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Tapa: imagen modificada a partir de
una fotograffa de agua en movimiento.
Foto de Paula Bassi.

La educacion media como meta

Cadadia con més conviccion, lasociedad
argentina toma conciencia de la crisis
institucional de la educacién media. La
desercion, los masivos y reiterados fraca-
sos en el ingreso universitario y el senti-
miento de defraudacion cobran cada vez
mayor estado publico; tanto que las auto-
ridades educativas nacionales han defini-
do esta problemética como la prioridad
nudmero uno de lagestién educativa.

La Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA desde hace mucho
tiempo viene realizando importantes es-
fuerzos para mitigar el problema que re-
presenta la brecha abismal entre el egreso
del secundario y el inicio universitario,
siempre considerando que los estandares
internacionales no deben disminuiry que
es necesario nivelar hacia arriba.

Son numerosos los proyectos que la
Facultad mantiene para estrechar el vin-
culo con la institucién secundaria, y
EXACTAmenteesuno deellos.

A diez afios de su aparicién, con fre-
cuencia ininterrumpida, gozando de un
grato reconocimiento por parte de nues-
tros lectores, estamos encarando el pro-
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yecto més ambicioso de nuestra corta exis-
tencia: llegar atodos los docentes secun-
darios de ciencias y filosofia del area de
influencia de la Facultad, la totalidad de la
Ciudad de Buenos Airesy los partidos de
Provincia de Buenos Aires que integran
el Conurbano.

Estamos trabajando con ahinco en la
concrecion de sendos acuerdos con las
autoridades educativas de la Ciudad de
Buenos Aires y la Provincia para lograr
este cometido. El objetivo es poder incre-
mentar la tirada de EXACTAmente (que
actualmente es de 5.000) hasta llegar a los
20.000 ejemplares, cifra que nos permiti-
ria, en el corto plazo, alcanzar la autofi-
nanciacién gque beneficiar a todos.

El esfuerzo sostenido durante diez
afios, de llegar a los establecimientos edu-
cativos secundarios con uno o dos ejem-
plares de la revista, se vera coronado si lo-
gramos llegar masivamente a nuestros
destinatarios principales, los docentes de
ciencias, los Unicos capaces de forjar las
vocaciones cientificas que el pais reclama
y necesita para generar un proyecto de na-
cion con futuroy un Estado independiente.

Ricardo Cabrera
Director
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Adios a Manuel Sad

Enla madrugada del sdbado 18 de junio murié Manuel Sadosky,
profesor emérito de la Universidad de Buenos Aires, padre de la
computacion en Argentina, figura relevante para el desarrollo
cientifico y tecnoldgico del pais y, sobre todo, maestro: puedo
atestiguar que sus clases de analisis matematico atraian alumnos
como un iméan. La mayoria era de Quimica, que en esa épocaera
la carrera més poblada de la Facultad y es notable cémo los
futuros quimicos entendian las clases sin problemas, pese a que
Manuel jamés abandond el rigor matemaético. Incluso muchos
de sus alumnos las recuerdan hasta hoy.

Manuel fue uno de los primeros que comprendié perfecta-
mente laimportancia que tendria lacomputacion en el desarro-
llo cientifico y tecnolégico del pais. Asi, cuando fue designado
vicedecano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UBA en 1957, se ocupd personalmente de tres objetivos, por los
cuales creo que merece sin duda el nombre de “padre de lacom-
putacién argentina”. En primer lugar, fue la figura clave en la
compra de la primera computadora cientifica del pais: la mitica
Clementina, instaladaen 1961. En segundo lugar, creé el Institu-
to de Célculo, el primero nacido bajo la nueva reglamentacion de
institutos de la UBA a principios de la década del sesenta. El
Instituto de Calculo fue el primero del pais dedicado a matema-
ticas aplicadas y computacion, y alli no sélo se desarroll6 investi-
gacion cientifica y tecnoldgica de alto nivel sino también trabajos
originales para la Comisién Nacional de Energia Atémica, Fe-
rrocarriles Argentinos y universidades nacionales. En tercer lu-
gar, cred en 1963 la carrera de computador cientifico de la UBA,
laprimeraen el pais.

Después de la Noche de los Bastones Largos, Manuel renun-
cio al Instituto de Calculo junto con el resto del personal (y el
Instituto, desaparecié como centro de investigacion cientifica
hasta su recreacién en 1988). Manuel comenzo entonces a viajar
a Montevideo, y tuvo una actuacion descollante en el desarrollo
de la computacién en Uruguay. En 1974, el clima politico de
nuestro pais se le hizo irrespirable, y se radicé en Caracas, y luego
en Barcelona, hasta su regreso poco antes de la restauracion de-
mocratica. Al asumir el gobierno constitucional de Raul Alfonsin,
Sadosky fue nombrado Secretario de Cienciay Tecnologia, car-
go que ejercio durante todo el gobierno radical, y desde el cual
contribuy6 a lademocratizacién del Conicety a la recuperacion
de la ciencia argentina.

Durante su gestion cred la Escuela Superior Latinoamerica-
na de Informatica (ESLALI), que en su breve existencia de cinco
afios significo un avance de varios 6rdenes de magnitud en la
educacion e investigacion informatica. El paramo informatico
que era nuestro pais en 1983 fue reemplazado por planes de

estudio modernos, investigadores, tesistas de doctorado. A ello
no fue ajeno el Programa Argentino Brasilefio de Informaética
(PABI) y las Escuelas Brasilefio Argentinas de Informética
(EBAIs), también motorizados por Manuel. Al igual que la
ESLALI, estos emprendimientos fueron abortados por el gobier-
no de Carlos Menem.

Es admirable cdmo Manuel nunca perdi6 su optimismo, a
pesar de que a veces debe de haber tenido la sensacion de arar en
el mar, como dijo Simén Bolivar. Es dificil encontrar una persona
con tal confianza en laeducacion, en larazén, en la ciencia, y con
tal capacidad de trasmitir dicha confianza. Las visitas a su casa
fueron siempre para mi una experiencia de contencion, con Ma-
nuel solicito pensando a quién de sus numerosisimos amigos dis-
tinguidos valia la pena contactar para que colaborara en llevar
adelante cualquier proyecto. Y todo con absoluta discrecion,
pues Manuel siempre fue modesto, y los honores recibidos en
sus Ultimos afios (Doctor Honoris Causa de la Universidad de la
Republica, en Montevideo; Ciudadano llustre de la Ciudad de
Buenos Aires) no cambiaron un &pice su caracter ni su estilo. El
ultimo homenaje que recibio fue un interminable aplauso cuan-
do concurrid, apenas diez dias antes de su muerte, a la presenta-
cion del Foro de Competividad de Tecnologias de la Informacién
y las Comunicaciones.

Y Manuel, ademas, era un humanista, y se encontraba tan a
gusto entre un grupo de cientificos como rodeado de escritores
0 de artistas. La gran cantidad de personalidades de todos los
dmbitos de la cultura que lo despidieron muestra que represen-
taba un tipo de intelectual universal del cual la Argentina necesi-
tamuchos més.

Dr. Pablo Jacovkis
Decano de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
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Agua potable

Un recurso

en peligro

por Veroénica Engler vengler@bl.fcen.uba.ar
Fotos: Paula Bassi

La contaminacién, el calentamiento global, la superpoblacién, la mala distribucién, son
factores que marcan un rumbo oscuro para un recurso tan vital como el agua. ¢Pero es
reversible esa inercia? La ONU confia en que si y propone cambiar la situacion en diez

afos. Mientras tanto, los nimeros a escala mundial asustan.

Hace un par de afios comenzé a circular
por internet una informacion en la que se
alertaba a los argentinos con respecto a
un posible saqueo de los glaciares median-
te la compra de tierras patagdnicas por
capitales extranjeros. El usufructo de los
hielos, seguin se anunciaba, podria ser alti-
simo en virtud de la crisis del agua que aque-
jaal planeta.

