron oficialmente su pri-
mer vastago: Guppix, una distribucién Linux
basada en Knoppix —la distribucion desarro-
llada por el alemin Klaus Knopper-. Al igual
que Ututo, Guppix es una versién “buteable”
del sistema y también fue pensado para faci-
litar a los estudiantes la iniciacién en Linux.

“Con el presupuesto acotado que tiene
en este momento la universidad publica,
icomo puede ser que se use el dinero en
softwarepago habiendo una alternativa a
eso?”, cuestiona Emesto Domato, integran-
te de Gupos. “El software libre es una ex-
celente herramienta para que se realicen
desarrollos dentro de la Facultad. Por
ejemplo, a lo largo de la carrera desarro-
llamos software basandonos en situacio-
nes irreales, pensadas especialmente
para que los estudiantes aprendan. Pero
muchas veces es posible utilizar situacio-
nes reales para solucionar problemas con-
cretos que puede tener la Facultad, como
por ejemplo un sistema de expedientes o
un motor de busqueda.”

Ututo. la lagartija nortefia que sorprendio a la comuni-
dad linuxera.
de usuario; lo mas problematico es la
interfaz. Estd popularizado el uso de
Windows, por eso si se le pone a un usua-
rio una terminal Unix no le gusta; pero
también hay productos de softwarc libre
que han tratado de adaprarse a las inter-
faces graficas —explica Thill-. Es un pro-
blema de aceptacién v de decision politi-
ca, porque ¢l mayor costo estd en las li-
cencias para cada terminal de trabajo”,
Sin embargo, Thill no considera queel
software libre deba excluir del sector pi-
blico a otro tipo de tecnologias. Por eso
invito a participar del ASLE a diferentes
empresas que desarrollan y comercializan
software propietario. “Cada cosa en su
lugar y en su medida, porque todo lo que
ya tiene licencia no s¢ puede tirar, hay que
amortizarlo, hay que usarlo, para eso se
pagd. No se trata de crear una rivalidad
entre software libre y software licencia-
do, sino de usar lo que convenga para cada
proyecto, para cada necesidad”.

Socializando bytes
Para los impulsores del ASLE existen

varios mitos que refutar respecto al soft-
ware libre, como por ¢jemplo la falta de
soporte técnico en el pais. “Se dice que no
hay nadie que se dedique a formar este
tipo de recursos humanos, pero lo real es
que si hay muchas personas formadas y
con gran conocimiento de estas tecnolo-
gias v las universidades son semilleros”, ase-
gura Thill. Prueba de esto ¢s la primera
distribucién criolla de Linux creada hace
tres afios en ¢l seno de la Universidad Na-
cional de Salta (UNSa). Ututo —lagartija

movediza tipica del Noroeste argentino—
fue el nombre elegido para esta nueva
version creada por los ingenicros Diego

v Luis Saravia.

Para muchos, el software
libre estd en consonancia
con las banderas que
levantan los movimientos
globalifobicos.

Una de las particularidades y ventajas
de Ututo es que es una version “buteable”
del sistema. Es decir, se puede correr des-
de un CD sin necesidad de instalar todo el
SO en la computadora ni de reconfigurar
nada, evitando complicaciones para quie-
nes quieren probar Linux pero atin no sc
animan a instalarlo. “Ututo fue desarro-
llado para solucionar un problema con-
creto —recuerda Diego Saravia, Secretario
de Cooperacién Técnica de la UNSa— En
ese momento ensefidbamos en una macs-
tria disefio de sistemas con energia solar
con un programa que corria en Linux, Pero
cuando los estudiantes volvian a sus casas
se les dificultaba usarlo. Por eso hicimos
un sistema facil de utilizar y que no reque-
ria instalacién”.

Diego Saravia, docente del Departa-
mento de Fisica de la Facultad de Cien-
cias Exactas de la UNSa, considera que
este tipo de tecnologias estd en consonan-
cia con las banderas que levantan los mo-
vimicntos globalifébicos. Por eso asistié al
1T Foro Social Mundial, realizado el afo
pasado en Porto Alegre (Brasil), para par-
ticipar en una charla junto a Richard
Stallman, y es uno de los fundadores de
Hipatia, un grupo formado en 2001 para
coordinar acciones entre los impulsores
de software libre de Argentina, Uruguay,
Brasil, Indiay China.

“Para los gobiernos s légico usarlo
por razones de seguridad, costos, sobe-
rania y desarrollo econémico”, afirma
convencido este ferviente defensor del
software libre. l
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Funcion de las selvas tropicales

Pulmones verdes
(fritos)

por Ricardo Cabrera
ricuti@gi.fcen.uba.ar

A partir de primitivas teorias animistas o de metaforas un
poco mas elaboradas, la idea de la Selva Amazonica como
“pulmon verde del mundo” se encuentra instalada
fuertemente en el imaginario popular. Pero, ¢le cabe acaso la
comparacion con un “pulmoén”? No, para nada. En la nota
que sigue, la verdadera funcion de las selvas tropicales y el
gran riesgo que implica perderias.

El plancta se estd calentando y es una
preocupacién muy seria porque se
vaticinan —sin mucho margen de error—
tremendas calammdades. También se co-
noce el motivo del aumento de la tempe-
ratura: se debe a las altas emisiones de cier-
tos gases que se conocen con el nombre
de gases invernadero. Entre éstos, el de
mayor presencia es ¢l dioxido de carbono
(CO,,por suférmula quimica). Las socie-
dades, sobre todo las mis industrializadas,
lanzan sus cfluvios de diéxido de carbono
a la atmésfera como producto de la com-
bustién de hidrocarburos, entre los que se
cuentan el petréleo, ¢l carbén, la madera.
El 63 por ciento de toda la energia que
consumc la humanidad proviene de com-
bustiones de este tipo.

Estos gases, que preexisten a la civili-
zacion, se llaman invernadero porque pro-
ducen un fendmeno idéntice al de los te-
chos de vidrio en los invernaderos, que
mantienen una temperatura agradable

atn en invierno. Tanto esasi que sino tuese
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A reforestar, que se acaba
el mundo

Qué especie de arbc;le:: plantar no es

una cuestion mnc#ila. Pero = 1t vocarse

equivocarse en-de;ar que 'el CC} 'srga'*iu-'
mentando. Lo ideal seria arboiea fTondo—

508 y de crecimi iento r_ép_l_do, au 1 que Siem-

pre seran preferibles las especrg§ au-
. r'IO tlenen

toctonas. Los nuevos bosque

por qué parecerse a las forestas de pro-
duccion, aI contrario, pueden tener varias
especies y estar |r_regu_la_rmente. espacia-
das. Tal vez se genere una nueva especia-
lidad en forestaciones, la del bosque
seminatural. El mejor destino de esta ma-
dera es perdura{'comkfj_ mcldera Un uso
posible es Ié_consiméc"i'c’)'n de muebles o
viviendas. T_arﬁbi_é_rj-l_as arboles adultos
pueden, sencillamente, talarse y enterrar-
se. Sea comct fuere, la forestamon organi-
zada es capaz de revertir el inmenso error
que la civilizacion comete al_:e_:m_i_t__u? C_O?
irresponsablemente con un costo incom-
parablemente menor a reconvertir la in-
dustria (algo que de todas maneras habra
que ir haciendo). '

porel CO, y los otros gases que produ-
cen ese efecto en laatmastera, la tempe-
ratura promedio del planeta serfa de 18
gélidos grados centigrados bajo cero. Pero
lo cierto es que a partir de la revolucion
industrial los gases vienen aumentando y
con ellos la temperatura; v el paraiso te-
rrenal puede llegar a convertirse en un so-
focante infierno. Nuestros nictos nos lo

recriminaran.

El calentamiento parece
inexorable porque hasta
ahora solo se ha pautado
disminuir el incremento y,
peor aiin, lo pautado ni
siquiera se hizo efectivo.

Para evitar este bochorno, los gobier-
nos de muchos paises v un conjunto de
organizaciones no gubernamentales se vie-
nen reuniendo vy tratando de llegar a
acuerdos para revertir este cruel destino,
Pero, evidentemente, puede mais el bene-
ficio econémico inmediato que la racio-
nalidad mas elemental aplicada al bien de
todos.

Pero también abona nuestra desgra-
cia la falta de comprension general de los
problemas. Sin ir mas lejos, abordemos el
tema de este articulo. Se sabe que los ve-
gctales verdes, a través del proceso de fo-
tosintesis, toman CO, del aire y con éste
fabrican su propio cuerpoy su propio ali-
mento. A este proceso se lo llama fijacion
de CO, yaque lamolécula se captura del
aire donde se mueve con libertad para
dejarla atrapada en la planta. Como sub-
producto de la operacién se libera oxige-
no (O,)a la atmésfera, esa molécula tan
sabrosa para la vida. Lo dicho hace que
todo el mundo vea a las grandes masas
verdes como inmensos pulmones que

oxigenan el planerta, pero...

TomA Y DACA
Contra todas las apuestas, los gran-

des bosques, las grandes selvas y cualquier

Mensaje desesperado para
el amigo Lula

Aprovechando la amistad que nues-
tro presidente tiene con Luiz Inacio Lula
da Silva, presidente del Brasil, hombre
sensible si los hay y autoproclamado pro-
gresista, pcdn’a'mus transmitirle esta urgen-
cia, que parece no haber ad\féftid_o:

Debe frenar inmediatamente la
deforestacion de la sel#a,. mediante una
ley 0 un degréig , ya que los clareados del
:bosque avanzan de modo alarmante y
podrian tardar mgios en recuperarse, o Lal
vez nunca. lo logren. Esos bosques, sefior
presidente, pueden estar dentro de sus
fronteras, pero su exis@té_nci-;éa afecta a todo
el planeta. Cada 'zta,la_. extensiva produce
un dafio irreparable, que no vale el mise-
ro impuesto que su pal“; puede percibir, y
que el dafio no lo pagan solo los bra—
sileros. O sea, Lula} PT, FMl 0.como qun&
ra que usted se llame, por ravor detenga
mmedlatame "te Ios desmonte& El plane-
la Tierra y sus mlllones de habitantes se lo

van a ;agtfadet_:cr.__

otra cobertura verde va establecida, in-
cluso las extensas coberturas plancténicas
de los mares, no le quitan a laatmosferani
una gota de CO, ni le agregan tampoco
un gramo de oxigeno. ¢Pero como? ¢En-
ronces tanto follaje para qué estd, no
fotosintetizaacaso? {No fija CO,? Sique
lo hace, pero también respira, también vive,
consume y gasta, como cualquier otro
organismo. Y el resultado neto, el saldo de
la operacién, es cero. Todo lo que fija de
diéxido de carbono durante las horas lu-

minosas lo devuelve al aire durante las 24
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horas del dia. Si asf no fuera, si tan sélo
hubiese un pequefio saldo positivo a favor
de la fijacién de diéxido de carbono, la
biUmaS'{l creceria constantemente, cosa

que sencillamente no ocurre.

El principal beneficio de las
selvas es que funcionan como
depdésito de carbono. Un
deposito seguro, bello,
biodiverso y valioso.

Ahora, si las selvas no inclinan la ba-
lanza gaseosa hacia la disminucién del
CO,, <qué beneficio le brindan al plane-
ta? ¢Podemos talarlas sin remordimien-
tos? iNo!, al contrario. Comprender esta
cuestion hace mds solida la defensa de esos
ecosistemas. Aunque parezca un despro-
posito, casiun insulto, el principal benefi-
cio es el de funcionar como depésito de
carbono. Madera, tallo, hoja, raiz, humus,
materia organica... pero sobre todo ma-
dera, no son otra cosa que diéxido de car-
bono tijado. Un depésito seguro, bello,
biodiverso y valioso. Si el carbono no estu-
vieraalli, en esa selva, en forma principal-
mente de arbol, entonces estaria libre en
la atmésfera abonando el efecto inverna-
dero. Noimporta sila tala es para fines de
carpinteria, o papelerfa, o combustible. Sea
cual sea el destino inmediato, el mediato
es laatmosfera, y ¢l calentamiento.

El segundo beneticio que nos brinda la
selva es el que aporta como regulador de
temperatura y humedad. Sin su presencia,
el clima regional cambia conflictivamente.
Aumentan las sequias y las inundaciones.
La desertificacion avanza con su carga de
muerte y las calamidades cruzan fronte-
ras sin tramitar visas.

Y hay muchos mas beneficios que las
grandes coberturas verdes nos brindan,
como la proteccién y fertilizacion del sue-

lo, purificacién del aire y del agua, mante-

-

Fotosintesis y respiracion, procesos simétricos

En presencia de luz, los vegetales capturan moléculas de CO, del aire y con
ellas sintetizan aztcares y fibras; a ese proceso se lo llama fotosintesis. Como
subproducto de esta sintesis se libera oxigeno.

Todos los organismos vivos (las plantas que fotasintetizan también) necesitan
quemar aziicares para vivir, Para ello toman una molécula de azicar y, con ayuda
de oxigeno que capturan del aire, la rompen liberando la energia que almacena-
ba. Los pedazos en que quedd cortado el azhicar son moléculas de didxido de
carbono que es desechado a la atmésfera. A este proceso se |o llama respiracion.

El ciclo se cierra,

co
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Aumento del diéxido de carbono atmosférico en el dltimo siglo
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Concentracion de CO, atmosférico estimada a partir de burbujas de gas atrapadas
en hielo continental antartico.
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Calculo de la cantidad de bosques necesarios para disminuir en un 25
por ciento el dioxido de carbono atmosférico en un plazo de 15 afios.

Lo primero es calcular cuanto de CO, hay que secuestrar para regresar al promedio
historico del milenio.

El volumen de la atmasfera (Va) es superficie (la del planeta) por altura,

Va=4pRixh

ConR=64x10"m,yh=1,5x10"m

Va= 7,7x10"%m?

O sea casi 8 trillones de metros cabicos.

De eso 360 partes por millon son CO,. Luego

Vi, =28x 10" m!

Cada metro ctbico de estos contiene 45 moles de CO,, por lo tanto tenemos en total

n...=1,25x10" moles

cod
Y cada mol pesa 44 gramos de modo que hacemos un peso total de CO, de
Py =5,5x 105 kg

De modo que ¢l exceso de esto, una cuarta parte, representa

P, = 1,4x10° kg

Ahora vamos a transformarlo en madera. A cada CO, le sacamos un dtomo de oxigeno

L0 e

y le metemos 2 de hidrégena con lo cual reducimos el peso en un 68 por ciento,
llegamos a un peso en madera de

P ., =10"kg e

Supongamos que esa cantidad de madera se reparte entre arboles adultos de una
tonelada. Eso hace una cantidad de srboles N = 10" (un billén de arboles).
Dispongdmoslos en bosques comhactos con un arbol cada cuatro metros cuadrados y
tendremas asi un area (A) de nuevos hosques de cuatro billones de metros cuadrados o
A =4 x 10° km’; o sea, mas o menos la superficie de la Republica Argentina, lo que
representa cerca de un 4 por ciento de la superficie arbolable de la Tierra. Concluyendo,
si entre todas las naciones se comprometen a forestar un 4 por ciento de su territorio, en 15
anos podriamos aplazar el calentamiento global v retrotraer un siglo nuestra imprudencia.

Tasa de intercambio de dioxido de carbono con la atmaoésfera durante

el crecimiento de un bosque

La curva gue desciende a cero
asintdlicamente representa la
fijacion neta de CO.. Cuando ¢l
hosque alcanza su edad madura,
se estabiliza praxima a cero. La
biomasa del bosque esld represen-
lada por la curva superior, El
carbono fijado se halla en un 36

por ciento sobre la superficie y en

un 64 por cienlo debajo de ella.
0 2 4 & 8 1o 12 14 16 I8

Anos

nimiento de la biodiversidad, reciclado y

movimiento de nutrientes, control de la
gran mayoria de las plagas potenciales de
laagricultura, provision de belleza estéti-
ca y estimulo intelectual para el espiritu
humano, v muchos mis. Igualmente, no
solo hay que preservar la naturaleza por
sus beneficios, fundamentalmente hay
que preservarla para evitar los perjuicios
que su destruccion implica, entre ellos el
calentamiento global.

Alos efectos del calentamiento, laima-
gen de mero depésito es menos brillante
v romantica que la de un pulmén viviente,
pero la realidad es ésta y tal vez resulte la
clave para la solucion del conflicto. Si la
nercia capitalista salvaje quiero mi millén
de ddlares a cualquier costa impide dejar
de emitir CO, a la atmésfera, tal vez una
buena organizacién y concientizacion lo-
gre secuestrar el gas liberado de otra ma-
nera, y la mds barata es forestar, generar
nuevos depésitos de CO, fijado. Con to-
dos los riesgos v cuidados que una foresta-
c16n extensiva requicre, Sera seguramen-

te mejor que quedarnos fricos. W
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Alfalfa resistente a suelos salinos

Vacas en

el _
esierto

por S.G.

Cuatro estudiantes de la materia Agrobiotecnologia, que se dicta
en la Facultad de Exactas, ganaron un premio de la Asaciacion de
Semilleras Argentinas por un proyecto para crear una planta de
alfalfa transgénica que puede crecer sin problemas en terrenos
salinos. Esto permitira ampliar las areas de pasturas. Dado que el
proyecto es viable economicamente, sera incubado en la Facultad.

Fabricar una planta de alfalfa que pue-

da crecer en terrenos salinos, v por ello
improductivos, haria posible extender la
ganaderfa hacia nuevas ireas del pais. Este
es precisamente ¢l proyecto, concebido
por alumnos de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, que gand
un premio otorgado por la Asociacién de
Semilleras Argentinas.

Con esta propuesta, Romina Sellaro,
Gabriela Soto, Juan Manuel Zaixo y Noelia
Guzmain no s6lo aprobaron la materia
Agrobiotecnologia, que dicta el doctor
Alejandro Mentaberry en la FCEyN, y
obtuvieron 1200 pesos de premio, sino que
también tienen la posibilidad de convertir
esa idea en un emprendimiento que serd
incubado por la Facultad.

“El proyecto de hacer alfalfa trans-

génica consiste en introducir un gen que le

daria toleranciaa suelos salinos. Y uno de
los beneficios mds importantes de esto
seria el aprovechamiento de terrenos mar-
ginales, que tienen poca produccién”, co-
menta Gabriela. Por su parte, Romina
agrega: “A largo plazo trae también otros
beneficios, porque las plantas extraerfan
la sal del suelo, y después de varios anos de
producir alfalfa, se podria realizar otro tipo
de cultivo™. La eliminacién de contami-
nantes y elementos perjudiciales del suelo
mediante herramientas biol6gicas es lo que

se conoce como biorremediacion.

La clave la dio el tomate

En un medio con alta salinidad, los ve-
getales, literalmente, mueren de sed, por-
que la sal impide que sus células puedan
absorber el agua. Porello, laidea de obte-

ner plantas que puedan tolerar los terre-
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nos salinos es algo que se viene buscando
desde hace anos. El primero que lo logro
fue el argentino Eduardo Blumwald, quien
trabaja actualmente en la Universidad de
California, en Estados Umidos. Lo que hizo
ese investigador, egresado de Exactas, fue
insertar en la planta de tomate el gen con
lainformaci6n para fabricar una proteina
que le confiere la tolerancia a la salinidad.
Esta proteina tiene la capacidad de hacer
que la planta acumule en sus hojas la sal
que absorbe del suelo.

Una cuarta parte de los terrenos rega-
dos del mundo se estan volviendo salinos.
Esto es atin mds grave en la Argentina,
donde un tercio de la superficie es impro-
ductiva. Dado que el riego es una de las
causas del aumento de la salinidad, es ficil
imaginar que la proporcidn de estos sue-

los vaa incrementarse en el futuro.
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El gen que se introdujo en el tomate
¢vaa funcionar bien en la alfalfa? Segun
explican Gabriela y Romina, que estdn a
un paso de recibirse de bidlogas, la alfal-
fa es una planta que ha sido muy trans-
formada. De hecho ya existen dos o tres
varicdades transgénicas que todavia no
han alcanzado el nivel comercial.

“El mercado potencial para este cul-
tivo es bastante grande, un total de 700
mil hectdreas de suelo salino donde se
podria plantar la alfalfa. Ademais, hoy
esos terrenos estin desaprovechados”,
asegura Romina. El hecho es que las es-
tudiantes, para presentar su proyecto,
debieron realizar una investigacién pro-
funda acerca del mercado, y de los fac-
tores econémicos que harin que el pro-
vecto sea rentable, “La idea es ver qué
zonas son favorables en cuanto a clima,
v a posibilidades de criar ganado”, expli-
ca Gabriela, y detalla: “Las provincias
principales son Cérdoba, Santa Fe, Bue-
nos Aires, La Pampa, el norte de Rio Ne-
gro, Entre Rios, y Santiago del Estero”.

Ademis, comentan las estudiantes,
“si tenemos el 20 por ciento del merca-
do, el negocio cierra, Y en el caso de que
no nos vaya tan bien y tengamos sélo 8
por ciento, el negocio igualmente es ren-

table”.

Directo a la incubadora

Siel productor maneja bien el campo,

puede sembrar laalfalfa cada cuatro anos.
Pero, cada vez, debera comprar las semi-
llas nuevamente, porque la vaca come la
planta antes de que dé el fruto.
Laideade las estudiantes no es vender
directamente las semillas a los producto-
res, sino obtener la alfalfa transgénica y
transferirlaa una compafia semillera, que
sc encargaria de mejorarla, es decir au-
mentar su calidad como pastura, y luego

la comercializaria,

“Trabajamos con una alfalfa que no
riene calidad forrajera, sino que es buena
para ser transformada, —explican las estu-
diantes—y la semillera se tiene que hacer
cargo de mejorarla”. La calidad de una
planta forrajera depende del tipo y canti-
dad de proteinas que contiene y que le

proporcionaa la vaca que la ingicere.

Las plantas con resistencia al
stress hidrico van a cambiar
el panorama del pais.

“Si se puede disponer de una alfalfa de
estas caracteristicas, muchos suelos po-
drin ser rescatados y asi serd posible ex-
tender la frontera ganadera”, asegura cl
doctor Alejandro Mentaberry.

Por su parte, la doctora Ruth Laden-
heim, subsecretaria de Vinculacion e In-
novacién Tecnolégica de Exactas, comen-
ta que este proyecto podri ser incubado
en la Facultad. “Una incubadora es un lu-
gar donde se ayuda a que los empren-
dimientos empiecen a funcionar, y s¢ brin-
da ayuda, en especial, durante el inicio,
donde la tasa de mortandad de las futuras
empresas es muy alta”.

En otras universidades, en proyectos
de este tipo, se ayuda a terminar una eta-
pade desarrollo, e incluso a comercializar
el producto. La incubadora de Exactas estd
en proceso de formacién. “Estamos ela-
borando el reglamento y los estatutos”,
afirma Ladenheim.

En carpeta, ademis del proyecto de la
alfalfa, hay una veintena de posibles
emprendimientos que fueron propuestos en

la materia Agrobiotecnologia.

Un proyecto que cierra -y
¢Cudnto tiempo llevara el desarrollo?

Nueve afios hasta obtener la linea comer-
cial, comentan las estudiantes. Por su par-
te, Mentaberry agrega: “Ning(in proyec-

to de este tipo lleva menos de diez afios,

debido a las pruebas a campo v de sanidad
alimentana”, Respecto de los costos, se cal-
cula un total de 280 mil délares.

Segtin el investigador, “el proyecto esta
prolijamente hecho y muy bien presenta-
do. No tanto por la oniginalidad, pues son
ideas que estan flotando, sino porque cie-
rra bien desde el punto de vista econé-
mico, que ¢s lo que pedimos. Si no, no es
un proyecto tecnolégico. Es solo una
idea brillante. Hay ideas brillantes que
son impracticables”.

El proyecto cierra bien. Esa también
fue la opinioén de los evaluadores externos.
Si funciona, puede tener un impacto muy
grande. No es la inica estrategia posible.
Hay muchas otras y se pueden combinar.
“Cuando surjan las plantas con resisten-
ciaa stress hidrico, eso va a cambiar el pa-
norama del pais, de laagricultura en gene-
ral, pero de la Argentinaen particular. Vaa
haber una redistribucién de la produccién
ganadera, se van a sacar las vacas de la pam-
paverde”, destaca Mentaberry.

El investigador considera que novaa
haber problemas técnicos. Lo importante
serd determinar cudles son los rendimien-
tos. Y un tema fundamental ¢s el manejo
de los ecosistemas.

“No se puede correr la frontera agra-
ria hacia sistemas silvestres desiertos sin
pensarlo que se vaa hacer. No somos muy
conscientes del poder que tiene la biotec-
nologia en este aspecto. Aqui se estd sa-
liendo al medio ambiente, y el impacto
puede ser enorme”, advierte Mentaberry,
v concluye: “La tecnologia tiene siempre

dos caras”.
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Daniel Filmus

FEducando

al soberano

por Armando Doria mando@de.fcen.uba.ar
Fotos: Juan Pablo Vittori

Fue Secretario de Educacion de la Ciudad de Buenos Aires durante el mandato de Anibal
Ibarra, donde se resistio a implementar la Ley Federal. Después de una reconocida

gestion, estaba listo para integrar la formula de reeleccion del Jefe de Gobierno como vice,
pero aparecio Neéstor Kirchner y le ofrecio el Ministerio de Educacion. Con una agenda
infernal que practicamente lo mantiene en vuelo desde el 25 de mayo, Daniel Filmus

arranco su gestion destrabando el conflicto
docente en Entre Rios al sequndo dia de su

nombramiento. En esta entrevista, un repaso por la

-éCémo encontro el sistema educativo nacional?

-Sin sorpresas, porque trabajo en ¢l desde hace 20 afios, como
investigador del Conicet, y docente de la Universidad de Buenos
Aures. Di clases en la mayor parte de las universidades del pais,
participé del Consejo Federal de Educacion y, ademds, pasé los
ultimos afos dirigiendo el sistema educativo de la Ciudad de

Buenos Aires. Asi que no me encontré con ninguna sorpresa.

-Se supone que la falta de sorpresa tiene que ver con el
estado de deterioro de la educacion...

-Efectivamente, hay muchas dificultades tanto de tipo cuantita-
tivo como cualitativo. En primer lugar, hubo una gran expansién
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actualidad de la educacion argentina y por los

proyectos en carpeta.

G

lo que llevé a un deterioro notable. En segundo lugar, es un siste-
ma muy heterogéneo y muy desigual. La Argentina probable-
mente no tenga uno de los peores sistemas educativos del mun-
do pero si tiene uno de los mis desiguales: hay mucha diferen-
ciaentre lo que sale sabiendo un chico de una provincia y un
chico de otra, y la calidad diferenciada perjudica principal-
mente a los sectores cconémicos mias bajos, que reciben la edu-
caci6n més deficiente.

-¢{Las diferencias mas notables se dan entre la Ciudad
de Buenos Aires y el interior del pais?

-Y también entre las provincias del centro v el resto del interior.
De todas maneras, las tltimas evaluaciones muestran a la Ciu-
dad de Buenos Aires con una diferencia mayor que tiene que ver



Daniel Fi/musl

con las condiciones socioeconémicas de sus habitantes y tam-
bién con un sistema educativo mas estable, con continuidad en
sus politicas y con la posibilidad de jornada completa. La Ciudad
de Bucnos Aires ha mantenido la estructura de la educacién

bisica con relacion a la escuela media.

-;Cuales son las principales politicas proyectadas en base
a ese panorama nacional?

-Hay algunas que son muy bésicas, muy inmediatas v relaciona-
das a las deudas del pasado; por ¢jemplo, que todos los chicos
tengan 180 dias de clasc anuales v 10 afos de escolaridad obliga-
toria, como indica la Ley. Garantizar el piso minimo nos parece
fundamental. Después estan los temas de orden cualitativo, re-
lativos a que los chicos no sélo estén en la escuela sino que pue-
dan aprender lo que el sistema educativo les promete. Paraeso
hay que mejorar mucho la capacitacién de los docentes, las con-
diciones en el aula para los chicos, hay que mejorar la calidad del
trabajo institucional, del trabajo de gestién.

-Desde hace décadas se vienen anunciando cambios
en las curriculas, actualizacion de los programas de
estudio...

-La realidad es que la Argentina ha hecho muchos cambios en lo
que tiene que ver con los documentos: hay leyes nuevas, transfe-
rencias de servicios, contenidos curriculares nuevos. Pero siuno
va al cuaderno, el chico sigue haciendo lo mismo. Esto quiere
decir que hay una diferencia entre todo lo que ha cambiado la
superestructura respecto a lo que cambid la realidad del aula, y
las cosas s6lo cambian si cambian en ¢l aula. Por ¢jemplo, los
docentes s6lo pueden ensenar aquello que saben. Y la realidad
tampoco va de acuerdo a lo que los contenidos marcan y lo que
el docente sabe. Esa brecha que hay entre los contenidos y los
saberes es otro de los objetivos centrales a resolver.

-Muchas provincias adoptaron las modificaciones de-
terminadas por la Ley Federal de Educacion, otras no.
iSe proyecta unificar el sistema educativo?

-En realidad, las diferencias no estin s6lo entre las provincias que
cambiaron y las que no cambiaron, sino también entre las que
cambiaron. Por ¢jemplo, cambié Buenos Aires v puso octavo y
noveno grado en la estructura de la educacién primania. Cérdo-
ba puso el séptimo en la secundana. Y cada junisdiccién mterna
de cada provincia tomé, a su vez, la estructura que prefiné. La
Provincia de Buenos Aires, por ejemplo, tiene 32 formas de arti-
culacién entre el EGB y ¢l Polimodal. Ademas, muchas provin-
ciasarrancaron con el cambio pero después no lo pudieron seguir
por falta de presupuesto. La heterogeneidad es mucha.

-.Y de qué manera se planea resolverlo?

-Nuestra intencién es marchar a la unidad sin uniformidad. Enel
sistema educativo tenemos avances hacia transformaciones es-
tructurales que son muy dificiles de volver atras. Nadie le puede
exigir a ninguna provincia que vuelva atris con los cambios que
hizo. De hecho, yo, como ministro de Educacion de la Ciudad
tampoco acepté la exigencia de pasar a una estructura que a
Buenos Aires no le convenia para nada. Creemos que la unidad
debe estar marcada por lo que los chicos aprendan, que es lo que
le interesa a la Nacién: que todos sean ciudadanos de la misma
categoria, que todos cn la misma cantidad de afos aprendan lo
mismo, independientemente de como llamen los niveles en cada
jurisdiccion. La idea es unificar el pais a parur de los aprendizajes,
lo que significa cambiar la concepcion de educacién que tuvimos
hasta ahora.

“Cualquiera puede ingresar a la universidad,
entonces no tenemos discriminacion en el
ingreso; pero si hay una discriminacion en la
permanencia.”

-iQué temas considera centrales respecto de la educa-
cion universitaria?

-Estamos planteando algunos argumentos partiendo de la base
de laautonomiay el cogobierno: de qué manera trabaja el Esta-
do en el marco de universidades que se gobiernan a si mismas y
que tienen fuerte autonomia. Ahi nosotros estamos peleando
tres lineas fundamentales: ¢l mejoramiento de la calidad; la
pertinencia, o sea cémo las universidades trabajan con respec-
toalas prioridades que el Estado fija como modelo de desarrollo;
y el tercero ¢s el tema de la desercién, que tiene que ver con la
justicia social.

-;{Cual es la proporcion de estudiantes que desertan?
-De cada diez estudiantes que se inscriben en launiversidad egresa
solamente uno.

-Muchas veces el tema de la desercion se ha utilizado
para justificar la restriccion de ingreso, para advertir
sobre el costo supuestamente desproporcionado que
insume la universidad al Estado...

-A mi no me preocupa el costo por egresado sino que me pre-
ocupa ¢l hecho de que los nueve que quedan en el camino proba-
blemente pertenezean a los sectores socioeconémicos mis ba-
jos, y de ahi el tema de la justicia social. Cualquiera puede ingre-
sar a la universidad, entonces no tenemos discriminacién en el

ingreso; pero si hay discriminacion en la permanenca, y no es muy
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distinto. Hay que generar politicas especiales parala contencion den-

tro de launiversidad, para resguardar la igualdad de oportunidades.

“Tenemos un déficit muy serio: muchas
universidades compitiendo por los mismos
alumnos y repitiendo oferta tanto en grado como
en posgrado.”