Aparte del problema de traslado, el
agua de glaciar tiene una concentracién
muy baja en minerales. Si se quisiera ha-
cerla util para consumo humano, habria
gue someterla a un tratamiento de mi-
neralizacion. Por ahora, segun los exper-
tos, la ecuacién costo-beneficio no cierra.

Sin embargo, aquel mensaje electréni-
co de tono apocaliptico parecia estar fun-
dado en dos premisas ciertas. Por un lado,
la crisis mundial del agua es un hecho: ya
es escasa en muchas zonas pobladas del
planeta, y lo sera mas en el futuro si se
siguen contaminando, como hasta ahora,
las fuentes de agua potable. Por otra par-
te, ya nadie niega que grandes latifundios
de la Patagonia -y no solo de esa zona-,
asi como fuentes de recursos naturales,
pertenecen o son manejados en nuestro
pais, sobre todo desde la década del 90,
por capitales extranjeros.

Lallamada “crisis del agua” se refiere,
fundamentalmente, a laimposibilidad de
suministrar el volumen liqguido minimo que
necesita una persona para subsistir sin ries-
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gos: alrededor de 170 metros cubicos por
afio. Segun el Informe Mundial sobre el
Desarrollo de los Recursos Hidricos “Agua
para todos, agua para la vida”, publicado
en 2003 por la ONU, si la industria, la
agricultura y el desarrollo urbano se si-
guen manejando como hasta ahora, la cri-
sis del agua se agudizaray un 60 por cien-
to del planeta—incluyendo zonas de Afri-
ca, Asiay Ameérica Latina— no podré ac-
ceder a este recurso.

Luego de presentar el informe, la
ONU tomo la determinacion de revertir
la situacion diagnosticada. Dada la grave-
dad del reporte, se propuso el plazo de
una década para reducir a la mitad la can-
tidad de personas sin acceso al agua pota-
ble 0 que carecen de saneamiento basico.
El pasado 22 de marzo —dia internacional
del agua dulce-se inicié el decenio deno-
minado “El agua, fuente de vida”. La idea
es que hasta el 2015 los paises dispongan
todos los esfuerzos necesarios para proveer
de aguasaludable y saneamiento alos millo-
nes de personas que todavia no los tienen.

Y por casa como andamos

Gran parte de la superficie del planeta
esté cubierta por agua (liquida o helada).
Sin embargo, sélo 2,6 por ciento de la to-
talidad es dulce, es decir, apta para el con-
sumo humano. De esa minima propor-
cién, el 77 por ciento se encuentraen los
casquetes polares y icebergs. Lo que po-
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Panorama desolador

Segtn el informe de la ONU “Agua para
todos, agua para la vida”, en la actualidad
1.100 millones de personas no tienen
acceso al agua potable y 2.400 millones
no disponen de saneamiento adecuado,
situacion que provoca la muerte de tres
millones de seres humanos por ano, cifra
diez veces mayor que la de victimas tota-
les causadas por todas las guerras en el
mismo periodo de tiempo.

En Oriente Medio, el norte de Africa'y
el surde Asia hay escasez crénica de agua.
Cuatro de cada diez habitantes del mun-
do viven en zonas donde escasea el agua
y es posible que en 2025 no menos de
dos tercios de la poblacién mundial ha-
bite en paises con escasez grave de este
recurso, a causa del crecimiento de la po-

blacion, de la contaminacion y del cam-

bio climético. Uno de los ejemplos mas cri-
ticos en este momento es el Africa
subsahariana, donde sélo el 58 por ciento
de la poblacion tiene acceso a fuentes de
agua mejoradas.

En la Argentina, por su parte, habitan
més de siete millones de personas que no
tienen acceso a agua segura, debido a sus
condiciones sociales. Justamente, la des-
igualdad en cuanto al acceso al agua es uno
de los aspectos en los que hace hincapié el
informe. “Los nifios nacidos en pafses desa-
rrollados consumen entre 30 y 50 veces mas
agua que los nacidos en paises en desarro-
llo. Los mas afectados siguen siendo los po-
bres, ya que el 50 por ciento de la pobla-
ci6n de los paises en desarrollo esta expuesta
al peligro que representan las fuentes de agua
contaminada”.

[#

.

demos utilizar diariamente los humanos
es el liquido elemento que se encuentra
en las cuencas subterraneas, y que repre-
sentael 22 por ciento, y el que fluye en los
rios o sealmacenaen lagosy lagunas, que
€S Menos que un uno por ciento. Aungue
parezca infima, esta cantidad podria ser
mas que suficiente para calmar lased de la
poblacién mundial, si no fuera por los gra-
ves problemas de distribucion y por lacon-
taminacion que esta inhabilitando buena
parte de este recurso.

“El tema del agua es bastante serio y
se ha agravado en los dltimos cien afios
debido, fundamentalmente, al desarrollo
industrial y al crecimiento demografico”,
advierte el doctor Miguel Auge, profesor
de Hidrogeologia en la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la UBA e in-
vestigador del Conicet. “El problema prin-
cipal es el deterioro en la calidad por con-

El agua subterranea, la que
fluye en los rios y la que se
almacena en lagos y lagunas
podria ser mas que suficiente
para calmar la sed de la
poblacion mundial.

taminacion —continda Auge-. Compro-
bar este deterioro es muy sencillo. Uno
pasasobre el Riachuelo y lo que ve es una
cloaca a cielo abierto que descarga en el
Rio de la Plata, la fuente de agua dulce
maés importante que tenemos en el pais”.

Esas descargas de agua superficial a las
que hace referencia el ge6logo no son la
Unica fuente de contaminacion: “Tres mi-
llones de habitantes de Buenos Aires y
otros tres millones del conurbano tienen
desagties cloacales que vierten directamen-
te al Rio de la Plata sin tratamiento por-
gue ni la empresa estatal (Obras Sanita-
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rias de la Nacion) ni después la privada
Aguas Argentinas, hicieron una planta para
el tratamiento previo al volcado de los
efluentes cloacales”, subraya el ge6logo.
El Rio de la Plata es el que abastece a
Buenos Aires, gran parte del conurbanoy
muchas ciudades que estan sobre su cos-
ta. En su cuenca —una de las mas impor-
tantes del mundo debido a su caudal y a su
extension— fluye una amplia variedad de
sustancias contaminantes: desde desechos
cloacales con bacterias, virus y gérmenes
de todo tipo, hasta hidrocarburos,
agroquimicos y otros derivados de la in-
dustria, como metales pesados. Pero por
ahora el caudal de este rio, de 20 mil me-
tros ciibicos por segundo —cantidad sufi-
ciente para abastecer a la poblacion mun-
dial-, le permite efectuar una autode-
puracion por dilucion. “En realidad, lo que
hay gue sanear en el Rio de la Plata es la
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costa, porque el rio se autolimpia. En la
costa puede ser que haya metales en los
sedimentos. Pero si se dejara de contami-
nar, rapidamente se alcanzarian niveles
aceptables”, remarca Radl Lopardo, ge-
rente de Programas y Proyectos del Insti-
tuto Nacional del Agua (INA) y profesor
titular de Hidraulica Basica de la Univer-
sidad Nacional de La Plata.

Agua para el desarrollo

“Existe una muy fuerte interconexién
entre agua y ambiente, por una parte, y
agua y desarrollo, por la otra, ambas de
caracteristicas totalmente opuestas. Por
lo tanto, el uso del agua para el desarrollo
puede entrar en conflicto con la preserva-
cién del ambiente”, sefialaba Lopardo en
unarticulo aparecido hace un par de afios
en la revista del Instituto Argentino del
Petroleoy del Gas.

Més alla de lacompleja relacion que se
puede dar entre agua y desarrollo, para
Lopardo es indudable que “una de las for-
mas de la pobreza es no tener agua”. Y el
mapa de la desigualdad, claro, no respon-
de alos designios de la naturaleza. Curio-
samente, en la Argentina, la provinciacon
menor cobertura de agua potable es Mi-
siones—un territorio donde sobra este re-
curso—, y es, a lavez, la provincia que po-
see mayor relacion de poblacion rural res-
pecto de la urbana.