-;Cuales son las alternativas para avanzar sobre la cali-
dad de la educacion?

-Con respecto a la calidad es muy importante laarticulacién de
la universidad tanto con el nivel medio como con el sistema cien-
tifico-tecnolégico. La universidad esta muy desarticulada en va-
nas perspectivas. Estd desarticulada como sistema: no hay siste-
ma universitario. Un ejemplo son las universidades del conurbano
bonaerense, que nunca se han sentado a discutir pese a que tie-
nen lamisma poblacién neta, los mismos objetivos. Ahi tenemos
un déficit muy seno: muchas universidades compitiendo por los
mismos alumnos y repitiendo oferta tanto en grade como en
posgrado. Entonces, no hay articulacién entre las universidades,
entre el sistema universitario y el cientifico-tecnolégico, no hay
articulacién tampoco con el secundario. O la hay, pero son expe-

riencias muy acotadas.

-Usted anteriormente mencionod la autonomia y el
cogobierno. ;Como se proyectan politicas sobre una
estructura autarquica como la universitaria?

-El Ministerio de Educacion es un ministerio complicado porque
en la mayor parte de las dreas se encuentra atado a autonomias,
jurisdicciones. Los sistemas educativos los dirigen las provincias,
las universidades son auténomas, el sistema cientifico esta regido
por ¢l Conicet, que también es autirquico. La anica forma de
conducir es con liderazgo, v en ¢l mundo académico el liderazgo
tiene que ver con la capacidad del Ministerio, que debe asociarse,

compartir y plantear objetivos comunes.

-En la dltima década se desarrollaron diferentes herra-
mientas administrativas presupuestarias de incidencia
en la universidad, como los subsidios o los incentivos,
entre otras. En esos casos, jdonde esta el limite entre la
autonomia y la injerencia del Estado?

-Con respecto a los aportes de recursos econémicos, no creo

que la universidad tenga algin problema en recibirlos.

-Quizas se trate de discutir cual es la mejor forma de
distribuirlos.

-Me parece bien que el Estado tenga formas de favorecer o desa-
rrollar la investigacién. Yo creo que el Estado tiene laautondad,

en comiin acuerdo con las universidades, de generar las condicic-
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nes para que haya incentivos y mejorar la calidad de la investiga-
ci16n y de la docencia. El incentivo, bien entendido, me parece que
es un mecanismo para favorecer a aquellos que con dedicacion
completa a la investigacién picrden ventaja respecto al mundo
privado. Los sueldos del Estado son mucho mads bajos v la uni-
versidad no resiste esa competencia, por lo tanto pierde a sus
mejores investigadores. Entonces hay que buscar incentivos para
que no sea s6lo la pasion por investigar lo que sostenga el sistema.
También es fundamental generar concursos que permitan mejo-
rar [a investigacion, por ejemplo a través de la Agencia Nacional
de Promocion Cientifica y Tecnolégica. Nosotros hemos toma-
do bastante del modelo de Exactas, y por eso mismo Lino Baranao
preside el directorio que estd a cargo de la Agencia. Tiene que
haber un niicleo en cada universidad, en cada faculrad, que ase-
gure que la educacién universitaria no se transforme en un mero
reproductor de lo que se genera en otro lado. Incluso en la edu-
caci6n media deberia pasar eso: producir conocimientos, aun-

que no scan para la competencia internacional y si muy vincula-

dos a esa pertinencia de la que hablaba anteriormente.

-;Como definiria la problematica de la pertinencia?

-Por cjemplo, si el pais pretende un modelo de desarrollo, enton-
ces las ciencias duras son importantisimas, pero los chicos eligen
influidos por un mercado que parece marcar las reglas
unilateralmente. Es importante que haya un mercado pero tam-

bién que el Estado diga cuiles son sus prioridades.



-Néstor Kirchner, en su discurso de asuncion, cuando
hablo de educacion universitaria y ciencia se refirio a
potenciar la investigacion aplicada.

-Si, porque es lo visible. Nosotros ¢n nuestro discurso tenemos
un sesgo mds productivo, pero lo que hay que saber es que hay
que mantener una buena proporcion de ciencia basica. Ademas,
la ciencia bisica es ¢l fuerte argentino, tanto en las duras como en

las sociales.

-En cuanto a la orientacion de la matricula, ;qué politi-
cas de comin acuerdo con las universidades podrian
llevarse adelante?

-51 hay ciertas dreas que al Estado nacional le interesa desarrollar,
por cjemplo, se pueden ofrecer becas para esas y no para otras.
Esto no impide que nueve mil sigan queniendo estudiar psicologia
v 100 mil derecho. Esa incentivacién dingida se realizaen todo el

mundo, pero aci a nadie se le ocurnié ponerla en prictica.

“Si yo no tengo un modelo concreto de
desarrollo de pais, no tengo nada para decirle a
las universidades.™

-Mas todavia, la misma Universidad de Buenos Aires
actua a la inversa de esa logica. Por ejemplo, sigue
distribuyendo las becas de estudio en funcion de la ma-
tricula, por lo tanto las facultades con mas estudiantes
son las que disponen de mas becas.

-Lo que sucede ¢s que la matricula se distribuye, en general, en
funcién de la captacion de mas matricula, porque significa mas

presupuesto, y no hay consideracion alguna respecto de los inte-

reses regum tes. Cuando ¢n 1978 se desarrollé el o Pro-
vecto Tacchim, se micio una polémuca. Ladea era crear lacarrera
de pesqueria en Mar del Plata v en el sur la de petrdleo, en Lupin
alimentacion v minas en San Juan. El modelo central del nuevo
discno de esas nuevas umiversidades tuyvo mucho gue ver con cud
cra el elemento productivo esencial de cada zona.

-Sin embargo, todas terminaron priorizando las carre-

ras tradicionales.

-Claro, v se desnaturalizé ¢l coneepro inicial. Si bien algunas ca-
rreras con incidencia en los recursos locales se mantienen, la mayor
parte de las universidades vuelcan sus esfuerzos a las mas masi-
vas, que son las que le dan mas matricula y, por lo tanto, mas

presupuesto,

-También habra que buscar razones en la depresion del
sistema productivo, que le saco interés al tipo de carre-
ras relacionadas con recursos productivos.

Justamente. Y nene « Juc ver con lo que nosotros queremos dis-
cutir, Es verdad gue s1 vo no tengo un modelo concreto de desa-
rrollo de pais, no teneo nada para decirle a las universidades. Mas

aun, sin modelo les diria que sean una buena rsidad parking,

v que cuanto mas sigan los alumnos derecho, economia o psico-
logia, comunicacién social, mejor, porqgue son las carreras mas
baratas. De hecho, cuesta mucho menos un estudiante universi-
.. - - 1 - £ 1 2 - »
tario que abrir un nuevo puesto de trabajo. Ahora bien, si yo
dispongo de un modelo de pais, tengo que empezar a definir,

.lll]l[llll.‘ seaen i." marco lI{' NUCSTra eSCases df‘ recursos, .'1|L’|l'II‘I.'I¥

senales que muestren objetivos de Fstado con respecto d la for-
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EXACTAmente~ Existe una demanda recurrente
por parte de las universidades respecto de los pro-
blemas que genera la formacion deficiente de los es-
tudiantes secundarios. ;Es posible zanjar esa brecha
a corto plazo?

Daniel Filmus.

do proyectos especificos universidad por universidad.

Para esos casos estamos linancian-

Es que la universidad no se puede desentender del pro-
blema diciendo “;qué quieren que haga si los chicos
del secundario llegan de esta manera?”. Porque la edu-
cacion media tambien dice “;qué quieren que haga si
los chicos llegan del primario de esla manera?”. Y los
de primaria ya estan diciendo lo mismo respecto del
jardin y los del jardin respecto de la formacion que los
chicos traen de las casas. Hay una fuga hacia delante,
una devaluacion de las credenciales.
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macion de determinados profesionales. Sin lugar a dudas no se
puede llegar a ese objetivo sin la participacion v el acuerdo de las
universidades, pero me parcce que cada umiversidad puede mi-
rarse a si misma, decir “nosotros somos fucrtes en esto” v desa-

rrollar politicas al respecto.

“Yo nunca escuché a un presidente decir el
discurso que dijo Kirchner, tomar medidas como
las que se estan poniendo en prdctica. Llevo 20
aiios de democracia y no las vi."”

-Este modelo de Ministerio, integrador con una politica
nacional activa, no es muy frecuente, y las universida-
des no estan acostumbradas a trabajar de manera
integradora. ;Cuales fueron las primeras respuestas de
la comunidad académica?

-Acilo que cambia es el discurso de pais. No ¢s un problema lo
que dicen las universidades frente al Ministerio de Educacion.
Aca hay posibilidades de algo distinto. Yo nunca escuché a un
presidente decir el discurso que dijo Kirchner, tomar medidas
como las que se estin poniendo en prictica. No las vi. Llevo 20
anos de democracia y no las vi. Hubo medidas claras con el tema
de derechos humanos, frente a los acreedores internacionales,
frente a las empresas que ganaron ¢n los 90, Una cuestion es que
la universidad utilice la autonomia como un mecanismo de de-
fensa frente a gobiernos neoliberales y otra es la que se presenta
ahora: la posibilidad de articular sus politicas con un Estado y
utilizar la autonomia para defender la libertad de citedra, de
pensamiento y para defender una masa critica que tenga que ver
con el desarrollo auténomo y sostenido de un pais mas igualita-
rio. Hay que tratar de cambiar toda una cultura que se ha forma-
doaladefensiva, y con justarazon ala defensiva por miedo a los
avasallamientos. De todas mancras, va estuve reunido con el
Consejo Interuniversitario Nacional, con los sectores de la cien-
cia v latecnologia y he tenido muy buena recepeion, entre otras
razonges, porque hablamos el mismo discurso: yo soy profesor
regular titular de la UBA y desarrollé mi carrera en el mundo

académico investigando sobre ¢l tema de la educacién.

-Con respecto a la integracion, en la Ciudad de Buenos
Aires, por ejemplo, ;no falto acaso un proyecto en co-
mun con la Universidad durante su gestion en la Secre-
taria de Educacion?

-Buenos Aires fue la inica ciudad que se mantuvo a contramano
del resto de la educacién nacional, y el crecimiento no sélo cuan-
titativo, sino también ¢l importante crecimiento cualitativo, ge-
nerd una articulacion mis avanzada con la educacién universita-

na. Ademas, desarrollamos jornadas anuales donde discutimos
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con los docentes universitarios los contenidos que era necesario
ajustar. A pesar de todo lo que falta hacer, considero algo muy
importante que en un momento de crisis se haya avanzado de

esa forma.

-;El Ministerio cuenta con el presupuesto para desarro-
llar los proyectos que tiene en carpetal

-Tenemos que avanzar por ctapas. Sinosotros ejecutiramos todo
¢l presupuesto destinado a educacion significarfa un avance
importante, y después veremos la posibilidad de discutir un
incremento. Esto Gltimo tiene que ver con las condiciones del
pais, con el crecimiento. Nosotros creemos que la educacion
debe irincrementando paulatinamente ¢l presupuesto, pero no
se vaaresolver de un dia para el otro: es la direcci6n en la que hay

que trabajar.

-iCree que la batalla por mas presupuesto sera ardua?
-Se¢ puede pensar a través de un ejemplo. Nucstro pais tiene 20
millones de pobres y un millén de universitarios. A la hora de
pedir mas recursos, ¢s necesario convencer a todos los argent-
nos de que potenciar ese millon favorecerd a estos 20 millones.
Ahora, si tenemos a la universidad mirando para otro lado, es
natural que la gente que tiene hambre gane prioridad en la discu-
si6n. Pero si acd estoy investgando como resolver el tema del ham-
bre, céomo resolver el problema de la salud y de la educacién para
estos 20 millones, estoy formando los mejores docentes, los mejores
quimicos y los mejores ingenieros, entonces tengo autoridad para
pedir. Y lo mismo con ¢l sistema cientifico tecnolégico, que es
mids pequeno todavia. Es necesano que los resultados de la inves-

tigacion vuclvan a todos y cada uno de los argentinos. I




Las ensefanzas del Maestro Ciruela por R C.

La fuerza del motor

Aci otro tema sencillo y dificil; dificil y sencillo: la fuerza del
motor. Pongamoslo en un escenario. Pensemos ¢n un auto su-
bicndo por una cuesta a velocidad constante. Jovenes y adultos,
maestros y estudiantes. profesorcs y albaiiles pondrian la firma
sobre el siguiente diagrama quc N
representa las luerzas que actian
sobre ¢l vchiculo mientras sigue
ascendiendo. y donde P es el peso
del auto, N ¢s la fuerza con que lo
sosticne ¢l plano inclinado. R es ¢l
rozamicento con el pavimento y F la
fuerza que hace el motor.

Sinembargo... el motor no hace
fuerza sobre el vehiculo. De hecho,
ningun cuerpo puede mtcractuar consigo mismo. Ni un auto, ni
usted ni nadic puede moverse por mor proprio. Todos necesita-
mos de un vecmo, de otro Cuerpo, para plidi.‘l' cambaar nuestra
velocidad o para ponernos en movimiento si cstabamos quie-
tos. (Salvo los cohetes y algunos otros objetos muy despren-
didos gue lo logran a costa de una parte desechable de sus
cuerpos). Por eso es que los astronautas salen a hacer su cami-
nata matinal-espacial atados a la nave por un cordon de estilo
umbilical. Sin este tipo de implemento, solitos y flotando en el
espacio, de nada les servirian sus poderosos musculos en brazos
y picrnas: quedarian bailando la danza de la inercia esperando
que los vengan a buscar.

I:] diagrama correcto para N
nuestro autito s ¢l de la dere-
cha. Enefecto, lo que hace que
el auto suba cs la fuerza de
rozamiento con ¢l payimento,
que lejos de ir en contra del
Movimiento —como siguen in-
sistiendo ejércitos de prolfe-
sores—, va a favor del movi-

miento. Una vez. un estudian-

Frases Imperdibles

“Todo tiene su l
explicacion natural.
La Luna no es un
dios sino una gran
roca, y el sol es una
roca caliente”

Anaxagoras,
Filésofo griego presocratico (5002- 428 a C.)

te incrédulo me desafio imespetuosamente de esta manera: “Oiga,
profe. si lo que hace subir al auto ¢s ¢l rozamiento, jpara qué ¢l
fabricante se gastoé en ponerle un motor adentro?”. Envalentona-
do por tamana osadia. aprovecho una distraccion mia y arremetio:
*Y ademas. don. si la fuerza del motor no es la que empuja el auto.
Zpor qué no sube con el motor apagado v se ahorra la nafta?”.

*Adorable criatura™, comencé a explicarle sin perder la com-
postura, “el motor debe estar prendido y haciendo mucha fucrza
porgue su cometido es empujar ¢l pavimento hacia atrds. Por su
parte. la calzada responderd * (10 me empujas hacia atrds? Enton-
ces vo le empujo hacia delante’. Pero no es que la calzada sea
vengativa, ¢s que no tiene mas remedio que obedecer la Tercera
Ley de la mecanica. también llamada de Accion y Reaccion, Lue-
go. uno s¢ empuja hacia atras y el otro hacia delante. Pero la
calzada en muy dura y maciza como para conmoverse. en cambio
el auto no tanto. v termina subiendo™, terming.

Como se produjo un gran silencio, y senti que estaba por
derrotarlo, continué: “Haga una cosa, jovencito, tapice el pavi-
mento de la pendiente con una gruesa pelicula de grasa, aceite, 0
sca, intente anule todo rozamiento, y luego trate de hacer subir ¢l
auto. Ponga primera, ponga segunda, ponga un motor de formula
uno, ponga lo que quiera, ¢ inténtelo. Y no se confunda. mi'jo,
madurelo largamente: no venga cn diciembre, lo espero directa-
menie en marzo.

Nunca olvido mi rol docente. Odio que me consideren intole-
rante.

HUMOR por Daniel Paz

BUENAS ¥ MALAS ...
NVESTRAS ONDAS DE RADIO UEGAN

A LUGARES LEJANOS Pol
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c
\ ESo LES PEMOSTRARIA
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Un metal que esta en todos lados

La otra cara del

aluminio

por Cecilia Draghi
cdraghi@bl fcen.uba.ar

En mil y un objetos es posible hallar al aluminio gracias a sus
multiples virtudes. Aunque no se vea, este metal esta en los
aditivos agregados a cereales, quesos, asi como en
medicamentos. Sin embargo, su utilizacion no le es indiferente
al organismo y lo mas preocupante es que tampoco existen
pautas de control en las diferentes fuentes de exposicion,
segun revelan investigadores de Exactas.