Echando un simple vistazo sobre la
forma en que estéan distribuidas las aguas
en la Argentina, uno podria suponer que
es un territorio hidricamente pobre, por-
gue casi el 70 por ciento del territorio na-
cional corresponde a regiones aridas (en
donde la cantidad de precipitaciones no
supera a lo que retorna a la atmdsfera
como vapor de agua, debido a la evapora-
cionyalatranspiracion de las plantas). Sin
embargo, en esas zonas solo reside el seis
por ciento de la poblacion, mientras que la
inmensa mayoria habita en las regiones
humedas, semihdmedas y semiaridas.

Mapa liquido argentino

m El 83,75% de la poblacion urbana esta
abastecida por sistemas de agua pota-
ble por red; en cambio, solamente el
54% dispone de servicios de cloacas
por red.

m El 18% de la poblacién urbana utiliza
sistemas individuales para la evacuacién
de efluentes cloacales, tales como ca-
mara séptica y pozo absorbente.

m No obstante estos valores, existe una
marcada disparidad en los niveles de
cobertura de agua potable y saneamien-
to entre provincias y, dentro de ellas,
entre areas urbanas y rurales. El nivel de
cobertura de agua potable por red pa-
blica de la mayoria de las jurisdicciones
supera el 90% y en algunos casos, como
la Ciudad de Buenos Aires y las provin-
cias de Chubut, Santa Cruz y Neuquén,
alcanzan niveles superiores al 98% de
la poblacién urbana.

m En tanto, los niveles de cobertura de
servicios cloacales urbanos por red va-
rian entre un maximo del 100% en la Ciu-
dad de Buenos Aires y un minimo del
20,55% en la provincia de Misiones.

Fuente: ENOHSA

Pero hasta 2001, segun datos del
INDEC, aproximadamente el 22 por cien-
to de la poblacién argentina (unos siete
millones de personas) carecia de agua se-
gura (potable o no contaminada), y mu-
chas més no disponian de sistemas ade-
cuados de evacuacion de excretas. En ge-
neral, estas carencias estan asociadas a un
bajo nivel socioecondmico de la poblacion,
que pasa a integrar automaticamente el
grupo “en riesgo sanitario” (ver Mapa li-
quido argentino).

Unaencuesta realizada hace dos afios
en el partido bonaerense de La Matanza,
donde la carencia de agua potable y sa-
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neamiento duplicaba a lamedia nacional,
confirmaba este pronéstico: el 90 por cien-
to de los habitantes de esta zona padecia
algin problema de salud, que en muchos
casos estaba relacionado con la falta de
agua potable —diarreas, parasitos intesti-
nales y hepatitis, entre otros-.

Una alternativa para comenzar a re-
solver estos problemas, segiin Lopardo, es
“darle sustento técnico a la generacion de
cooperativas” para que trabajen en la crea-
cién de infraestructura de provision de
agua potable y saneamiento.

En esa direccidn, justamente, esta en-
caminado el programa “Agua + Trabajo”
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del Ente Nacional de Obras Hidricas de
Saneamiento (ENOHSA). La particula-
ridad de este emprendimiento es que las
obras son realizadas por personas que es-
tan desempleadas. “Se han integrado mas
de cien cooperativas, s6lo en la Matanza,
dando alimento a aproximadamente dos
mil familias —cuenta Jorge Pflliger, respon-
sable de estudios de fuentes del
ENOHSA-. Yase han comenzado ainau-
gurar perforaciones paraabastecer los dis-
tintos barrios y, ademas, el programa se
estaimplementando actualmente en otras
areas del conurbano”.

Las perforaciones de las que habla

Pfllger sirven para extraer agua subterra-
nea, un recurso valioso que en algunos ca-
sos permite reemplazar la falta de aguas
superficiales. En laciudad de La Plata, por
ejemplo, el 60 por ciento del abastecimien-
to de agua potable proviene del subsuelo.
“El agua subterranea tiene la ventaja de
gue esta cubierta por una capa de suelo,
que acttia como un filtro natural que el
agua superficial no tiene, y por ello esta
mas protegida de la contaminacion —ex-
plica Auge-. Ademas, el mantenimiento
del bombeo subterraneo en La Plata evito
el ascenso de agua freatica contaminada”
(ver Underground).
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Underground

La Argentina posee varias reservas de
agua subterranea. La mas importante es
el Acuifero Puelche, que ocupa el
subsuelo del noreste de la provincia de
Buenos Aires, el sur de Santa Fe y Cordo-
ba. Este acuifero se emplea para la provi-
sion de agua potable, para riego y para la
actividad industrial.

“En la Capital Federal hay una reser-
va importante de aguas subterraneas —in-
forma el geblogo Miguel Auge—. En la
Facultad hemos realizado un estudio con
el objeto de emplearla como alternativa
para casos de emergencia en los que haya
un crack en la provision de agua del Rio
de la Plata, situacion que ya sucedié en
2003, dejando sin agua potable a seis
millones de habitantes durante tres dias,
por contaminacion con fenoles”. La idea
es que el agua subterranea se utilice para
proveer a algunos sitios clave como hos-

pitales, escuelas y hogares de ancianos.

En la Argentina, a diferencia de la ma-
yoria de las naciones del mundo, la provi-
sion de agua y el saneamiento no son ges-
tionados por empresas publicas. Por eso,
el gobierno nacional esta enfrascado des-
de principios deafio en larenegociacién del
contrato con Aguas Argentinas—que perte-
nece mayormente a la firma francesa Suez.

Aunque descongelar glaciares todavia
no sea un buen negocio, el embotellamien-
to de agua dulce, por ejemplo, parece serlo.
“En Uruguay ya estan exportando agua
mineral. Tal vez la Argentina deberia plan-
tearse este tipo de explotacion”, arriesga
Lopardo. La propuesta puede resultar in-
teresante, siempre y cuando un recurso
publico como el agua no termine siendo la
fuente de un negocio privado. Algo que, por
ahora, no parece posible en nuestro pais. m
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Materia oscura y energia oscura

Sombras )
nada mas

por Gabriel Stekolschik gstekol@de.fcen.uba.ar

La ciencia hasta ahora no logra explicar de qué esta hecho nada menos que el 96
por ciento del universo, lo que permite considerar que el modelo cosmoldgico
puede entrar en crisis. Sustancias como la “materia oscura” y la “energia
oscura” no nacieron de la saga de Star Wars, sino que son hipoétesis que
permiten cubrir los huecos que deja el actual modelo.
¢Sera un parche resistente?

Comprender las causas de un fenémeno
no siempre es tarea facil. De hecho, la his-
toria de la ciencia exhibe extensos lapsos
de impotencia intentando desentrafiar la
causalidad de una observacion. Pero los
mismos anales del saber cientifico tam-
bién demuestran que inventar nombres
misteriosos para explicar lo misterioso no
es algo tan complicado. Para comprobar-
lo, solo basta con revisar la larga lista de
sustancias —casi magicas— a las que recu-
rrieron los cientificos de todas las épocas
para justificar y sostener sus modelos.
Un ejemplo de ellas fue el “flogisto” o
principio inflamable, descendiente direc-
to del “azufre” de los alquimistas, que fue
una sustancia imponderable con la que a
principios del siglo XV111 se pretendié ex-
plicar el enigma de lacombustién. De igual
manera, y hasta que Luis Pasteur demos-
tré la existencia de los microorganismos,
se supuso que la causa de las enfermeda-
des infecciosas eran los “miasmas”, extra-
fias emanaciones producidas por letrinas,
alcantarillados y acequias. Para no ser
menos que laquimicay la biologiaen esto
de los bautismos de lo inconcebible, la teo-
ria fisica del final del siglo XIX postul6
que, al igual que las olas y el sonido necesi-
tan un medio para transportarse —aguay
aire, respectivamente—, la luz también re-
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queriria de un fluido que la trasladase, y lo
llamo “éter”.

Hoy, los cosmologos han llenado un
gran espacio vacio del conocimiento condos
nuevas sustancias: la “materia oscura” y la
“energiaoscura”. EI motivo no es menor;
han arribado a una conclusién inquietan-
te: la casi totalidad de la masa del universo
no se puede very, lo que es peor, ni siquiera

saben de qué estd compuesta.