Liviano, dctil, peroalavezincreible-

e s B

mente fuerte, ¢l aluminio redne las virtu-
B des sofadas para un metal. No ¢n vano
g tiene multiples aplicaciones. Es posible ha-
llarlo en ¢l papel de regalo, en utensilios de
cocina o en la estructura de un avion. Aqui
yalli vivimos en contacto directo con él,
aunque a simple vista no lo parezca; tam-
bién ¢sta presente en un té con limén y
hasta en un antidcido u otros medicamen-
tos de venta libre.

Sin embargo, su uso no resulta indife-
rente a los seres vivos. “No es inocuo. Si
por razones farmacolégicas, alimentarias,
laborales u otras, sc tiene acceso perma-
nente durante un largo plazo es posible
que afecte al organismo”, destaca la doc-
tora Alcira Nesse, del departamento de
Quimica Biolégica de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA. “En
principio altera el sistema nervioso, el 6seo
y, cn menor medida, el sistema eri-
tropoyético, que es ¢l encargado de pro-

ducir globulos rojos (eritrocitos). En este

caso se lo asocia con laanemia”, agrega la
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doctora Graciela Garbossa, integrante del
equipo junto con los licenciados Gladys
Pérez, Daniela Vittor v Nicolas Pregl.

Es tal su propagacion que
casi resulta una mision
imposible dar con una célula
que no contenga algun dtomo
de este metal, a pesar de que
no tiene ninguna funcion
conocida en el organismo.

Nunca el hombre estuvo tan rodeado
de este elemento. No porque no estuviera
disperso en la superficie terrestre; de he-
cho, encabeza el ranking de abundancia
relativa de metales en el planeta con un
ocho por ciento. Si bien estaba disemina-
do por el mundo —y va en Asia Menor,
hace mds de 6000 afios, algunos de sus
compuestos eran empleados en la elabo-
racién de cerimica— hubo que esperar
hasta fines del siglo XTX para que un mé-
todo econémico y sencillo permitiera se-
pararlo de sus combinaciones. Recién en-
ronces nacié una era que lo tiene por pro-
tagonista. Este verdadero boom alcanzado
por sus conocidas ventajas no se detiene.
Es tal su propagacion que casi resulta una
mision imposible dar con una célula que
no contenga algiin dtomo de este meral, a
pesar de que no tiene ninguna funcién co-
nocida en el organismo. De esto tltimo se
desprende que su incorporacién pueda
provocar toxicidad.

“El empleo generalizado de aluminio
¢n nuestra sociedad constituye un riesgo
latente de acumulacion del metal en la
poblacion general”, coinciden los investi-

gadores. Pero atencién, esto no quiere de-

PEOR CON cCiTRICOS

A la hora del té siempre esta invita-
do el aluminio, y en mayor proporcién
si se le agrega limon. “El anién citrato
favorece la incorporacién intestinal del
aluminio”, p}untualizan las investigado-
ras. Cuando un pollo al horno con ro-
dajas de limén es envuelto con papel de
aluminio, no es raro observar luego de
la coccion manchas oscuras en el en-
voltorio donde éste estuvo en contacto
con el citrico. "'Es que su contenido di-
suelve el aluminio y lo mantiene en so-
lucién. De este modo es ingresado al
organismo”, indica la doctora Graciela
Garbossa. Siempre es conveniente te-
ner presente que, como metal sélido, el
aluminio no es toxico, pero cuando lo-
gra disolverse o ser polvo puede ingre-
sar al organismo. En este sentido, las es-
pecialistas advierten: “Afortunadamen-
te, la mayoria de los a-Iihje_nt_qs no di-
_she;lve_ can.i:_iﬂade:s-;importantés del catién
pero tanto el cdior.ﬁuministrado duran-
te la coccion como la adicion de solu-
ciones écidas y salinas aumentan consi-

derablemente su disolucion”.

cir que ingrese al organismo por el simple
hecho de apovarnos en una baranda o ¢s-
tar rodeados de carpinteria de este mate-
rial. “Su incorporacién sélo es posible
cuando logra disolverse en medios 4ci-
dos o alcalinos en el caso de ciertos ali-
mentos (ver recuadro “Peor con citricos™)

que intensifican sus posibilidades de in-

Ctial‘pot'&cic:’m al cocmarse por electo de
calor”, subrayan.

También s¢ incorpora al cuerpo al in-
halar polvos, vapores o humos, en el caso
de trabajadores en minas, imprentas o fun-
diciones. Este extendido uso mdustrial ge-
neraresiduos que llegan a los més diversos
scctores a traves de los efluentes y por
via indirecta puede acumularse en el or-
ganismo. Tampoco falta como coadyu-
vante en vacunas contra difteria, téra-
nos, hepatitis, rabia y dntrax v en solu-
clones intravenosas v parenterales. “Se
desconocen los limites de seguridad para
la ingestion oral o administracién endo-
venosa de compuestos de aluminio, v la
circunstancia mds preocupante es que
tampoco existen pautas indicativas del
control del metal en las diferentes fuentes

de exposicion”, resaltan.

“Aunque esta relacion toda-
via es motivo de controversia,
no se puede ignorar la partici-
pacion de la intoxicacion
aluminica en el desarrollo de
‘severas manifestaciones
neurologicas”

El cerebro, porejemplo, es uno de los
sitios donde se aloja el aluminio, indepen-
diente del modo en que haya mgresado al
cuerpo. Pérdida de memoriaasi como de cu-
nosidad, temblores, convulsiones pueden re-
velar su presencia neurotéxica. Y en nifios
pequenos es posible detectar una regre-
si6n de las aptitudes verbales o motoras.

Tampoco faltan estudios epide-
miologicos que lo vinculan al Mal de Al-

zheimer. “Aunque esta relacion todavia s
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motivo de controversia, no se puede igno-
rar la participacion de la intoxicacién
aluminica en ¢l desarrollo de severas ma-
nifestaciones neurolégicas”, indican.

Este metal también encuentra cabi-
\jl €n ]L‘\' hUL'\(‘\, I'I‘le.'l'.'!.l dl' l.'“i‘ sOn ll"
biopsias dscas que delatan su presencia
Y, ademas, no escapan a su influencia
diversos trastornos hematologicos como
la anemia. En este aspecto —poco estu-
diado a nivel mundial v que esta relacio-
nado con el sistema eritropoyético, o de
generacion de glébulos rojos— es donde
centré su mirada este equipo de investi-

gacién a cargo de la docrora Nesse.

Mas de veinte anos en la mira
Hace mas de dos décadas, Nesse, apa-
sionada por la quimica, no oculté desde
un principio su atraccion por ese labora-
torio que todos llevamos a cuestas: los ri-
nones. Cuando estos depuradores del or-
ganismo no funcionan de modo adecua-
do, no pueden deshacerse de ciertas sus-
tancias que se amontonan peligrosamente.
“En el Instituto Lanari empecé a trabajar
con pacientes renales terminales, que por
su propia dolencia padecian anemia que se
agravaba atin mis cuando eran sometidos
ahemodiilisis”, recuerda. En este proceso
se extrae sangre del cuerpo y se bombeaal

interior de un aparato que filtra las sus-

Un estudio en Brasil con chicos des-
nutridos que asistian a comedores po-
pulares mostré mejores resultados a la
hora de analizar su sangre en aquellos
que recibian comida cocinada en ollas
de hierro en vez de aluminio. “Los pri-
meros incorporaban hierro a través de
los alimentos y no estaban tan anémi-
cos. En tanto los otros ingerian alumi-
nio que encima le impide la absorcion
de hierro, sumando factores en su con-
tra que favorecian la anemia”, explica
la doctora Graciela Garbossa.

tancias toxicas supliendo al maltrecho sis-
tema renal. Para esta tarea el equipo em-
pleaba agua corriente. Pero hete aqui un
detalle que en ese entonces no se tenia en
cuenta. “Durante el proceso de pota-
bilizacion del agua se usa sulfaro de alumi-
nio, que siempre deja restos. Y en este caso
ingresaba al organismo cuando la sangre
cra purificada”, describe Garbossa.

Pero ademas, “estos pacientes, por su
desequilibrio metabélico, acumulan una
ala proporcién de fosfatos. Para contra-
rrestarlos se les daba, con criterio farma-
cologico, hidroxido de aluminio™, agrega.
Pero estas dos vias comenzaron a llamar la
atenci6n “cuando comenzé a asociarse al
aluminio con trastornos neurolégicos
como “demencia aluminica”, v con pro-
blemas 6seos 0 hemartolégicos. Entonces
se tomaron precauciones con el agua con
la que se preparaba el liquido de dialisis, v
comenzé a disminuir la frecuencia de al-
gunos sintomas ", relatan. Una vez rela-
cionado este metal con diferentes altera-
ciones, ¢l equipo se abocd a estudiar su
cfecto en el sistema enitropoycético,

Los glébulos rojos son las células car-
gadas de hemoglobina que permiten trans-
portar oxigeno desde los pulmones hasta
los tepdos de todo el cuerpo. La disminu-
¢i6n en su concentracion s conocida como
anemia. Esta consecuencia fue sufrida por
ratas de laboratorio con ]'n'ohlem.lﬁ
renalesque bebieron soluciones de alumi-
nio. Lo mismo comprobaron luego ¢n ani-
males sanos que recibian sobrecarga de alu-
minio viaoral. Las imigenes obtenidas por
microscopio electrénico de barrido indi-
caban que el aspecto o morfologia de los
glébulos rojos no era el normal.

Debido a la complejidad y a los nu-
merosos factores que pueden influir en
un ser vivo, se limitaron en ¢l paso si-
guiente a descifrar en una sola linea ce-
lular (K562) cémo este metal estaba
atectando la sintesis de hemoglobina v

por ello producia anemia.
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Aunque no sea visible, el aluminio
esta contenido en numerosos alimen-
tos. “No solo en su manufactura sino
también durante el almacenaje en con-
tenedores como latas y envoltorios”,
explican las investigadoras. En mayor
proporcion se halla en los aditivos agre-
gados a cereales, quesos procesados y
sal, asi como en el procesamiento in-
dustrial de conservas de frutas y cerve-
za,0 en polvos de hornear, conservantes

y agentes emulsificantes alimentarios.

En medicamentos de via oral es po-

sible hallarlos en algunos suplementos
de calcio, y el acetilsalicilato de alumi-
nio que es el analgésico y antipirético
de eleccion para quienes la aspirina
ocasiona irritacion de la mucosa gis-
trica. Los antidcidos contienen dihi-
droxiglicinato, dihidroxialantoinato o hi-
dréxido de aluminio y “su ingestion co-
tidiana constituye una de las mayo-
res fuentes del metal”, destacaron.
En antitranspirantes también esta
presente. “Se ha comprobado que esos
compuestos pueden atravesar la barre-

ra de la piel”, indicaron.




Rivsros en of consumo de aluminio
- | |

NO ES FACIL DESHACERSE DE EL

Mariano sacié su sed. Efervescente y fria la gaseosa calmé su deseo casi de
inmediato, y arrojé la lata vacia de aluminio a un cesto, sin saber quizis que este
envase no sélo lo sobrevivira a él sino también a sus bisnietos. “En términos de
contaminacién ambiental es importante resaltar que desechar una lata significa ge-
nerar un residuo por casi 500 afos”, indican las investigadoras en la publicacion
electrénica www.quimicaviva.gb.fcen.uba.ar. Pero, si se la recicla, se reduce en un
95 por ciento la contaminacion ambiental generada durante su fabricacién y requie-

re menos del 10 por ciento del consumo eléctrico necesario para obtenerlo.

: Duelo de metales
COMO EL ALUMINIO MODIFICA : G 5y

LA FORMA Las c¢élulas K562 —originadas en un
tumor—pueden reproducirse en ¢l labora-
rorio casi eternamente y “presentan la ca-
pacidad de diferenciarse por la accién de
distintos inductores v sintetizar hemo-
globina”, sefiala Pérez. Para esta tarea re-
quicren hierro, que habitualmente es
rransportado a bordo de la molécula de-
nominada transferrina. “Esta también
puede llevar aluminio y el receptor que le
abre la puerta a nivel celular no distingue
entre uno y otro, segtin pudimos com-
probar”, agrega. De modo que el duelo
de metales es includible, tal como gratica
Nesse: “Un vehiculo viene cargado con
hierro y otro con aluminio. Ambos cuen-
tan con pasaporte o contrasefia para Sor-
tear el ingreso cclular. Los dos competi-
rdn por hacerlo, gana uno u otro, segin
la cantidad presente”. Pero el resultado
no es el mismo si lleva la delantera el alu-
minio, “Cuando esto ocurre, disminuye
la sintesis de hemoglobina porque inter-
fiere en la captacién de hierro. Estos re-
sultados se relacionan con lo observado

en pacientes renales con agravamiento de

la anemia y también en los animales que
. e habian sido sobrecargados por via oral con
En la imagen (a) se muestran eritrocitos i
humanos normales. En las fotos (b y c)
se pueden observar las variaciones de La investigacion abarc6 una nueva
forma inducidas por aluminio.

aluminio”, precisan.

rama al intentar observar qué pasaba con

DUELO DE METALES

El aluminio (Al) comparte con el hierro
(Fe) la proteina de transporte transferrina
(Tf). Por lo tanto, compiten por su ingreso
a las células a través de los receptores
(RTf). En consecuencia, la célula se ve
obligada a activar otras vias para captar
el Fe que necesita. Es posible gue el Al
interfiera también en los procesos de utili-
zacion intracelular de Fe por ejemplo para
la produccién de hemoglobina (Hb).

esos globulos rojos que circulan por el to-
rrente sanguineo si son sometidos a dosis
de aluminio. ¢Qué hicieron? “Nos extrafa-
mos sangre —relata Vitton- y la sometia-
mos a compuestos aluminicos para deter-
minar si también alteraban a los glébulos
rojos ya formados. Y detectamos que se
registraban modificaciones”.

Por distintos caminos, el equipo com-
probé quc el aluminio alteraba el sistema
eritropoyético. Actualmente contintan
adentrindose en el mundo intracelular
para desentranar los mecanismos mas
complejos por los cuales es incorporado
este metal. Saber qué sucede alli adentro,
enel interior de la célula, ante la presencia
de aluminio, resulta sin duda clave en es-
tos tiempos de esplendor de este metal. Y
concluyen: “Desde su industrializacién,
que lo ha convertido en un boom, cada vez
estamos mas en contacto con ¢l aluminio,

que no ¢s inocuo para el organismo”. W
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Comunicacion con extraterrestres

Fabio Zerpa

tiene

Fabio Zerpa tiene razén: bay marcianos
entre la gente.
No sé qué quieren ni de donde son, ni
qué bacen aqui en la Tierra.

Pero de algo estoy seguro: que
copando el mundo a traicién.
Lo dijeron port ién, yo yalo
sabia de antes.
Estoy pensando en una invasiony lo
repito a guien me escuche.
Pero eso ya no me importa, si tengo
" una buena torta soy feliz.

“Fabio Zerpa tiene razén”, del disco
Hotel Calamaro
(Adrés Calamaro, 1984)
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razon?

por Guillermo Mattei®
gmattei@df.uba.ar

éQue resulta de batir un céctel mez-
clando las condiciones permitidas por las
leyes fisicas para los viajes interestelares y
las quimeras de los seres inteligentes, tan-
to de terricolas como de los que evenrual-
mente vivan en otros mundos?

Por un lado, la naturaleza responde a
idénticos mecanismos asien la Tierra como
en el cielo. A saber, Einstein—y quizds al-
guin otro cientifico brillante de planeta re-
moto- descubrié que no existe movil al-
guno que pueda viajar a mayor velocidad
que la de la luz. A suvez, los astrénomos
locales —y quizis algunos otros de aleja-
dos mundos— comprucban experimental-
mente que las distancias, aun entre estre-
llas préximas, son inimaginables para las
escalas de la experiencia sensorial de los
SCIES VIVOS.

Por otro lado, es légico suponer que
todo viajero espacial, cualesquiera sean los
puntos del espacio que pretenda unir, se-
guramente preferird que un viaje inter-
estelar no dure mas que el intervalo tipico
de la plenitud intelectual de su vida.

Lograr que este coctel tengaun gusto
siquiera aceptable no sélo paralos humanos
sino también para humanoides, alienigenas,
invasores el espacio, etés, hombrecitos ver-
des o como se los bautice el dia que se los

encuentre, no s nada sencillo.

2001. Odisea del espacio

Un wajecito interestelar, con boleto
de ida y vuelta, entre la Tierra y Proxima
Centanri —nuestra estrella vecina mas cer-

cana—, implicaria una distancia equivalen-



El vuelo

Los cursos de fisica elemental ensefian que las naves espaciales logran acelerar
por la reaccion que aportan sus gases de salida Considerando que una parte de
la energia involucrada en este proceso se la llevan las particulas en retroceso, la
eficiencia de vuelo aumenta en la medida que la velocidad con que la nave avanza
sea similar a aquella con que retroceden los gases de salida En este marco con-
ceptual, los combustibles capaces de alimentar a hipoteticas naves interestelares
podrian ser de tres tipos: quimico, nuclear y fotonico

El propelente de tipo quimico es el que. hasta el momento, permitio al hombre
enviar naves y artefactos al espacio, En este caso, los cientificos saben que la tasa
de conversion de masa combustible en energia de movimiento es baja. la veloci-
dad de los gases de escape tambien y la velocidad de la nave no pasaria de una
cien milésima de la de [a luz. “El modelo de cohete con motor quimico es ideal
para todo terreno en las vecindades del sistema solar”. diria una hipotetica propa-
ganda comercial de naves interestelares.

En el caso de motores espaciales que aprovecharan la energia liberada me-
diante reacciones nucleares, la eficiencia mejoraria y la nave viajaria tan rapido
como un décimo de la velocidad de la luz “'lda y vuelta hasta el borde del Sistema
Solar en nuestras naves nucleares”. diria la publicidad de una agencia de viajes
del siglo XXIIL

En base a lo anterior, si lo que todo viajero interestelar pretende es que la nave
se mueva a una velocidad cercana a la de la luz y que la eficiencia sea maxima,
entonces el rol de los gases de salida lo debera cumplir _jla luz! La luz. aunque
parezca increible, también tiene propiedades parecidas a la materia ordinaria y,
por ejemplo, puede empujar Bajo esta idea. seria posible disefiar un motor espa-
cial capaz de funcionar como los aceleradores de particulas mediante los cuales
los componentes subnucleares de la materia producen fotones después de chocar
entre si. “Si una clase de particulas materiales interactua con la otra clase de
particulas catalogada como la de sus antiparticulas. entonces ambas se aniquilan
emitiendo principalmente fotones luminosos de tipo gama’. diria un fisico en tono
Técnico.

Lamentablemente. los motores quimicos y nucleares no le permitirian a un ser
humano, o a un extraterrestre con parecidas expectativas de vida, alcanzar las
estrellas proximas en el lapso de su vida. y los forénicos demandarian muchos
millones de toneladas de antimateria

De todas maneras. tanto para los humanos como para los hipotéricos habitan

tes inteligentes de Epsilon Eridani. valen las mismas ronsecuencias de lo que los
E q

fisicos llaman fas leyes de conservacion del momento y la energia aquellos vehicu-

los que se desplazan con sus propios recursos por el espacio son poco eficientes
cuando se les exige viajar a una velocidad cercana a la de la luz

Sin embargo. los cilculos tedricos demuestran gue la eficiencia optima de
vuelo interestelar la logra un sistema de navegacion espacial. propuesto en |a
década del 60, denominado ramjer estelar La ventaja del modelo ramjet es que no
incluye tanque de combustible. simplemente recolecra continuamente hidrogeno
interestelar, lo somete a reacciones rermonucleares en su nterior y Pxpul%.‘j los
productos a velocidades aumentadas. Mientras el medio interestelar sea denso en

hidrogeno. todo bien. si no.

t¢ a unas ciento dieciséis mil millones de
idas v vueltas entre Buenos Aires v Mar
del Plata. Si la nave empleada acelerara y
desacelerara en la misma magnitud que la
gravedad en la superficie de la Tierra—unos
treinta v seis kilometros por hora cada
segundo—, ¢l viaje demandaria diez anos a
los tripulantes pero, por mandato de la
teoria de la relatividad general, veinticua-
tro para los de la torre de control. Sin em-
bargo, Proxima Centanri no tiene una Tie-
rra orbitindola: los planetas extrasolares
mids cercanos giran alrededor de Epsilon
Eridani, que queda a “s6lo” dos veces v
media la distancia a la que se encuentra
nuestra estrella mds proxima.

Conimaginacién v caleulos, los fisicos
muestran que para viajar entre dos estre-
llas préximas en una nave de doscientas
toneladas de peso, que se muevaa una ve-
locidad equivalente al noventa y nueve por
ciento de la velocidad de la luz, con un
motor de eficiencia maxima, que frene en
su destino y que repita la maniobra para
regresar a su casa, necesitaria disponer de
una encrgia que sumaria mas de mil veces
el consumo eléctrico anual de toda la Tie-
rra. Esto es mucho, tanto para el presu-
puesto de la NASA como para el de los
eventuales vecinos que habitarian alguno
de los planetas de Epsilon Eridani. Viajar
por ¢l espacio interestelar es una empresa
mis que fara6nica para cualquiera.

La fisica del vuelo interestelar (ver re-
cuadro “Elvuelo...”) universaliza laimpo-
sibilidad de viajar con cohetes a sistemas

planetarios alejados, utilizando un siste-
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ma de propulsién independiente y a velo-
cidades cercanas ala de laluz. El contacto
directo entre civilizaciones, suponiendo
que sea posible, solo puede realizarse tras
haber establecido una intercomunicacién
previa y una logistica mancomunada (Ver
recuadro “Un viajea...”).

Agquello que la ciencia aporta al tema
del contacto con otros mundos redondea
un colosal dato del patrimonio cultural de
la humanidad: hasta el momento —y mal
que le pesc a los escaladores new age del
cerro Uritorco— no hay pruebas de visita
extraterrestre a la Tierra. Esta aseveracion
no constituye un argumento contra la exis-
tencia extramuros de otras civilizaciones
sino que, simplemente, dice: “atn no hay

pruebas”.

Contacto

Desde que Guillermo Marconi emitie-
rala primera transmisién de radio, la civi-
lizacién humana no tiene manera de ocul-
tar su existencia, Esas sefiales, portadoras
de un mensaje organizado y 1égico, en es-
tos momentos deben estar pasando por el
moj6n que indica noventa afos luz de dis-
tancia de nuestro planeta. En la actuali-
dad, muchos radiotelescopios distribuidos
en la superficie de la Tierra envian mensa-
jes de nuestra civilizacién y escudrinan el
espacio a la caza de alguna evidencia de

vida extraterrestre inteligente.

Un viaje a la Luna

La manera de impedir en los cohetes
el despilfarro de energia de los gases de
salida es apoyarse sobre la Tierra. Esta
idea no es inédita: Julio Verne lo hizo. En
la célebre novela De la Tierra a la Luna
(1865), un cafon gigante fijo a la Tierra
actuaba como lanzadera para la nave-
Debido a la

gran masa de la Tierra,

proyectil

la energia de retroceso

transferida es desprecia-

ble, como en el caso de

un auto que corre pOl‘

una autopista de pavi-

mento rugoso cuando se

asocia, en algun sentido,

a la Tierra toda (sobre

hielo no podria). “Cuan-

to la nave mejor transfi-

riera su momento de retroceso, menos
malgastara la energia disponible para mo-
verse”, en palabras de especialista.

En esta idea de empujarcontra la Tie-
rra solida, cientificos soviéticos de la dé-
cada del 60 especularon alrededor de
una hipotesis interesante: usar la presion

que ejerceria un potentisimo haz liser

de rayos X de manera andloga a aquella

que provocaria el retroceso de un bom-
bero calzado con patines cuando apun-
ta el chorro de su manguera contra una

pared. Tanto sobre la nave como fijos a

Pero, ¢como asegurarse de que vale la
pena tirar la botella al mar? En 1961 —en
Green Bank (Virginia Oeste, Estados Uni-
dos)—yen 1971 —en Byurakan (Republi-
ca Armenia)- dos histéricas cumbres
mulndisciplinarias de cientificos (Sagan,
Drake, Morrison, Ambartsumidn, Shklov-
sky, Ginzburg, Dyson, Minsky, Crick, en-
tre Otros) construyeron una respuesta: la
ecuacion de Drake.

La pretensién de esta sencilla (mate-
maticamente hablando) ecuacién es lade

estimar el nimero N de civilizaciones
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la Tierra, el laser y sofisticados espejos

se encargan de impulsar el vehiculo y,

ademas, los calculos demuestran que la

eficiencia de este sistema es alta cuando

las velocidades de la nave se acercan a
la de la luz.

Sin embargo, atn en esta universal

» perspectiva pesimista

» (Ver recuadro “El Vue-

lo...") que reserva la pla-

nificacion de vuelos

interestelares, hay espe-

culaciones sobre mane-

ras posibles de encarar

un viaje entre dos es-

trellas (de aca para alla

o de alla para aca). La

nave inicia su viaje ace-

lerando a una fraccién

de la velocidad de la luz mediante com-

bustible nuclear. Luego, un haz laser

de rayos X —ligado al planeta de parti-

da— acelera la nave hasta una veloci-

dad proxima a la velocidad de la luz.

Al pasar por nubes interestelares den-

sas el comandante activa la propulsion

ramjet (algo asi como pasar de gas a

nafta). Llegando a destino, la

desaceleracion de la nave debe estar

necesariamente a cargo de los anfitrio-

nes mediante el empleo de otro laser. La

vuelta a casa sigue un proceso similar.

extraterrestres capaces de comunicarse con
terricolas. Para hacer la cuenta, hay que
multiplicar ocho nimeros: R x fs x fp x ne x

fIxfixfexL .

R describe ¢l ritmo de formacién de
estrellas en la galaxia. fs es la fraccién de
estrellas que podrian ser sofes apropiados
—ni muy chicas ni muy poco longevas—
capaces de coexistir con un sistema de pla-
netas propio. fp es la fraccion de estrellas
tipo sol que efectivamente tienen plane-
tas. ze es el nimero medio de planetas

ubicados en Grbitas habitables (por ejem-
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sfre .'.

plo, aquellos en los cuales el agua liquida es
una sustancia estable). /T es la fraccion de
los anteriores planctas en los que la vida
efectivamente se¢ desarrolla. fi ¢s la frac-
c16n de los anteriores planetas en los que,
una vez originada la vida, hay evolucién
hacia algiin tipo de vida intcligente. fces la
fraccion de las anteriores especies inteli-
gentes en condiciones de desarrollar la
habilidad y el deseo de comunicarse con
otras civilizaciones. L es la cantidad media
de anos de duracién de la historia de laalta
tecnologia de comunicacidn de las ante-
riores civilizaciones.

Los astrofisicos han determinado

aceptablemente los valores de los tres pri-

meros nimeros: veinte por ano serian las
estrellas que se forman en la galaxia, una
de cada diez serfan aptas como soles y uno
de cada dos soles tendrian planetas. Sin
embargo, los valores numéricos del resto
de los factores generan mayor controver-
sia. Un ejemplo (antropocéntrico solo por
clanidad): si lo usual en la Via Lictea fuera
que solo un plancta estuviera ubicado en
la zona ecolégica; si uno de cada dos de los
anteriores planctas desarrollara la vida; si
todos los anteriores planetas albergaran
vida inteligente; si uno de cada dos de las
antenores civilizaciones desarrollara herra-
mientas sofisticadas de comunicacién y
su histonia tecnolégica fuera aproximada-
mente de cien anos; entonces la cuenta
dice que habria solo veinticinco civiliza-
ciones en laguia telefonica (radiofénica)
de nuestra galaxia, Dado que los dltimos
factores de la ecuacion de Drake son cien-
tificamente controversiales, el nimero
esperado puede oscilar entre uno (esta-
mos solos) y alrededor de un millén de
vecinos entre las cuatrocientas mil millo-

nes de estrellas de la Via Lictea.

Las peliculas de los subtitulos

M2001.0disea del espacio (1968)

Un clasico del tan talentoso como obsesivo Stanley Kubrick, basado en la novela

rthur Clark. Bellas imagenes (recordar la pluma fuente “bailando” en el vacio),
de Artl Clarlk. Bell dar la pl f bailand I

misticismo y excelente musica.
MContacto (1997)

Dirigida por Robert Zemeckis —el de Forrest Gump— y basada en la novela de

Carl Sagan. Ademas de un inteligente despliegue cientifico-tedrico, cuenta con un

angel como Jodie Foster en el reparto.
BPlaneta prohibido (1956)

Filmada en cinemascope, fue un boom de los 50. Con Leslie Nielsen y Anne
Fracis embutida en su mini traje espacial. Uno de sus protagonistas, el robot Robbie,

marcd un hito en la iconografia de la ciencia ficcion (con sélo verlo se dard cuenta

por qué).

BE! vuelo del navegante (1986)

Dirigida por el no muy publico Randal Kleiser. es la historia de un chico perse-

guido por la NASA tras una supuesta abduccion.

BUn viaje a la Luna (1902)

Del genial pionero del cine Georges Méliés. Se considera el primer film con

efectos especiales (no es raro considerando que Méligs, antes que cineasta, fue un

mago exitoso). La ya clasica imagen de la luna con un cohete en un ojo pertenece

éste film.

FRED MeLEDD WILCON - HICHOLAS WATFACK = <=t

Planeta prohibido

Sin embargo hay dos nimeros que
conducen a una paradoja: los quince mil
millones de afios de la edad del universo v
los (aproximadamente) cien anos de anti-
giiedad de nuestra historia como civiliza-
cién tecnolégica. Silas eventuales civiliza-
ciones dispersas por el universo tuvieran
una duracién de su etapa de alta tecnolo-
gia parecida a la nuestra y un ritmo de
aparicién en la escena césmica de tipo
exponencial, entonces —cuenta que
involucra ambos niimeros mediante— las
civilizaciones extraterrestres que actual-
mente tienen a la Tierra en su mira serfan
tantas como un diez seguido de icuarenta
y tres millones de ceros! Un nimero ridi-
culamente grande, reniendo en cuenta que
todas las particulas elementales del uni-
verso son tantas como un diez seguido de
ochenta ceros. El famoso fisico italiano
Enrico Fermi alguna vez argumenté: “si
hubiera tantos mundos habitados seria tan
normal recibir sus radiomensajes como lo
es la salida y la puesta del Sol”. Sin embar-
go, después de veinte afios de bisqueda
organizada y meticulosa, el silencio es so-
brecogedor. Este gran mutismo universal
plantea la llamada paradoja de Fermi: “Un
mundo sin milagros parece increible pero
esreal”.

Por ahora, TFabio Zerpa no tiene ra-

z6n, A
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Quimica y arte

Un equipo interdisciplinario
formado por quimicos,
historiadores del arte y

restauradores no solo aporta una
base cientifica a la tarea de
restauro y conservacion de obras
artisticas, sino que también
brinda informacion valiosa acerca
de la pintura colonial en
Sudameérica.

Elarte y la ciencia parecen dos drcas
de la actividad humana separadas por
abismos insalvables. En una predominan
los sentidos v las emociones. La otra es
terreno exclusivo de la razén. Sin embar-
o, hay momentos en la historia cn que
ambos dominios concuerdan.

En efecto, desde hace algunos anos,
un equipo de quimicos ha comenzado a
trabajar junto con historiadores del arte
y restauradores. El grupo, creado en
1988, ha estado dingido por la doctora
Alicia Seldes, profesorade la Facultad de
Ciencias Exactas v Naturales (FCEyN)
—fallecida en enero de 2003~ v el doctor
José Emilio Burucaa, profesor en la Fa-
cultad de Filosofia y Letras (FFyL), am-
bas facultades de la UBA.