Falta algo

Que la Luna gira alrededor de la Tie-
rraes un hecho bastante conocido por es-
tos dias y, gracias a Newton y su ley de
gravitacion universal, hoy también sabe-
mos que la velocidad con que se mueve un
satélite con respecto a un cuerpo central
esté directamente relacionada con lamasa
de este dltimo. Dicho de otramanera, esto
significa que si nuestro planeta fuera mas
grande, la Luna giraria méas rapido alrede-
dor de nosotros. ;Qué sucederia enton-
ces si un observador extraterreste —que
creyera a rajatabla en la ley universal de
Newton-enfocara su telescopio (o lo que
fuera que utilice para mirar lejos) hacia
nuestro planetay observara, conociendo
la masa de este mundo, que el romantico
astro que lo acompafia da vueltas mas ve-
lozmente de lo esperado? Si las mediciones
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no fueran erradas, una conclusién a la que
llegaria el alienigena es que falta masa para
explicar por qué la Lunacorre tan rapido

No fue un extraterrestre, sino el as-
trénomo holandés Jan Oort quien, en
1932, advirtié que las estrellas de la Via
Léctea—la galaxia que habitamos—se mue-
ven mas rapido de lo predecible, de acuer-
docon laley de Newton. Y concluy6 que
lamasa “real” de nuestra galaxia debia ser
el doble de la que estdbamos viendo. Al
afio siguiente, el astrofisico suizo Fritz
Zwicky estimo la masa de galaxias en el
cumulo de Coma (basandose en el ni-
mero de estrellas y su brillo), midio las ve-
locidades a las cuales esas galaxias se mo-
viany, adelantandose a su tiempo, postul6
la existencia de grandes cantidades de
“masa faltante”.

Pero tuvieron que pasar casi cincuen-
ta afios hasta que los cosmdlogos presta-
ran atencién al hecho de que, cada vez que
se pretendia medir la masa de las galaxias
u otras estructuras cosmicas utilizando la
ley de gravitacion, se obtenian valores
significativamente superiores a los que
surgen de “pesar” toda la materia visible
(estrellas, planetas, nubes de gas y polvo).
“Hoy esta perfectamente documentado
gue lo que uno ve como materia estelar no
es mas que una infima parte del total”,
afirmael doctor Esteban Calzetta, profe-
sor del Departamento de Fisica de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de
laUBA.

Se podria lanzar la hip6tesis de que la
ley de Newton es incorrecta, o que la Teo-
ria de la Gravitacion Universal no es tan
universal, pero tanto los astrofisicos teo-
ricos como los observadores del cosmos
estan poco dispuestos a abandonar las
ecuaciones propuestas por el fisico inglés

Lo QuUE EL Bic BANG NO PUEDE EXPLICAR

-El problema del horizonte: la tempe-
ratura del universo es la misma en cual-
quier direccion que observemos. ;Cémo
se explica esto sabiendo que no todos los
puntos del universo han interactuado para
igualar su temperatura?

-El problema de la geometria del uni-
verso: el universo que observamos exhibe
una geometria aproximadamente plana (tal
como la entendia Euclides 300 a.c.). De
no haber sido extraordinariamente plano al

comienzo, con el tiempo el cosmos habria

evolucionado hacia una geometria alta-
mente esférica, distinta a la que vemos hoy.

Para resolver los dos problemas ante-
riores, se ha propuesto una solucion de-
nominada “modelo inflacionario”, que
propone una etapa de rapido crecimiento
del universo en sus primeros momentos.
Pero para que esta propuesta funcione, es
necesario que el universo tenga muchisi-
ma mas materia de la que observamos di-
rectamente. La “materia oscura” llenaria

ese vacio.

“Hoy esta perfectamente

documentado que lo que uno
ve como materia estelar no es

mas que una infima parte del
total”.

enelsiglo XVI1I. Prefieren suponer la exis-
tencia de una particula microscopica fun-
damental que nunca hasido detectada en
un laboratorio, y cuyas propiedades solo
son contrastadas por medio de observa-
ciones astronomicas.

Falta mucho

“El término ‘materia oscura’ alude a
aquello que no puede detectarse median-
te procesos asociados a la luz, es decir: no
emite radiacion electromagnética”, expli-

ca la doctora Patricia Tissera, investiga-
doradel Instituto de Astronomiay Fisica
del Espacio (IAFE). Segiin esa definicion,
algo de esta materia invisible puede estar
formando parte de objetos conocidos,
tales como planetas, estrellas que no ini-
ciaron el ciclo termonuclear (por ejem-
plo, las enanas marrones), polvo, gases, y
otras “cosas normales”. Pero la mayor
parte de la materia que falta para explicar
el comportamiento del universo no est4
hecha de protones, neutrones y electro-
nes como lo estamos nosotros, las paginas
de esta revista, el rbol de la esquina o el
agua de los océanos; sino que es materia
exatica, es decir, particulas que todaviano
han podido detectarse con aceleradores o
cualquier otra tecnologia hasta ahora co-
nocida. Entretanto, se proponen candida-
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tos tedricos apenas imaginados, con
nombres como axiones, monopolos,
fotinos, gravitinos, y WIMPs (por el
acronimo en inglés de “particulas masi-
vas de interaccion débil”).

¢ Cémo pueden los cosmologos estar
tan seguros de la existencia de algo que
nunca han visto? Porque la materia oscu-
ra no solo explica las observaciones del
movimiento de estrellas y galaxias sino que,
ademas, justifica la fuerza de gravedad que
las mantiene unidas evitando que se dis-
persen. Pero eso no es todo: la materia
oscura también resuelve algunos proble-
mas de la Teoria del Big Bang (ver recua-
dro Lo que el Big Bang no puede explicar) y,
como si esto fuera poco, hoy se postula
que sin la materia oscura no se habria con-
formado la estructura actual del univer-
s0: “Hoy no existiriamos si no fuera por la
materiaoscura (...). Sin lamateria oscura,
el universo habria permanecido demasia-
do uniforme como para formar las
galaxias, estrellas y planetas”, escribe el
prestigioso fisico Paul Steinhardt en su
articulo New Light on Dark Matter, publi-
cado en la revista Science.

Determinar cuél es la naturaleza de la
materia oscura y en qué cantidad existe
pareceria irrelevante para nuestra existen-
ciaen la Tierra, pero ese dato puede afec-
tar nuestro conocimiento acerca del des-
tino final del universo. Porque la expan-
sion o contraccion del cosmos depende,
entre otras cosas, de su contenido de mate-
ria. Y si lamasa del universo resulta menor
que cierta cantidad—denominada “densidad
critica”™ las fuerzas gravitatorias serian insu-
ficientes para detener su expansién, y el
cosmos se agrandaria indefinidamente.

Falta méas

Desde que en 1929 el astrbnomo nor-
teamericano Edwin Hubble pudo estable-
cer el hecho de que el universo esta en
expansion, las ideas que dominaron gran
parte del siglo XX predecian que esa ex-
pansion, que comenzd con el Big Bang (la

ESTRELLAS DEMASIADO VELOCES

La velocidad a la
gue giran estas
estrellas es muy
grande para ser
producida por la
masa alrededor de
la cual se mueven.
¢.Doénde esta la
masa que falta?

V=300 km/s

V=300 km/s

Sequn las leyes de la mecanica de Newton, a velocidad (V) de una estrellaa lo largo de su drbita depende de la masa
(M) contenida dentro de la drbita de la estrella. G=constante de la gravitacion universal.

“Hoy no existiriamos si no
fuera por la materia oscura.
Sin ella, no se hubieran
formado las galaxias,
estrellas y planetas”.

gran explosién que habria dado origen al
universo), tenderiaa frenarse.

Pero las predicciones de la Teoria
Inflacionaria, postulada a comienzos de
los 80, que sugerian que lasuma de lama-
teria visible y oscura apenas alcanzaba para
explicar un tercio de la densidad total del
universo, empezaron a complicar las co-
sas (ver recuadro Un universo plano). Para
empeorar lasituacion, en los tltimos afios
se han efectuado mediciones —muy preci-
sas— de distancias a estrellas muy lejanas
que indicarian que, lejos de estar frenan-
dose, laexpansion del universo se esta ace-
lerando. “ES como si uno arrojara una pie-
dra haciaarribay, en lugar de ver que enun
determinado momento se detiene y cae,
uno viera que la piedra no solo no se va
frenando en su recorrido sino que se mue-
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ve cada vez mas rapido, como si fueraun
cohete”, ilustra Esteban Calzetta. “Esto
no hay manera de explicarlo en un univer-
S0 que solo contenga materia, sea exotica
o no. Por lo tanto, hay que pensar que hay
algo mas”, agrega.

A ese algo mas se lo llamé “energia
oscura”y, pese al parecido de nombres, en
lo Unico que se asemeja a la materia oscu-
raesen que no emite niabsorbe luz. Enel
resto de las propiedades hasta ahora co-
nocidas ambos componentes del cosmos
son diferentes: la materia oscura, al igual
que la materia ordinaria, ejerce atraccién
gravitacional y, mediante esa fuerza, am-
bas se agrupan en zonas determinadas
para formar las galaxias. Por el contrario,
la energia oscura es gravitacionalmente
repulsiva y se hallaria distribuida de ma-
nera uniforme por todo el universo.

Curiosamente, en los Gltimos afios ha
resucitado el concepto de “constante
cosmolégica” que Albert Einstein habia
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propuesto en su Teoria de la Relatividad
General, unaidea que el propio fisico ale-
man descart6 —la considerd su mayor fra-
caso cientifico—a partir de la explicacion
de laexpansion del universo con la Teoria
del Big Bang. “Si la energia oscura es una
constante cosmoldgica, entonces esta ex-
pansion acelerada va a ser un proceso
realimentado, es decir, el universo sevaaex-
pandir cadavez mas rapido”, sefiala Calzetta.

En cualquier caso, lanocién de que el
universo ha evolucionado de la misma
maneray sin cambios significativos desde
su hipotético origen —hace aproximada-
mente quince mil millones de afios— hasido
reemplazada por una nueva conjetura:
estariamos viviendo un momento especial
en la historia del cosmos en el cual se est4
produciendo una transicién. Segun esta
hipotesis, el universo estaba originalmen-
te dominado por lamateria, cuya fuerza de
gravedad habia comenzado a desacelerarlo.
Pero desde hace unos pocos miles de millo-
nes de afios la energia oscura habria hege-

COMO ESTA COMPUESTO EL

UNIVERSO

Energia oscura: 73%

Materia oscura: 23%

Materia luminosa:
Estrellas y gases luminosos: 0,4 %
Radiacion: 0,005 %

Otros componentes
no luminosos:
Gas intergalactico: 3,6 %
Neutrinos: 0,1%
Agujeros negros: 0,04 %

UN UNIVERSO PLANO

Segiin la Teorfa General de la Relatividad
de Einstein, en un universo compuesto
Gnicamente por materia, la densidad de
su masa es la que determina su geome-
trfa. En este contexto, lo mas probable es
que el espacio sea curvo o, en otras pala-
bras, que su geometria sea plana es una
rareza. Para que esta singularidad de la
“planitud” ocurra, es imprescindible que
la densidad de masa sea igual a un valor
critico que contrarreste la tendencia del
universo a curvarse.

El modelo inflacionario, propuesto
originalmente por Alan Guth en 1981,
sostiene que, pocos instantes después del
Big Bang, hubo un periodo de crecimien-
to acelerado que permitio, entre otras co-

sas, que el universo fuera plano. Una de

las predicciones de ese modelo es que la
densidad de masa del universo actual
deberia estar cercana al valor critico. Pero
la suma de la materia visible y la materia
oscura (lo conocido hasta ese momento)
alcanzaba apenas para justificar una ter-
cera parte del valor critico. El “descubri-
miento” de la energia oscura completé
los dos tercios faltantes.

Con el agregado de este nuevo ingre-
diente, la historia cambi6. Ahora, lo que
determina la geometria del universo es si
el total de la densidad de energia iguala al
valor critico. Y para calcular la densi-
dad de energia del universo se deben
sumar la energia con la que contribuye
la materia (de acuerdo con la ecuacion

de Einstein: E=mc?) y la energia oscura.

monizado el cosmos produciendo unaace-
leracion cuya fuerza superd a lagravedad.

Siesto se confirma, dentro de miles de
millones de afios el tamafio del universo
serd mucho mayor, y en ese gran espacio
las galaxias estaran més solas. Si para en-
tonces la Tierra todavia existe, nuestro cie-
lo nocturno dejara de estar tan densamen-
te poblado de estrellas.

Falta saber

Han sido numerosos los intentos por
echar algo de luz sobre los enigmas de la
materia oscura y la energia oscura. Re-
cientemente, la prensa del mundo anun-
Ci0 que un grupo de cientificos italianos y
norteamericanos —liderado por Edward
Kolb-habia resuelto el problema de la ex-
pansion del universo sin la necesidad de la
energia oscura. “A lasemana, esa hipotesis
ya habia sido rebatida”, aclara Gabriel
Bengochea, investigador del IAFE, y afir-

ma: “Todas las lineas de observacion con-
fluyen en similares universos posibles, y
en todos los casos se predice que habriaun
73 por ciento de energia oscura, un 23 por
ciento de materia oscura, y s6lo un 4 de ma-
teria hecha por &tomos que conocemos”.

El problema de desentrafiar de qué
estd hecho el 96 por ciento de lo que nos
rodea es uno de los desafios mas grandes
para la cosmologia actual. Seguramente,
el desarrollo de nuevas tecnologias permi-
tird “iluminar” mejor el cosmos para asi
poder ver aquello que hasta ahora no ha
sido posible. Tal vez se haga necesario un
replanteo radical de las leyes que hoy go-
biernan la fisica.

En cualquier caso, mientras el univer-
S0 nos sigue haciendo sentir humildes, es
altamente probable que en algunas déca-
das se recuerde a la materia oscuray a la
energia oscura como dos sustancias que
dieron nombre a nuestra ignorancia. m
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El Afio Mundial de la Fisica

Un si

glo

de Relatividad

por Guillermo Mattei* gmattei@df.uba.ar

2005, Ao Mundial de la Fisica. Paso6 un siglo desde que el joven

Albert Einstein postulé las teorias que revolucionaron al mundo.

En esta nota, un esbozo de por qué algunas revoluciones asociadas (las células
fotoeléctricas, el cédigo de barras, las vitaminas, la bomba atémica o el relativismo

A partir del afio 2000, todas las socieda-
des de Fisica del mundo, muchas organi-
zacionesinternacionalesy la UNESCO, una
auna, fueron convergiendo en una misma
propuesta: 2005, Afio Mundial de la Fisi-
ca. El porqué: laconmemoracién de lacen-
turia transcurrida desde de 1905, aquel
histérico afio (Ilamado annus mirabilis, 0
afio excepcional) en que Albert Einstein
publicé cuatro trabajos cientificos que
cambiaron el curso de la cultura universal.

Pero, a propésito del concepto de tiem-
po sobre el que Einstein tanto aportara,
esta rememoracion no obedece tan soloal
rito de convocar alamemoriaen los inter-
valos temporales multiplos de la década,
sino a revitalizar, en la sociedad contem-
poranea, laimportancia de la creacion de
conocimiento en Fisicaen particular, y en
el resto de las ciencias en general.

De modo que, por todos los medios
de comunicacion globalizados, circulan
este afio excelentes biografias y didacticas
popularizaciones de las ideas de Einstein.
Sin embargo, casi como en ningin otro
aporte al conocimiento, vale la pena dete-
nerse en el impacto y en el legado de la
obra de Einstein como monumental me-
tafora de la méas genuina actitud cientifi-
ca. Algunos aspectos de su obra permiten,
aun cien afios después, refrescar la vision

cultural) no tienen como mentor -0 como
culpable- al fisico aleman.