El propésito inicial fue muy concre-
to: restaurar y conservar un conjunto de
pinturas del siglo XVII que se hallaban
dispersas en capillas del noroeste argenti-
no, Para cllo era necesario averiguar cua-
les habian sido los materiales empleados
para producir esas obras. “El provecto se

llamé Tarea, y era un taller de restauro

ue refleja

creado por la Fundacién Antorchas y la

Academia Nacional de Bellas Artes, que
funcionaba en una fibrica reciclada del
barrio de Barracas”, cuenta la doctora
MartaMaier, docente en el Departamen-
to de Quimica Orginica de la FCEyN,

quien, junto con la doctora Seldes, traba-
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16 en el andlisis de los materiales y brindé

capacitacion a restauradores.

El andlisis de los pigmentos

Para reconocer los componentes de la
pintura, los investigadores emplean una

téenica que se denomina estratigrafia,



La qguimiva de Jos volores
i i |

el pigmento

Inmaculada Concepcion con el

s Santo Sacramento
Qleo en tela, de 1,7 x 1,16 metros. Afo
1680-1700. se encuentra en la Parroquia de
Yavi, Jujuy. Atribuida a Mateo Pisarro. Aqui
se emplean pigmentos de "smalte”,

Para cllo se toman, con un bisturi y con
sumo cuidado, muestras muy pequenas,
de un milimetro cabico de volumen, de
algunas partes del cuadro con diferentes
colores. “En esas muestras, que se inclu-
yen en una resina acrilica que luego es co-
locada bajo el microscopio, pueden verse
las distintas capas de pintura: la basc de
preparacién, por encima de ésta los
pigmentos y, por ultimo, la capa de barniz
la cual, si la obra es muy antigua, se ve
oscurccida porel polvo v la suciedad”, de-
talla Maier.

Algunas veces, los pigmentos pueden
identificarse con s6lo mirarlos al micros-
COPIO; pero otras, no se trata de un color
puro, sino de una mezcla. Entonces es ne-
cesario emplear instrumental de mayor

complejidad, como el microscopio elec-

trénico con una sonda de dispersién de
rayos X. Tista s una téenica utilizada para
estudiar la composicion clemental de ma-
teriales inorgdnicos. Se basa en el bom-
bardeo de una muestra con un haz de elec-
trones de alta energia que inducen en el
material en estudio una emisidn caracte-
ristica de rayos X, los cuales son medidos

y registrados ¢n un mapa o espectro.

Los pintores de la época de la
colonia molian los pigmentos
inorganicos y los mezclaban
con una sustancia
aglutinante, como huevos,
miel o aceites de lino, de
amapola o de coco.

Ademis, los pigmentos orginicos son
mis dificiles de identificar que los
inorganicos, y requieren una téenica mas
sofisticada, la espectrometria de masa, Ia
cual se basa en el bombardeo de una mo-
lécula con un “proyectil” (un haz de elec-
trones o dtomos rapidos) que produce
la ruptura de ésta por sus uniones mas
débiles. Los fragmentos asi formados
constituyen el espectro de masa, cuya
interpretacién permite conocer la es-
tructura y el peso molecular de la molé-
cula fragmentada.

“Actualmente estamos estudiando los
pigmentos”, comenta Maier. A partir de
pigmentos orginicos comerciales, los in-
vestigadores preparan muestras v las en-
vejecen en [orma artificial. Luego reali-
zan tendos en lanas v sedas, entre otras
tclas, para luego aplicar las distintas téeni-
cas de andlisis.

Lo cierto es que los pintores de la épo-

ca de la coloma molian los pigmentos

por Susana Gallardo

sgallardo@bl fcen.uba.ar

inorginicos v los mezclaban con una sus-
tancia aglutinante, que podia ser huevo,
miel o aceites de lino, de amapola o de
coco. “Mediante la aplicacién de un
reactivo especial que tife la muestra de
diferente color segiin la naturaleza del aglu-
tinante, es posible saber si se trata de una
proteina o de un aceite”, explicala invesu-
gadora, Pero si se quiere conocer la com-
posicion precisa de la sustancia, hay que
aplicar otras téenicas.

Toda esta informacion es de gran utili-
dad para el restaurador de un cuadro. Pero
también le sirve al historiador del arte, que
reconstruyc ¢l contexto en que se llevé a
cabo la obra. De este modo, es posible sa-
ber de qué materiales disponia el pintor,
donde los compraba, y ¢6mo, finalmente,

lograba los diferentes matices.

De la quimica a
la interpretacion historica

“A partir de los datos quimicos, es po-
sible hacer la interpretaciéon en clave his-
torico-cultural”, comenta la doctora
Gabricla Siracusano, historiadora del arte
v docente en la FFyL de la UBA, que tam-
bién forma parte del grupo interdisciplinario,
Su trabajo de investigacién se basa en
contraste entre los datos quimicos, ¢l cua-
dro mismo y textos de la época.

La primera pregunta que la historia-
dora se propuso responder era de donde
provenian los materiales que empleaban
los pintores. “Empecé a rastrear informa-
cién en los archivos de Potosi y de Sucre,
en los libros de alcabala, que era un dere-
cho que se cobraba a las ventas en tiem-
pos de la colonia”, relata Siracusano. En
esos libros estd registrado qué impuestos

pagaban los pigmentos y de dénde venfan.
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Asi, lainvestigadora pudo trazar la ruta de
ciertos materiales, y establecer la relacién
entre las distintas escuelas de pintura. Por
otra parte, el valor econémico de los ma-
teriales empleados aporta informacién
acerca del poder o la riqueza de quicnes
encargaban las obras.

Un pintor colonial a quien se atribu-
yen numerosas pinturas del siglo XVIIT
fue Mateo Pisarro. Este, que tenia su ta-
ller en la Puna de Atacama, trabajé para
un terrateniente, Juan José Campero,
Marqués de Tojo. El artista produjo una
gran cantidad de obras pictéricas para las
iglesias y pequenas capillas dispersas a lo
largo de las posesiones del marqués. Hoy
esas obras pueden contemplarse en las
capillas de Yavi, Casabindo, y Cochinoca,
entre otras. “Pisarro mostré una excep-
cional habilidad y originalidad en la bas-
queda de pigmentos de gran intensidad
cromdtica”, senala el grupo de quimicos ¢
historiadores del arte en un articulo publi-
cado en ¢l Journal of the American Institute

for Conservation.

El smalte brinda un color
azul vidrioso y brillante.
Cuando el grano de vidrio se
muele poco refracta mds la
luz. De esta manera, los
pintores lograban un azul
mucho mds intenso.

Los anélisis quimicos permitieron con-
firmar algunos datos registrados en tex-
tos de la época, pero trajeron también al-
gunas sorpresas. “En algunos cuadros que
estudiamos encontramos un pigmento que
se llama smalte, y es un vidrio molido com-
puesto de un pigmento azul, hecho en base

La pintura y los otros “saberes”

La practica de los artistas, que reque-
rfa un saber acerca de materiales,
pigmentos y mezclas destinadas a lograr
determinados efectos, se vinculaba a otros
“saberes” que provenfan del area cientifi-
ca. “Hice una basqueda a fin de hallar
relaciones entre |a pintura y la alquimia,
la farmacopea y la historia natural. Y me
encontré con un intenso intercambio de
conocimientos entre el pintor y, por ejem-
plo, el boticario a quien aquél le compra-
ba los pigmentos”, relata Siracusano. El
hecho es que los pigmentos tenfan tam-
bién un uso fuera de lo artistico, pues se
les asignaba ciertos poderes para curar o
para la suerte.

En los denominados “libros de secre-
tos”, se podian encontrar tanto recetas para
producir un pigmento, tefir telas, fabricar
una maquinaria L8] para transmutar meta-
les con el fin de conseguir oro. En uno de
eso0s libros Siracusano encontré una rece-
ta para preparar colores que figura en un
manual de pintura colonial, lo que confir-
ma la hipotesis de la vinculacién entre los
pintores y el conocimiento de la alquimia

y lo hermético.
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de cobalto, agregado en el momento de
fundir el vidrio”, explica Maier. Este pig-
mento no aparecia mencionado en nin-
giin texto que hiciera referencia a la pin-
tura colonial.

Elsmalte brinda un color azul vidrioso,
muy brillante. “Cuando el grano se muele
poco, v se deja mis grueso, refracta mas
laluz. De esta manera, los pintores logra-
ban un azul mucho mds intenso, en ciertas
partes del cuadro,” comenta Siracusano,
y subraya: “Todo esto contribuye a rever-
tir la idea del arte colonial como simple

copia, o mala copia del arte espanol”.

La originalidad del arte colonial

Sibien la pintura andina presenta mo-
tivos originales, como por ejemplo los 4n-
geles arcabuceros, no hallados en el Viejo
Mundo, gran parte de las obras constitu-
ve una copia de imigenes que llegaban de
Europa a través de grabados. Estos, sin
embargo, no tenian color, sino que se ha-
cian en blanco y negro. Entonces, ¢esos
cuadros que reproducian grabados euro-
peos, eran una simple copia o, mis bien,
una recreacion?

Tradicionalmente en la pintura se ha
valorado mis el dibujo que ¢l color; por
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ello, st ¢l dibujo de los cuadros andinos era
similar a los grabados espanoles, se decia
que aquellos no eran mas que una simple
copia. Sin embargo, no se habfa reparado
en laimportancia del color.

Y ¢l hecho es que los pintores andinos

realizaban distintas combinaciones para

El significado de los colores

En la iconografia cristiana los colores
tenian un valor simbolico. Las imagenes no
podian pintarse de cualquier manera. El
manto de la virgen, por ejemplo, debia ser
azul, y el ropaje de Cristo, rojo. Por otra par-
te, segiin sefala Gabriela Siracusano, la so-
ciedad incaica también dio gran importan-
cia a los colores. En efecto, el rojo y el verde

eran exclusividad del inca y no podian ser

usados por nadie que no perteneciera a la
familia real.

Pero en el arte colonial, las tradiciones
cristiana e indigena se superponen y fusio-
nan. “Por ello me pregunté si no habia un
significado en los maleriales y los colores
empleados en estas obras, algo me decia que
estos colores podian formar parte de una ido-

latria, o adoracion de las imagenes”, relata.

El hecho es que las pinturas con image-
nes cristianas tenian el propasito de contri-
buir a la evangelizacion y a extirpar las ido-
latrias. Cabe mencionar que las imagenes,
en ¢l cristianismo, son s6lo una representa-
cién que debe ser venerada pero no adora-
da. Se sabe gue los indigenas adoraban dife-
rentes elementos de la naturaleza: una pie-
dra, la luz del atardecer, las estrellas, o una
montana. Pero también adoraban determi-
nados metales y colores.

“Lo que me resultd maravilloso es que
ciertos colores, que formaban parte de los
ritos de adoracion de los incas, estaban pre-

obtener los matices deseados, por ¢jem-
plo aplicaban el pigmento puro para re-
forzar los trazos oscuros, y lo mezclaban
con blanco para obtener medios tonos. En
particular, Matco Pisarro cre6 una gran
variedad de verdes, principalmente me-
diante la aplicacion del smalte.

senles en las imagenes cristianas”, comenta
Siracusano, y agrega: “En estas imagenes
hay materiales que estin cargados de
simbolismo y de poder en la sociedad
autoctona”.

Un ejemplo de ello es la virgen de
Pomata, pintada por Pisarro, la cual ostenta
en su cabeza un penacho de plumas con los
colores incaicos verde, rojoy blanco, lo que
da cuenta de la persistencia de los rituales

incaicos a pesar de la imposicion de las ima-

genes crislianas.

Virgen del Rosario de Pomata

Oleo entela, 1,47 x 1,05 metros. Ario 1690.

Iglesia de Casabindo, Jujuy. Atribuida a Mateo
Pisarro. La virgen y el nifio poseen sendos penachos
con los cofores iNCaicos.

Los estudios estratigraficos mostraron
diferencias entre los distintos talleres de la
época. En particular, las obras de Pisarro
muestran una gran calidad en las capas
de pintura, en las mezclas homogéneas,
y en el uso de pigmentos valiosos. “Nos
sorprendi6 que la técnica empleada en
el manto de la virgen de Pomata, con
tres capas superpuestas de bermellén,
amarillo plomo v blanco plomo, fuera
muy similar a la técnica que revela el es-
tudio de una obra de origen flamenco
que se hallaba en el antiguo mar-
quesado”. La presencia de capas muy
finas de pintura, que resultan del secado
completo de cada una de ellas, y de la
capa traslicida final que cubre todas las
demas, sugieren que este pintor colonial
tenia un gran conocimiento de las obras

europeas de la region flamenca.

“El empleo de fuentes tan
heterogéneas como las
imdgenes, los andlisis
quimicos y los documentos
historicos, permiten un
panorama de las practicas de
los artistas coloniales™.

Los investigadores subrayan el hecho
de que Mateo Pisarro, viviendo en la peri-
feria del imperio colonial americano, haya
realizado tal recreacion de los modelos
europeos.

Siracusano enfatiza la importancia del
trabajo interdisciplinario. “El empleo de
fuentes tan heterogéneas como las imi-
genes, los andlisis quimicos y los documen-
tos histéricos, nos permite tener un pano-
rama de como ecran las pricticas de los
artistas sudamericanos en el periodo co-
lonial”, concluye. W
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Darwin y la ensenanza

Docentes
aplazados en

m J
v I n por Cecilia Draghi
cdraghi@bl.fcen.uba.ar

Un 78 por ciento de 108 profesores de ciencias naturales evaluados recientemente
contestaron desacertadamente un cuestionario sobre la teoria de la evolucion. El estudio
realizado por investigadores de la Universidad de Buenos Aires sobre una muestra de
docentes de Capital Federal y Gran Buenos Aires indica que en la mayoria de los casos
prevalecen ideas del sentido comun y faltan argumentaciones cientificas.
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Si Charles Darwin viviera, se sentiria
incomprendido. Pero en esta oportunidad
Nno seria por una oposicion acérrimaa sus
ideas. Tampoco por persecucion a quien
las ensenara, como ocurri6 en 1925 cuan-
do ¢l maestro John Scopes fucacusadoen
Dayton, Estados Unidos, por haber dic-
tado la teoria de la evolucién, prohibida
por ley, en un célebre proceso legal llama-
do “el juicio del mone™,

Hoy, en cambio, lo que se pone en el
banquillo de los acusados ¢s cémo se
transmite esta concepeion en las aulas, Los
propios docentes de biologia puestos a
prueba muestran ideas erréneas y expli-
caciones equivocadas en un estudio reali-
zado por el Centro de Formacion e Inves-
tigacién en Ensenanza de las Ciencias
(CEFIEC), de la Universidad de Buenos
Aires. S6lo ¢l 22 por ciento de los 108 pro-
fesores examinados respondieron correc-
tamente todas las preguntas de un test
sobre la teoria darwiniana. En todos los
casos, los resultados variaban segun su
nivel de preparacién. Los mejor posicio-
nados fueron los profesores de ciencias
con formacién universitaria: mis de la
mitad de los 29 encuestados, respondie-
ron acertadamente todos los inte-
rrogantes. En tanto, sélo uno pudo ha-
cer lo mismo entre los 45 docentes ter-

ciarios encuestados.



La rcolucion en la u;‘n...n.rnr:'

Resultados en la mira

Esta investigacion del CEFIEC busco
evaluar también algunas de las conse-
cuencias que pudo haber producido la
aplicacion de la reforma educativa lleva-
da adelante a partir de los 90 en algunas
provincias argentinas. “A mi criterio, esta
madificacion fue una propuesta impor-
tada de manera descontextualizada, en
la que no se tuvo en cuenta, por ejem-
plo, que la organizacion de los conteni-
dos en dreas chocaba con la formacion
de nuestros docentes, que es sobre todo
disciplinar”, subraya Elsa Meinardi.

Con el cambio introducido en el plan
educativo, estan habilitados a ensenar el
area de ciencias naturales —~ademas de
los profesores terciarios y universitarios—
profesionales como ingenieros agrono-
mos, fisicos o quimicos. Un dato clave:
el 60 por ciento del programa es de con-
tenido biologico. “Esto puede llevar a
que el docente solo dé lo que sabe, y
minimice los temas de biologia si le re-
sultan dificiles”, agrega. Esta dificultad
quedd de manifiesto en este test. “Los
profesionales con litulos habilitantes
mostraron el mayor nimero de desacier-
tos. En tanto —concluyeron- los profeso-
res con titulo universitario demostraron

formacion mas solida”.

Antibiéticos y bacterias

apcién_l

—

Antibiotico

Algunas bacterias no mueren ante el uso de un antibidtico. ;Por qué?