—oscurecida frecuentemente por dudo-
sos posmodernismos e inefables pos-
racionalismos— del mismisimo concepto
de ciencia. La dudosa existencia de la
“tecnociencia” y los malentendidos alre-
dedor del término relatividad merecen la
pena revisarse unavez mas.

iLo qu’es la cencia..!

Los trabajos de Einstein revoluciona-
ron el conocimiento disponible a princi-
pios del siglo XX. Nadie discute eso hoy.
Sinembargo, hay un notable aspecto adi-
cional: varias décadas después de su muer-
te, sus ideas todavia gozaban de la capaci-
dad de amalgamar no solo las estructuras
conceptuales de nuevos campos del saber
tales como la astrofisica o la cosmologia,
sino —cuando las Ultimas tecnologias ex-
perimentales lo permitieron—de interpre-
tar completamente muchas de las predic-
ciones que, como modelo tedrico, escon-
dian.

Sinembargo, en su libro Einstein, his-
toria y otras pasiones, el historiador esta-
dounidense Gerald Holton, de la Univer-
sidad de Harvard, va més alla del impacto
einsteniano sobre la ciencia basica y plan-
tea la existencia de una suerte de deuda
gue lasociedad contemporanea tiene con
el fisico, de acuerdo a los innumerables
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2005, annus mirabilisl

beneficios tecnoldgicos que representa-
ron a nuestra vida cotidiana. “Cada célula
fotoeléctrica, cada dispositivo basado en
fotoemision o fotoabsorcion, cada lecto-
ralaser de codigos de barras, cada disposi-
tivo de estado sélido o cada vitamina—cu-
yo proceso de produccion comercial hace
uso de los mecanismos de difusion expli-
cados por primeravez en los articulos de
Einstein sobre el movimiento browniano
y la mecénica estadistica— deberia llevar
por ley, a manera de registro intelectual,
las leyendas: ‘Annalen der Physik 17
(1905)’, ‘Annalen der Physik 20 (1906)’,
‘Annalen der Physik 37 (1912)’ o
‘Physikalische Zeitschrift 18 (1917)’ ”,
enumera Holton.

En esta linea de razonamientos, ¢el
bombardero estadounidense Enola Gay,
verdugo del genocidio de Hiroshima y
Nagasaki en 1945, debi6 haber llevado
inscripto en su fuselaje ‘Annalen der Physik
17 (1905)™?

En laiconogréfica referenciaa Einstein
y labomba atémica reside un punto fun-
damental del mismisimo concepto de
Ciencia. Einstein construyd, por medio del
lenguaje impersonal de lamatemaética, una
estructura conceptual abarcadora, sinté-
ticay estéticamente bella que logré expli-
car y predecir el comportamiento del
mundo fisico como nadie lo habia hecho
hasta ese momento. Sintéticamente,
Einstein construy6 un modelo de la reali-
dad incluyendo, generalizando y perfec-
cionando modelos anteriores. Pero esta
clase de actividad intelectual es sus-
tancialmente diferente a la de los desa-
rrollos préacticos, de la tecnologia, que ob-
jetiva e intencionalmente transforma la
realidad inmediata y concreta. Einstein
nunca transitd los caminos del disefio de
armas de destruccion masivay, aunque es
posible reconocerle un rol discutible en la
decision de la construccion de labomba,
sus aportes a lamodelizacion del mundo
fisico son totalmente independientes del
acto tecnolégicoy del acto politico.

Ilustracion aparecida en el diario Washington Post en 1955, realizada por Herbert Block.

El Einstein cientifico expres6, como
nadie, una gran parte de la realidad en im-
personales términos matematicos, lo cual
no es ni bueno ni malo. El Einstein poli-
tico operd en términos personales y
sociohistdricos. El Einstein tecndlogo no
existio pero, de haber existido (como en
los casos del estadounidense Archibald
Wheeler o del ruso Yakov Zel'dovichen la
Guerra Fria), en nada hubiera contribui-
do a demostrar una presunta yuxtaposi-
cidn entre lacienciay la tecnologia.

Sibien en el profuso delta de la técnica
—la “buena”, que cura o hace mas facil la
vida, y la“mala”, que contamina o destru-
ye— se pueden remontar afluentes que
terminan en la gran vertiente de la
modelizacién matematica del mundo que
nos rodea, la cienciano es latecnologia. La

cienciaexplica larealidad, la tecnologia la
cambia. La explicacion de la realidad es-
crita en términos matematicos es neutra
e independiente de contextos sociales y
personales. Latransformacion de la realidad
por medio de la tecnologia—que se vale del
conocimiento cientifico— deberia ser
éticamente cuestionable por la sociedad.

Si ciencia y tecnologia no forman el
pretendido hibrido posmoderno de la
“tecnociencia”, entonces ni las células fo-
toeléctricas ni el Enola Gay deberian lle-
var escrito “Annalen der Physik 17
(1905)".

¢ Todo es relativo?

“Esta nueva forma de pensar [...] so-
brepasa en atrevimiento todo lo que ha
sido logrado en la investigacion cientifica
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especulativa, incluso en la teoria del cono-
cimiento”, decia en 1912 uno de los pa-
dres de lamecanica cuantica, Max Planck,
pese asu inflexible conservadurismo. Des-
de estas primeras interpretaciones del va-
lor cultural del aporte einsteniano hasta
nuestros dias, renombrados filsofos tales
como Bergson, Whitehead y Popper pare-
cieron significar que “lafisicase hacia here-
derade laresponsabilidad de lametafisica”.

Curiosamente, la Teoria de

la Relatividad General debié
haberse llamado Teoria de la

Invariancia.

Sin embargo, pese a este presunto
mandato implicito que la Relatividad de-
bia cargar —desdefiado por el propio
Einstein—, el impacto sobre la filosofia tuvo
consecuencias, discutibles como minimo,
tales como la doctrina del “relativismo
cultural” del antropdlogo belga Claude
Lévi-Strauss: algo asi como que cualquier
punto de vista seriaigualmente valido para
las construcciones culturales.

En 1936, un historiador del arte le es-
cribiaa Einstein: “[...] enel cubismoyen
la Relatividad se prestaatencion a las rela-
cionesy se acepta la simultaneidad de va-
rias visiones”. Einstein, por su parte, le re-

futabael punto de vistaargumentando que
el malentendido nacia con los intentos de
divulgacion de sus ideas. “Para la descrip-
cion de un estado de hechos dados uno
utiliza casi siempre un solo sistema de co-
ordenadas. Esta exigencia légica, sin em-
bargo, no tiene nada que ver con el modo
en que se representa el caso individual y
especifico. Una multiplicidad de sistemas
de coordenadas no es necesaria para su
representacion. Es suficiente describir el
todo mateméticamente en relacion a un
solo sistema de coordenadas. Esto es
completamente diferente al caso de la pin-
tura de Picasso, en el que no tengo que
extenderme mas. El que, en este caso, la
representacion sea sentida o nocomo una
unidad artistica depende, por supuesto, de
los antecedentes artisticos de quien lo
mira. Este nuevo ‘lenguaje’ artistico no tie-
ne nada que ver con la Teoria de la
Relatividad”, contesto cortés pero dura-
mente Einstein.