-~ Algunas bacterias mueren...
wf

olras se transforman o
mutan para sobrevivir.

. Algunas bacterias mueren... |

Cas
Qt

ofras no son afectadas y
continGan su cilclo. La
descendencia también
puede subsistir.

Re -,pllust.l up( ion 2,

Por otra parte, entre los profesionales
habilitados para dar clase de biologia, los
de peor rendimiento fueron los médicos,
maestros, técnicos en anilisis quimicos,
bioquimicos e ingenieros agronomos, Nin-
guno de ellos completé correctamente
todo el examen.

“Esta encuesta bused cuanuficar una
falencia que nosotros percibiamos™, su-
braya la bidloga Elsa Meinardi, quien jun-
to con ¢l doctor Agustin Adariz-Bravo —
ambos del CEFIEC- centraron su aten-
ci6n en indagar, no va a los estudiantes,
“como es lo habitual”, sino precisamente
alos que estdn al frente de los cursos enla
escucla.

“En estudios similares, que se hicieron
anteriormente a egresados en quimica y
fisica de universidades muy prestigiosas de
Estados Unidos, también se detectaron
ideas erradas sobre sus disciplinas”, com-
par6 Adanz-Bravo.

Pero en este caso existe una diferen-
cia clave: “En biologia, a nuestro enten-
der, la teoria de la evolucién no es una
nocién mads, sino que ¢s la estructura
central de la disciplina. Si el docente no
incorpor6 este eje, hard una materia
enciclopedista”, apunta Meinardi. En
este sentido, los profesores encuestados,
a la hora de argumentar, “brindaban, en

su mayoria, explicaciones vilidas parael

siglo XVIII, pero que hoy no tienen vigen-

ci1a”, anade Adinz-Bravo.

Docentes a examen

Dias y dias de clases, horas y horas de
catedra, parccen modificar a veces muy
poco los conceptos sobre diferentes te-
mas, segin comciden ambos investigado-

s. “Los profesores siguen dando expli-
caciones del sentido comiin, funcionales,
socialmente aceptadas, pero que no se ajus-
tan a la argumentacion de la teoria de la
evolucion”, destacan.

Por ejemplo, ante la pregunta “¢por
qué algunas cucarachas no mueren cuan-
do se usaun insecticida?”, algunos docen-
tes marcaron respuestas equivocadas
como que ¢l veneno las hizo mutar, ha-
ciéndolas mds resistentes v por ende, so-
brevivieron. Aqui una de las ideas falsas
que da vueltas es la imagen de unas cuca-
rachas mutantes parecidas a personajes
televisivos como “El increible Hulk”,
Como se recordard, este hombre de apa-
riencia normal transforma su aspecto
automaticamente ante un estimulo des-
agradable v cobra fuerza sobrehumana
para hacer frente al mal que lo perturba.

“Es como siante la presencia del vene-
no se mandaran sefales a los gencs para
que ripidamente se reorganicen, transfor-
men el cuerpo, y se logre asi sobrevivir.
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Fstoes fallido”, explica Adunz-Bravo. <La
contestacion correcta? Algunas cucara-
chas tienen la informacién genética que
las hace resistentes al insecticida, aun-
que nunca hayan estado en contacto con
él. Es decir, de antemano son resistentes
al toxico.

La misma concepeion errada preva-
lece a la hora de senalar otros mecanis-
mos. No es raro que se acuse al antibio-
tico como responsable de la resistencia
de ciertos microorganismos a los cuales
no combate. “En realidad, ante una am-
plia variedad de bacterias, el antibidtico
mata algunas y otras no. Quedan con
vida entonces las que no se ven afecta-

das, v éstas serdn las que perduraran. El

antibi6tico selecciona algunas bacterias,
no genera resistencia”, aclara Meinardi.

Si “Fl increible Hulk™ es falazmente
sinénimo de “mutante” en el imaginario
colectivo, también es incorrecto conside-
rar que todo cambio sirve para mejorar.
Adn perdura la concepcién finalista, se-
gun la cual los fendmenos naturales per-
seguirian una misma direccion: siempre es
para mejorar. En este sentido, Aduriz-Bra-
voremarca: “A los cambios que aparecen
cn los organismos se les atribuye un senti-
do cuando, en principio, sonazarosos”. (Ver
recuadro “Todo lo que siempre entendié
mal de Darwin™).

De manera similara lo que ocurre con

los alumnos, la mayoria de los docentes

Todo lo que siempre se entendié mal de Darwin

La teoria de la evolucion puede presentar malentendidos a
poco de mencionar su nombre. “Evolucionar es cambiar, no sig-
nifica progreso”, aclara Esteban Hasson, docente del Departa-
menlo de Ecologia, Genélica y Evolucién de la FCEyN. Traducir
ambos conceplos como sindnimos conduce a la equivocada
idea de que toda modificacion en un ser vivo es un paso mads en
este camino de superacion constante para alcanzar el disefo mas
perfecto posible. “En general se piensa la idea de evolucion
como una secuencia lineal, casi como si fuera una
escalera ascendente; cuando en realidad la imagen
mas apropiada es la de un arbol con diferentes
ramas que coexisten y no implican que una sea
mejor que la otra. Tampoco evolucionar lleva ne-
cesariamente a una mayor complejidad, sino que
a veces significa perder estructuras o simplificarse”,
advierte Alicia Massarini, biéloga y docente del
mismo Departamento.

De este tronco madre, desde hace 3800 millones

de anos deriva un variadisimo y frondoso follaje que da vida a los

organismos que hoy conocemos. Pero en el medio quedaron
ramificaciones truncas o que no llegaron a brotar. En |a historia de
la vida siempre existen diferentes caminos, algunos prosperan y
otros no. Pero estos golpes de limén no cuentan con un mapa de
antemano que sirva de guia. “Los cambios no se orientan hacia
una direccion previamente establecida ni son para mejor, sino
que dependen de mulaciones al azar”, sostienen. He aqui un
concepto dificultoso de incorporar en el imaginario colectivo,

Entre nosotros, jno resulta mas tranquilizador pensar que las mo-

dificaciones obedecen a algan plan maestro con un fin Gltimo
superador y no a variaciones casuales e incontrolables?

El descontrol es tal que, si fuera posible repetir la historia, los
resultados podrian ser diferentes. “El azar cumple un rol funda-
mental —subraya Hasson- ;En qué sentido? La vida encontré
el camino en una ocasién, pero si se pudiera rebobinar a
modo de pelicula hacia atras {y volver a proyectar la cinta),
seguro gue no irfa de vuelta por alli, el resultado serfa proba-
blemente otro”.

Pero aqui es importante una aclaracion. Si bien
la aparicion de variacion es azarosa, el hecho de
que esa mutacion se mantenga en el tiempo no lo
es. No es cuestion de andar a tontas y a locas ha-
ciendo un cambio tras otro. Si la variacion registra-
da funciona y es la mas apropiada para sobrevivir y
repraducirse, entonces perdurara. En este sentido
es donde entra a operar el conceplo de seleccion
natural. “Las formas que lengan algunos beneficios
o ventajas respecto de otras van a estar representadas en mas alta
frecuencia a través de las generaciones hasta que desaparczcan
las desventajosas, de no mediar cambios en el ambiente, Este
proceso no es azaroso, pero si lo es la aparicion de las variantes
sobre las cuales opera la seleccion natural”, explica Massarini.

Que la evolucién no se traduce como progreso; que todos
los cambios no estan insertos en un plan superador en el cual el
hombre representa uno de los mejores disenos posibles, sino
que es una rama mas en ese arbol de la vida; son algunos de los
malentendidos mas habituales dentro de una larga lista.
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La ecolucion en la edurarci

{Cual cree usted que grafica mejor la teoria de la evolucion?

Opcién 1

3

La responsabilidad de ensenar

;Es posible aceptar que el hombre
desciende de una criatura maloliente?,
preguntd en una ocasion una proiesora
de biologia a Eduardo Wolovelsky, bi6lo-
go, docente y especialista en ensefanza
y divulgacion de la ciencia. La respuesta
no se hizo esperar. “Cualquier ciudada-
no liene derecho a negar el proceso evo-
lutivo como un fenémeno del mundo
natural, porgue es un derecho inherente
de las personas, pero no es el caso de un

profesor que dice hablar y estar compro-

metido con cierta racionalidad por lo cual
se le otorga el diploma”, contesto sin de-
jar de resaltar: “tiene una fuerte carga de
ilegitimidad pretender no ensefar las teo-
rfas evolutivas, porque es colocarse fuera
de la racionalidad desde la que se dice
estar hablando. Si puede tener disensos
fundamentados, es decir que estén
inscriplos dentro de la misma racionali-
dad desde la cual esta legitimado para estar
al frente de un curso. Es un problema de

honestidad intelectual”.

entrevistados repite conceptos refutados
hace poco mis de un siglo. “Estos mode-
los fueron sostenidos por muchos natura-
listas y filosofos, desde Aristételes a
Lamarck, durante miles de afios. Y sibien
los modelos cientificos cambiaron, no ocu-
rre lo mismo con los modelos escolares™.
¢Algunas de las razones de que esto ocu-
rra? Uno de los problemas —destacan en
conjunto— es el exceso de ambicion; es
decir, intentar demasiadas temdticas en
poco tiempo. “La ensefianza estd sobre-
cargada de contenidos que se ven con su-
perficialidad. Aunque se detecte el bagaje
que el estudiante trae, no se busca desar-
mar o poner a prueba sus modelos de ex-
plicacion erroneos. Si el trabajo en la clase
no estd enfocado en los obsticulos mas
importantes que presenta la teoria, los
modelos de los alumnos no cambian. Las
ideas aprendidas en clase serin cosméni-
cas: se acomodaran a las ideas anteriores”,
enfatizan,

A poco de escarbar en este maquillaje,
saleala luz que casi el 80 por ciento de los
profesores encuestados hace agua al in-
tentar demostrar cudnto entendicron de
la reoria de la evolucion, Si bien este para-
digma muestra particularidades al desa-
rrollar conceptos que se dan de bruces con
¢l sentido comtin o con las ideas social-
mente aceptadas, el tema va mis alld de
las caracteristicas propias que pueda pre-
sentar esta concepeion. “Todas estas difi-
cultades son, algunas veces, s6lo los sinto-
mas de un problema. Y esto es lo que nues-
tro trabajo nos ha permitido detectar: los
mismos docentes muchas veces descono-

cen el contenido a enscnar”. W
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Juan G. Roederer
Buenos Aires, 2002
EUDEBA. 248 péginas.

MECANICA
ELEMENTAL

Juzn . Rowderer

“8a ber fisica no es cuestion de poder
recitar de memona todas sus leyes y apli-
car formulas teénicas o mérodos de medi-
cion a ciegas como si fueran recetas de
cocina. Todo eso, en Gltma instancia, se
puede hacer consultando libros. Saber fi-
sica es tener la intuicién correcta sobre
c6mo el mundo matenal funciona™. Asi
reza un parrafo de la tercera edicién de
“Mecinica clemental”, el texto que ateso-
ran cientos de cientificos argentinos.

Este libro de fisica universitaria lleva
40 anos compitiendo exitosamente con
otros libros de texto voluminosos cuyas
ediciones de lujo, profusién de problemas,
liminas, referencias historicas y para-
ternalia paratextual diversa podian hacer
quedar al “Roederer” como un simple
apunte. Y sin embargo, no es asi, Los estu-
dhantes de ciencia lo siguen consultando,
comprando, prefiriendo. No es s6lo por-
que sea mads barato, o porque amen al au-
tor (que dejo la Argentina en el 66 como
tantos OLros popes), sino porque en sus
pdginas se puede encontrar la lectura del
universo, la mirada del fisico, la interpre-
tacion brillante, la conceptuacién jugosa,
¢l hallazgo.

Sin duda el “Roederer” ha ingresado
merecidamente al podio de los clisicos.
Y en csta nueva edicion —mas moderna
y elegante- sigue estando la prosa del

maestro.

Marcelino Cereijido y Laura Reinking
Buenos Aires, 2003
Libros del Zorzal, 192 paginas.

P

MARCELINO CERELIDO
LAURA REINKING

La gnoranna debida

épam qué sirve la ciencia argentina?
¢Para qué seguir gastando las pocas divi-
sas que nos quedan en investigacién mien-
Lras cucstiones urgentes e importantes,
como el hambre y ladesocupacion, requie-
ren atencion inmediata? Los cientificos
argentinos estdn contra las cuerdas v lo
mis probable es que ¢l fantasma de Do-
minge Cavallo triunfe con un knock out
mandindolos a lavar los platos. Pero
Marcelino Cereijido metié este cross de
derecha llamado “La ignorancia debida™,
vahora la cuestion esta por verse. Y claro,
¢como los investigadores no iban a estar
pidiendo la toalla si las cuestiones mis ele-
mentales sobre la ciencia son ignoradas por
la mayoria de los argentinos, empezando
por sus dirigentes? Con laayuda de Laura
Reinking, Ceretjido demuestra que la
ignoracia no es casual ni tampoco inocen-
te, que niene raices profundas y conse-
cuencias palmarias. La Iglesia y los milita-
res tendrdn que responder por ellas, mien-
tras que politicos y educadores deberin
meditar introspectivamente.

Pero no todo es camorra en este texto
breve, contundente y vibrante. Con la
misma claridad que se pinta el actual in-
fortunio, se plantean propuestas origina-
les, tan sencillas y concretas que no es mala
idea recomendarle su lectura a nuestros
oxigenados dirigentes. Obligatorio para

docentes, Segundos afuera,
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Giovan Sarte
Buenos Aires, 20
Taurus, 242 paginas.

SUPERPUSLACION ¥ DESARROLLD

GIOVANNI SARTORI
GIAMNI MAZZOLENI

éScri cierto que el hambre en el mundo
no tene que ver con la superpoblacién sino
con un problema de distnibucién? €Y que
la tecnologia podra sostener la poblacién
humana indefinidamente? ¢Y que la de-
gradacion ambiental es hija del desarro-
llo tecnolégico v del hiperconsumo de los
paises del pnmer mundo? Esta y otras
pretenciones s¢ desmoronan en “La Tie-
rra explota”, este libro catastrofista de
Giovanni Sartor.

¢Serd que se viene la hecatombe,
nomids? A principos del siglo XX, la po-
blacién mundial era de 1.600 millones de
personas. En el afio 2000, un siglo después,
somos 7.000 millones. Y el itmo concjo no
amnora: el nimero total se duplica cada 32
anos. Pero cudntos seamos no interesaria
tanto si no fuera porque todas nuestras
calamidades se derivan de ello: el hambre,
la pobreza, el subdesarrollo y la dependen-
cia, la contaminacién, el agotamiento de
los recursos naturales.

En este trabajo muy documentado, y
al mismo tiempo dgil, Sarton y Mazzoleni
se preguntan cuales son los intereses his-
t6ricos que ocasionan que la humanidad
no tome conciencia de esta ecuacién tan
sencilla de autodestruccion. Y senalan en
sus respuestas tanto al conservadurismo
como la nueva izquierda ambientalista
como responsables de la mayor idiotez de
la humanidad. Y la dltima.
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écudl es la pregunta?
Barceiona, 2003

quets, |26 péginas.

Jorge Wagensberg
S11A NATURALEZA

ES LA RESPUESTA,
(CUAL ERA LA PREGUNTA?
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El comin de los lectores desconfia de
los aforismos. Sobre todo de las coleccio-
nes numerosas. Pero a Jorge Wagensberg
le ocurre algo aparentemente opuesto:
“Descontfio de las ideas que no se pueden
expresar inteligiblemente en una sola fra-
se”, dice. Y no hay contradiccién. Cada
uno de los aforismos, de los mis de qui-
nientos que integran este libro, encierra
una idea profunda con la cual se puede
pensar la cienciay el universo,

Wagensberg es fisico y divulgador con-
sagrado. Y su libro “Si la naturaleza...” lo
demuestra con estilo, agudeza y humor.
El mejor comentario es que hable por si
mismo: “Un paradigma es una tregua en-
tre dos bucenas preguntas”. “¢Es el azar un
producto de mi ignorancia o un derecho
intrinseco de la naturaleza?”. “Una ccbra
no necesita correr mas que una leona, sino
mas que las otras cebras”. “La vida es un
raro estado de la materia inerte”. “La in-
teligencia es un raro estado de la materia
viva”. “La cultura es un raro estado de la
materia inteligente”. “La civilizacién es
un raro estado de la materia culta”. “La
vida después de la muerte no puede ser
mucho peor que la vida antes de nacer”.
“Perseguir la perfeccion no es la mejor
manera de innovar”. “Lo real se nutre de
lo probable”. “Negar la evidencia
apabullante es uno de los trucos mis su-

cios y eficaces de la historia de la infamia”.