Invocar a Einstein como autoridad en
apoyo del argumento por el cual la
relatividad fisica significa que todos los sis-
temas de referencia, puntos de vista, ha-
rradores, fragmentos de un argumento o
elementos tematicos nacen iguales, que las
percepciones polifénicas—aun las contras-
tadas— son igualmente validas o que cuan-
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Los fisicos de Exactas dicen

m “Einstein nos dej6 una ensefianza
importantisima sobre el caracter aproxi-
mado de las leyes fisicas. Asi como la fisi-
ca newtoniana no es valida para velocida-
des altas o para campos gravitacionales
muy intensos, seguramente en alglin mo-
mento la Relatividad sera reemplazada
por una teoria mas precisa. Pero aunque
pasaron ya cien afios, jsigue invicta!”.
(Diego Mazzitelli)

= “Entre 1905 y el afio de la publicacion
de la Teoria General de la Relatividad, o
sea 1916, la comunidad fisica ya sabfa
que el asunto de incorporar la gravedad
a la Relatividad Especial era un proble-
ma central. Sin embargo, atn después
de la revoluciéon de 1905, de nuevo el
Gnico capaz de dar el audaz salto al va-
cfo —valga la metafora—, que significo la
manera de incorporar la gravedad, fue
Einstein”. (Guillermo Dussel)

m “En los Gltimos anos me di el gusto de
releer algunos de los trabajos originales de
Einstein. Los de 1905 son realmente nota-
bles. El que le vali6 el Nobel comienza di-
ciendo: ‘Hay una profunda diferencia con-
ceptual en la forma en que los fisicos tratan
a la materia (a la que consideran discreta,
compuesta por particulas numerables) y al
campo electromagnético (al que conside-
ran continuo)’. A partir de ahi Einstein plan-
tea una idea casi descabellada: lo discreto
también debe estar presente en el
electromagnetismo. Ese fue el nacimiento
del “foton’ y la explicacion del efecto foto-
eléctrico, jalgo que Einstein relego a los
Gltimos pérrafos de su trabajo! Esa forma
de pensar de Einstein, capaz de postular
hipotesis descabelladas y avanzar con toda
profundidad en el analisis de las conse-
cuencias de las mismas, fue notablemente
fructifera y dio lugar al surgimiento de ra-




2005, annus mirabilisl

mas enteras de la fsica. jUn gigante! Pero
como todos los gigantes de verdad tuvo
sus flaquezas. Sus ltimas décadas fueron
casi estériles desde el punto de vista cienti-
fico. Y probablemente eso se deba a su
obstinacion por no aceptar plenamente a
uno de sus hijos, la mecanica cuantica,
cuyas consecuencias siempre consideré
intolerables. Errar es humano, y Einstein
era un hombre con todas las letras.”. (Juan
Pablo Paz)

“Einstein logra la cumbre
de la originalidad: pensar lo
gue hasta él mismo
consideraba impensable”.
(Esteban Calzetta, fisico)

“Para mi, el aspecto mas original de la
teorfa de Einstein, especialmente la
Relatividad General, es haber convertido
al espacio en algo que evoluciona y ‘hace
cosas’. Antes de Einstein, se consideraba
no s6lo que el espacio era eterno y
euclideo, sino que era una verdad tan ob-
via que ni siquiera hacfa falta verificarla.
Einstein logra la cumbre de la originalidad:
pensar lo que hasta él mismo consideraba
impensable”. (Esteban Calzetta)

“Las soluciones a los problemas mas
grandes frecuentemente se ocultan tras el
velo de las ideas preconcebidas. En 1905,
Einstein apart6 el velo. Desafiando nuestros
prejuicios, nos enseiid que el espacio y el
tiempo no eran como los imaginabamos. La
reelaboracion de los conceptos de espacio y
tiempo permiti6 a la Fisica emerger de la crisis
en la que estaba sumida, luego de los sucesi-
vos fracasos en la deteccion del movimien-
to de la Tierra respecto del supuesto éter

electromagnético”. (Rafael Ferraro)

El aula es una de las méas chicas del Pabe-

[16n | de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales. Los pupitres individuales no
respetan ningln orden. La iluminacion es
natural debido a que todo un lateral del
aula es un ventanal del frente del edificio.
Un joven profesor de la casa, reconocido
en el mundillo nacional e internacional
de la fisica de particulas, altas energfas y
cosmologia, concluye su Gltima clase teo-
rica del cuatrimestre: “... y les dieron el
premio Nobel 1993 por haber compro-

bado indirectamente la existencia de on-
das gravitatorias en un ajuste muy preci-
so con la prediccion teodrica de la
Relatividad. Con esto terminamos el cur-
so...”. Pero antes de que pueda concluir
la frase, el auditorio de veinte alumnos
explota en un espontaneo aplauso que
resuena como una ovacion. El profesor,
que agradece muy timidamente, no tie-
ne, frente a semejante reconocimiento
de esta “platea” académica, la esponta-
neidad de un director de orquesta des-
pués de haber ejecutado un oratorio de
Bach, la naturalidad de una gimnasta ar-
tistica luego de una rutina olimpica o la
serenidad del actor que acaba de prota-
gonizar una obra de Bertolt Brecht. Sin
embargo, la asistencia a un curso
cuatrimestral introductorio a la Teorfa de
la Relatividad en el Departamento de Fi-
sica deja siempre la sensacion de haber
presenciado una colosal obra de arte.

dotodas ellas se apilan 0 yuxtaponen, cons-
tituyen de algiin modo la verdad real, fue
un malentendido ampliamente extendido
en varias ramas de la cultura.
Curiosamente, basada en una in-
fortunada eleccidon semantica por parte
de los primeros intérpretes de los trabajos
de Einstein, la Teoria de la Relatividad de-
bio haberse Illamado la Teoria de la
Invariancia. “La fisica relativista del siglo
XX haensefiado que, en ciertas condicio-
nes, podemos extraer de diferentes infor-
maciones—o incluso de lainformacion que
se origino en un sistema adecuadamente
identificado- todas las leyes de la fisica,
cada una de ellas aplicable en cualquier
marco, cada una de las cuales tiene, por
tanto, un significado invariante que no
depende del accidente de cual sea el siste-
maen el que uno habita. Por estarazon es
por lo que, en comparacién con la fisica

clésica, larelatividad modernaes simple, uni-
versal y, uno podria decir incluso, absoluta”,
explica Holtonensulibro. En lugar del “todo
es relativo”, que parié tantos absurdos cul-
turales, debid haberse trascendido el “algu-
nas cosas son invariantes”, frase que ain
no ha dado demasiada descendencia.

Mas allg de las interesantes im-
plicancias que tuvieron la adaptacion y
resonancia mutua entre una mente inno-
vadora, como la del padre de la Relatividad,
y el conjunto de metéaforas sociales vigen-
tes en la épocaen la que le tocé vivir, me-
diante lamemoria del gran fisico es posi-
ble reivindicar, cien afios después, la acti-
tud més elevada del género humano: com-
prender. “Lo eternamente incomprensi-
ble del mundo es que sea comprensible”.
Palabra de Einstein. m

* Asistente de la Coordinacién de los Laboratorios Ba-
sicos de Ensefianza del Departamento de Fisica, FCEyN.
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De Exactas a la Federal

Llegan los robots
antibombas

por Susana Gallardo

sgallardo@bl.fcen.uba.ar

Fotos: Paula Bassi

La Policia Federal pondra en uso un robot disefiado y construido en el Departamento de
Computacion de la Facultad de Exactas que tiene como funcidon desactivar explosivos a
través de un dispositivo de realidad virtual. ElI padre de la criatura es el equipo

del computador Juan Santos, que también esta trabajando en un robot antiminas.
Lejos, en el norte del continente, el Pentagono tiene otros planes para los autbmatas,

“Juan Miguel Santos, del Departamento de Computacion de Exactas

Es muy valiente y arriesgado. Se llama
Konabot, y su nombre, en idioma
mapuche, quiere decir precisamente eso:
“coraje”, “valentia”. La verdad es que se
atreve a cualquier cosa, por ejemplo, a
introducirse en una habitacion donde, su-
puestamente, hay una bomba, e intenta
desactivarla. También es capaz de entrar
en un lugar donde haya gases toxicos. Es
decir, no le teme a nada.

Claro, Konabot no es un ser humano,

sino un robot especialmente disefiado para
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pero no tan santos.

realizar tareas que los humanos no pue-
den hacer sin poner en riesgo su vida. Y
ésta es otra de las virtudes de este artefac-
to: no creara desempleo, sino que evitara
gue una persona arriesgue su vida en ope-
raciones peligrosas. “Es una cuestion ideo-
I6gica”, resalta el doctor Juan Miguel San-
tos, profesor en el Departamento de
Computacion de la Facultad de Ciencias
Exactasy Naturales (FCEyN) de laUBA,
y responsable, conjuntamente con ladoc-
tora Patricia Borensztejn y Andrés Stoliar,
de la gestacion de Konabot. Y prosigue:
“Tratamos de que nuestros desarrollos en
robdtica no desplacen mano de obra hu-
mana. La realidad es que, hoy en dia, los
robots estan reemplazando a los huma-
nos cada vez mas, y no sélo en las fabricas
sino también en muy variados ambitos,
tal vez no tanto en nuestro pais, pero a
largo plazo vaasuceder”.