Gran

a la francesa

les temas

Siglo XXI Editores publica en cas-
tellano esta coleccién, editada original-
mente en Francia por Flammarion,
para tratar diversos temas abordados
por especialistas franceses de diferentes
disciplinas cientificas, que proponen en
cada titulo una explicacién para acercar
al piblico no especializado. Los tres titu-
los presentados este ano son: £l caos, de
Ivar Ekeland; El sida, de Raymond
Daudely Luc Montagnier; y Las drogas,
de Denis Richard.

Todos los libros estan divididos en dos
secciones: una enlaque seexpone el tema
del titulo y otra con reflexiones en torno
alos tépicos planteados. Ademis inclu-
yen un breve glosario especializado so-
bre el tema que tratan.

Probablemente para los legos la pa-
labra caos denote un significado relacio-
nado con el desorden, con el desbarajus-
te ambiental o con un misterioso princi-
pio creador. Pero el caos es una teoria
matemitica que permite describir los sis-
temas inestables como los movimientos
de planetas v las variaciones meteorol6-
gicas. «¢C6mo se llama lo que solamente
se puede observar, sin entender lo que
pasa ni adivinar lo que va a pasar? Eso
tiene un nombre muy bonito, querido
lector: se llama azar.» Asi invita Ivar
Ekeland, filésofo y matemitico, a reco-
rrer esta teoria -¢n la que el azar tiene un
rol protagénico- y a reflexionar sobre el

lugar de las matematicas en las ciencias.

En E! sida se cuenta la historia del
descubrimiento del virus HIV, causante
de la enfermedad que se comenzé a ex-
tender en la década del 80 hasta conver-
tirse en una pandemia. Se describen las
propiedades del virus y de la enferme-
dad, los métodos de tratamiento y el
futuro de la terapéutica y de la vacuna.
Si bien los autores enfatizan la impor-
tancia de la prevencién para frenarla pro-
pagacién del virus, por momentos se difi-
culta lareflexién debido a que el libro esta
surcado por la paralizante ecuacién sida
= muerte, Se aclara, de todos modos,
que las terapias actuales tienden a tra-
tarla como a una enfermedad crénica.

Elhecho de recurrir a sustancias ca-
paces de actuar sobre la mente es tan
antiguo como la humanidad: para ali-
viar dolores fisicos y morales, para es-
capar de los propios limites y atin para
acceder por medio del trance o de la alu-
cinacién a parafsos artificiales. «Las
drogas» que analiza Richard son las que
comunmente se designan con ese nom-
bre en contraste con las drogas legales -
medicamentos, tabaco, alcohol-. Estas
sustancias tienen la propiedad comin de
afectar la transmisién nerviosa, por eso
enel libro se describe laaccién de Ias dro-
gas sobre el psiquismo y también se ex-
plican los mecanismos neuroquimicos de
ladependencia.
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Nuevo Instituto del Conicet

Ei30de julio se inauguro en la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales el Instituto
de Fisiologia, Biologia Molecular y
Neurociencias (IFIBYNE) que depende del
Conicetyde la UBA.

“Este hecho evidencia la intencion del
Conicet de apoyar institucionalmente la in-
vestigacion en la Universidad”, senala el
doctor Osvaldo Uchitel, director del
IFIBYNE, y agrega: “Habiendo un conjunto
de gente que trabaja en areas afines y com-
plementarias, el Conicet interpreta que es
importante apoyarlos como institucion”. Por
su parte, el doctor Eduardo Charreau, pre-
sidente del Conicet, destaca: “Esta combi-
nacion Conicet-Universidad expresa la es-
peranza de las instituciones de poder se-
guir adelante”.

Segun Uchitel, el instituto puede plan-
tearse trabajar en forma conjunta con la Uni-
versidad y el Conicet para promover la in-
corporacion de nuevos laboratorios, mas
alla de los proyectos interdisciplinarios que

ya existen, y también puede generar pro-
yectos de mayor envergadura. Asimismo el
instituto puede ser un buen punto de con-
tacto entre el Conicet y la Universidad para
reincorporar investigadores que estan actual-
mente en el exterior, porque ofrece un marco
de trabajo que los puede albergar.

El nuevo instituto redne los laborato-
rios de Fisiologia y Biologia Molecular,
Neuro-biologia de la Memoria, Fisiologia
de Insectos y Embriologia Animal. Se tra-
ta, en total, de |6 grupos de investigacién
encabezados por destacados cientificos,
y que incluyen alrededor de 60 becarios,
técnicos y estudiantes avanzados. Los te-
mas que se investigan son, entre otros, la
regulacion de la expresion genetica, las se-
nales bioquimicas de proliferacion y muer-
te celular, las proteinas que regulan el cre-
cimiento celular, la regulacién neuro-
endocrina, los circuitos neuronales, los
mecanismos de formacion de la memoria,
y la biologia del aprendizaje.

Cesarsky en el cielo con diamantes

Su pasion por la astronomia la condujo muchas veces a
tocar el cielo con las manos. Ahora volvié a llegar lejos: es la
primera mujer designada presidente de la Unién Astrondmica
Internacional. Clla es la doctora Catherine Cesarsky, gradua-
daen Fisica en la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la UBA. “He sido muy afortunada en la vida. Mi primera
suerte fue estudiar en la Universidad de Buenos Aires”, con-
fiesa. Claro que no s6lo se tratd de buena estrella, sino de una
esforzada y brillante trayectoria profesional que la llevo a
dirigir durante varios afos toda la investigacion basica de la
Comisién Atémica de Francia. Hoy es directora General del
Observatorio Europeo Austral.

“Desde chica estoy acostumbrada a trabajar mucho. Hice
simultineamente el primario en un colegio argentino y por la

larde iba a otro en francés”, relatd. Nacida en Francia, vino consu

familia a la Argentina a los dos afos, y siempre supo que se especializaria en ciencias. Su

intencion era proseguir sus estudios en la prestigiosa Ecole Polytechnique. “Cuando tenia 12
anos comenté mi proyecto a un inspector galo de visita en el colegio. El se rié y me dijo que no
habia mujeres en la Ecole Polytechnique. Esto recién se modifico en 1972, menciona.

Este “detalle” varié su futuro inmediato y decidié entonces ingresar a Exactas. Luego

Campeonato Argentino de
Fitbol de Robots

vendria su doctorado en Harvard junto con su marido, Diego Cesarsky, también astrofisico
y padre de sus dos hijos. Su destacada carrera profesional nunca se detuvo: en el 2006
asumira la presidencia de la Union Astronomica Internacional, una entidad que en sus
80 anos de trayectoria por primera vez en la historia designa a una mujer en la maxima
altura jerarquica.

EXACTAmeni: 48

Estcanoel almanaque futbolero lo-

cal se amplié, A los clisicos torneos
Aperturay Clausura se le sumé un ter-
cero: el Campeonato Argentino de Fat-
bol de Robots (CAFR), que se desarro-
116 durante la ltima semana de julio ¢n
Exactas. La organmzacién del CAFR
2003 estuvo a cargo del doctor Juan San-
tos, ¢l licenciado Héctor Fassi y Flavio
Scarpetuni, todos integrantes del De-
partamento de Computacién.

En realidad, el bauusmo de fuego
para la Argentina fue hace un afio en
Corea en el campeonato mundial FIRA
Robot World Cup 2002, en el que parti-
cipd por primera vez un equipo argenti-

no, preparado por cientificos de Com-

putacion, A pesar de no tener experien-

cia en este tipo de competencias, ¢l equi-
po UBA-SoT (Soccer Team ) lleg a los
cuartos de final en una de las categorias
que involucraba robots fisicos y alcanzé
¢l tercer puesto en una de juego virtual.

Si bien en los mundiales la compe-
tencia se desarrolla en varias categorias
v s6lo acceden universidades, este afo
en la Argentina se opt6 por centralizar
¢l campeonato en la categoria Simula-
cién —en la que los robots son virtuales-
y no limitar la participacion solamente a
€quIPOS UNIVETsItarios.

Finalmente se subieron al podio el
equipo SimulArlt (E.E.M. N7 «Rober-
to Arlt», de Tortuguitas), en el primer
puesto, el equipo Schénthal (Colegio
Schonthal de Capital Federal), en el se-
gundo, y ¢l equipo Morasot (Universi-

dad de Morén), en el tercero.




Grageas de cieng tag

LA UBA Y LAS LEYES DE IMPUNIDAD

E Consejo Superior de la Universi-
dad de Buenos Aires manifestd, median-
te una resolucion, su apoyo a la nulidad
de las leyes de Punto Final y Obediencia
Debida que fue aprobada tanto en la Ca-
mara de Diputados como en la de Sena-
dores. En uno de los considerandos de

Néstor Kirchner no se olvidé de su
promesa: en el 2004, el presupuesto para
ciencia y tecnologia sera de casi el doble.
Y también aumenta sensiblemente el del
Conicet.

Enel Salén Azul de la Rosada, ante la
presencia de las autoridades del sector v
destacados cientificos, el presidente
anuncié que el presupuesto destinado a
la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva serd de 120 mi-
llones de pesos, lo que significa un au-
mento de 54 millones. También indicé
que el Conicet recibir 35 millones mis,
con lo que su presupuesto crece a 272,

Un par de meses atrds, después de
una ola de rumores sobre la reduccién en
el presupuesto para investigacion,
Kirchner corté porlo sano y convocé a
una audiencia de la que participé parte
de su gabinete y 25 cientificos de primer
nivel. El presidente no sélo informé que
no habria reduccién de presupuesto, sino
que prometi6 un incremento y anuncié
que se apuntalaria el sector cientifico

la resolucion, el Consejo afirmé que tan-
to las leyes del perdon como los indultos
de Carlos Menem “echaron un manto de
impunidad sobre los responsables direc-
tos e indirectos del genocidio perpetrado
contra el pueblo argentino entre los afos
1976-1983."

mediante un plan de modernizacion de
equipamiento con una inversion de 15
millones de délares (la dltima partida
destinada a modernizacién se ejecuut6 en
el afio 1987).

De aquella conferencia de prensa
todavia queda pendiente otro anuncio,
el de la convocard al Gabinete Cientifico
Tecnol6gico, una instancia adormecida
desde el momento misme de su creacidn,
alld por el 96, y cuvo objetivo es definir las
politicas de estado referentes al sector de
manera participativa y consensuada.
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UnA GUGGENHEIM POR AQUI

Ursula Molter, especialista de la Facul-
tad de Exactas en geometria y analisis ar-
monico, ha sido distinguida por la John Simon
Guggenheim Memorial Foundation, que pre-
mia anualmente a investigadores que acre-
diten antecedentes notables financiando sus
proyectos de estudio.

Junto con su colega Carlos Cabrell,
Molter consiguic importantes avances en la
teoria de wavelets multidimensional. En
términos mas sencillos, los problemas es-
tudiados por Molter consisten en recupe-
rar una informacion cuando se tiene sélo

retazos dispersos de ella.

Gracias a los conocimientos que aporta-
ron fisicos y matematicos a los problemas
unidimensionales —que dependen de una
unica variable— hoy en dia es usual que po-
damos tomar una vieja grabacion de un can-
tante de principios de siglo, limpiar la graba-
cién contaminada con ruido y cubrir incluso
los baches que |a sefial sonora pueda tener.
Pero si los resultados unidimensionales han
logrado avances importantes para recu-
perar sonidos, ahora es el turno de ocu-
parse de multiples variables para abordar
satisfactoriamente el problema de la ima-
gen, y alli entran en juego Molter y Ca-
brelli. Una tipica aplicaciéon del anilisis
armonico multidimensional es encontrar
la forma de recuperar una imagen a partir
de cierta informacién reducida y desor-
denada. Si se encuentran buenas solucio-
nes en el terreno matematico, éstas po-
dran traducirse en métodos de compre-
sion de imagenes de muy alta calidad para

trasmitir entre computadoras en tiempos

razonablemente cortos.
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Spock
en Verdalia

Ex el planeta Verdalia todos los nari-
vos pertenecen a uno y sélo uno de los
tres siguientes grupos: por un lado, estin
los weraces, que siempre hacen afirmacio-
nes rigurosamente verdaderas; en segun-
do lugar estin los mentirosos, que siempre
hacen afirmaciones falsas. El tercer grupo
estd formado porlos cambiantes (también
llamados rormales), que alternan alca-
toriamente afirmaciones rigurosamente
verdaderas con afirmaciones rigurosa-

mente [alsas.

Primer dia en Verdalia

Cuando Spock, el viajero espacial es-
tudioso de lal6gica, llegé a Verdalia, el pri-
mer nativo con ¢l que se encontr6 le dijo:
“Yo no soy veraz”.

<A qué grupo pertenecia este nativo
de Verdalia?

Segundo dia en Verdalia
En su segundo dia.en Verdalia, Spock
fue a visitar a Alfio, Beto v Gamo, tres

por Pablo Coll*

pecoll@dc uba.ar

y Gustavo Pineiro** pineiro@datamarkets com.ar

nativos, de quicnes sabia a ciencia cierta
que pertenecian cada uno a un grupo di-
ferente, aunque no sabfa exactamente a
qué grupo pertenecia cada uno. Al llegar
Spock, Alfio lo saludé. Beto le dijo: “Yo
soy cambiante”. Y Gamoafirmé: “Yo soy
mentiroso”.
¢A qué grupo pertenecia cada uno?

Tercer dia en Verdalia

El tercer dia, Spock visité a Fred y Ged,
dos nativos de quienes no tenia ninguna in-
formacién adicional. Después de los saludos,
Fred dijo: “Yo soy cambiante”. Y Ged ase-
gurd: “Yo soy mentiroso”. Después de un
rato, Fred agregé: “Al menos uno de no-
sotros es cambiante”. Pero Ged retrucé:
“Al menos uno de nosotros ¢s cambiante”.

<A qué grupo pertenecia cadauno?

Soluciones del niamero anterior

Cuarto dia en Verdalia

El cuarto dia, Spock se encontré con
una persona que le dijo: “Esto que estoy
diciendo es falso”. Spock le respondié:
“Usted no es nativo de este planeta”.
Spock estaba en lo cierto, su interlocutor
¢ra nativo de un planeta llamado Creta
(como la isla del Mediterrineo). ¢Cémo
supo Spock que su interlocutor no era na-

tivo de Verdalia?

Despedida de Verdalia

Mientras su nave despegaba de Ver-
dalia, Spock se iba haciendo dos pregun-
tas: ¢Existe alguna afirmacién tal que si
un nativo de Verdalia la pronuncia enton-
ces es posible deducir de inmediato que es
veraz? También se pegunté: ¢Existe algu-
na afirmacion tal que siun natvo de Verdalia
la pronuncia entonces es posible deducir de
inmediato que es mentiroso? No obtuvo
respuesta a sus preguntas o si la obtuvo @l

vez fue una respuesta falsa. M

ey

or en Com,

El desafio era encontrar problemas con soluciones que requirieran mayor nimero de movidas.
Maostramos nuestro ejemplo de un problema en un rectangulo de 4x4 con tres cajas, que requiere de
41 movidas. No encontramos mejoras a las cotas de la nota, pero contintian como problemas abiertos.
En la pagina http://www.sourcecode.se/sokoban/download.php pueden hallar una version gratuita
del Sokoban junto con una galeria de los mejores “Rembrandts”.

EXACTAmene 50



	pag01
	pag02
	pag03
	pag04
	pag05
	pag06
	pag07
	pag08
	pag09
	pag10
	pag11
	pag12
	pag13
	pag14
	pag15
	pag16
	pag17
	pag18
	pag19
	pag20
	pag21
	pag22
	pag23
	pag24
	pag25
	pag26
	pag27
	pag28
	pag29
	pag30
	pag31
	pag32
	pag33
	pag34
	pag35
	pag36
	pag37
	pag38
	pag39
	pag40
	pag41
	pag42
	pag43
	pag44
	pag45
	pag46
	pag47
	pag48
	pag49
	pag50