Lo cierto es que la FCEyN ha firma-
do, en enero de 2005, un convenio con el
Ministerio del Interior de la Nacién conel
fin de proveer a la Policia Federal Argenti-
na un robot para desactivar explosivos.

De ANDROs A KONABOT

En 2003, la Brigada de Explosivos se
contacté con el Departamento de Com-
putacién de la FCEyN porque Andros,



Desactivando explosivos.

Robot Andros, de 400 kilogramos de peso. Fue donado a la
Policia Federal por el gobierno norteamericano en 1994,
luego del ataque a la AMIA.

un enorme robot de 400 kilogramos de
peso, habia dejado de funcionar. Este ar-
tefacto, fabricado por laempresa estado-
unidense Remotec, habia sido donado por
el gobierno norteamericanoen julio de 1994,
después del ataque a la sede de la AMIA.

El equipo de Exactas, luego de ocho
semanas de trabajo, puso al gigante otra
vez en movimiento. Pero se hacia necesa-
rio encontrar un robot mas manuable.

Sibien Andros cuenta con algunas ven-
tajas técnicas interesantes —un brazo que
soporta una cargaimportante, dos cama-
rasy un sistema de traslado basado en oru-
gas que le permite desplazarse sobre te-
rrenos irregulares—, su peso lo hace dificil
de transportar.

La Policia consideré la posibilidad de
comprar, alamismaempresa creadora de
Andros, un robot méas pequefio que cos-
taba unos 170 mil délares. Pero el Depar-
tamento de Computacion de Exactas rea-
lizé una propuesta para el desarrollo de un
robot con un costo de 108 mil dolares.
“Para nosotros es importante porque, por
un lado, es un ahorro para el Estado. Ade-
maés, es una forma de que el conocimiento
que se generaen la Universidad vuelvaal Es-

tado de alguna manera”, reflexiona Santos.
Y asi fue que se decidid traer al mundo
a Konabot, que pesa menos de 100 kilos y
cabe en el badl de un auto o en la caja de
una camioneta. Tiene alrededor de 1,40
metro con los brazos extendidos y 60 cen-
timetros de ancho, y un doble sistema de
orugas le permitird moverse como un
“todoterreno” urbano, es decir, sortear
obstaculos y subir y bajar escaleras.

El operador, por medio de un

pantallas de video, puede ver
el entorno remoto a través de
dos camaras ubicadas en los
brazos del robot.

KONABOT NO JUEGA AL FUTBOL

El robot antiexplosivos es muy dife-
rente de los robots futboleros, con los cua-
les el Departamento de Computacion
participd en el Mundial de Futbol de Ro-
bots, que se llevé a cabo en Coreaen 2002.
De hecho, mientras que los émulos de
Maradona estan disefiados para trabajar
en equipo, y cada uno posee cierta auto-
nomia, Konabot trabaja en soledad y con

casco y unos anteojos con dos

un bajo grado de autonomia. En realidad,
los especialistas no tienen interés en que
este robot tome decisiones. Su libre albe-
drio se restringe a unas pocas funciones
auténomas y sélo en situaciones de bajo
peligro. Cuesta mucho como para dejar
que haga locuras por ahi.

Konabot posee tres componentes fun-
damentales: electrdnica, software y me-
céanica. “El software lo desarrollamos in-
tegramente en el Departamento de Com-
putacion, asi como gran parte de la elec-
trénica”, relata Santos. Para el componen-
te mecanico, los investigadoresencargan las
piezas a distintas empresas, y el disefiador
Angel Siri provee los disefios mecanicos.

El sistema de operacion de Konabot
aventaja ampliamente al de Andros. Se
trata de un método de realidad virtual. El
operador, por medio de un casco y unos
anteojos con dos pantallas de video, pue-
de ver el entorno remoto a través de las
imagenes que le trasmiten las dos camaras
ubicadas en los brazos del robot.

Para que el sistema de realidad virtual
funcione, laimagen tiene que llegar conel
menor tiempo de demora posible, en el
orden de los milisegundos. Esta transmi-
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Cuidado, llegan soldados robots

“No tienen hambre, no tienen miedo,
no se olvidan de las 6rdenes, no les im-
porta nada si su compafero es derriba-
do. ;Podran hacer su trabajo mejor que
los seres humanos? Sf, con seguridad”,
afirma Gordon Johnson, del Comando
de las Fuerzas Armadas del Pentagono,
en un articulo del New York Times de
febrero de 2005.

El Pentagono anticipa que los robots
especializados en atrapar y matar ene-
migos en el combate seran la mayor fuer-
za de batalla de los Estados Unidos en
menos de una década. La inversion sera
de cientos de miles de délares. Estos ro-
bots, seglin sus constructores, se pare-
ceran a los seres humanos y podran
moverse como tales, pero también po-
dran hacerlo como tractores, tanques,
colibries o cucarachas. Con el desarro-
llo de la nanotecnologfa, también po-
drian convertirse en un enjambre de “pol-
vo inteligente”. La intencién es que pue-

dan hacer diversas tareas, como atacar

con municiones, realizar actividades de
inteligencia, hacer basquedas en edificios
o, directamente, hacerlos volar.

Si bien el robot soldado ha sido el gran
suefo del Pentdgono en los Gltimos treinta
afios, algunos especialistas sostienen que
llevara unas tres décadas mas desarrollar la
tecnologfa en su totalidad. Un problema por
resolver es que el robot pueda distinguir al
amigo del enemigo, a los combatientes de
los civiles. Esta Gltima distincion también
parece dificil para los mismos soldados

norteamericanos.

Los robots que esta
disefiando el Pentagono
estan muy lejos de entender
las reglas que hace unas
décadas formulé Isaac
Asimov para los automatas.

El cazador-asesino del Centro de Sis-
temas Bélicos Navales y del Espacio de

los Estados Unidos es uno de los cinco

tipos de robots que estan actualmente en
desarrollo. Otro es capaz de explorar edi-
ficios, taneles y cuevas. Un tercero, es ca-
paz de lanzar toneladas de municiones, y
desempena funciones de bsqueda y re-
conocimiento. Un cuarto, es una avispa
en vuelo, y puede arrojar bombas inteli-
gentes desde diez mil metros de altura. El
quinto robot fue disefado originalmente
como guardaespaldas, pero pronto podra
ser capaz de llevar a cabo misiones deli-
cadas, como las de guerra psicoldgica. To-
dos estos robots se caracterizan por una
alta capacidad de percepcion.

Hace unas décadas, Isaac Asimov for-
mul6 tres reglas para los robots: 1) No cau-
saras dano a los seres humanos. 2) Obe-
deceras a los humanos solo en el caso en
que no se viole laregla 1. 3) Te defenderas
a ti mismo siempre y cuando no se violen
las reglas 1y 2. Aparentemente, los robots
que se estan disefiando para el Pent4go-
no estan muy lejos de entender esas re-

glas. El Pentagono, tal vez, también.

sion debe hacerse por radiofrecuencia, y
ésta debe ser muy alta. Ademas, es nece-
sario compactar las imagenes.

El operador, que puede estar a unos
cincuenta o cien metros del robot, se mue-
ve como si estuviera en el preciso lugar de
los hechos: puede acercarse o alejarse del
artefacto explosivo, revisar uno de sus flan-
cos, luego el otro y, eventualmente, tomar
una pinzay cortar un cable, por ejemplo.
Y cada uno de los movimientos es repeti-
do en forma casi instantanea por el auto-
mata, que es capaz de cortar el cable. “El
brazo del robot tiene seis grados de libertad
para poder reproducir los movimientos del
brazo humano”, dice el investigador.

El equipo tendra gran cantidad de
sensores que transmitiran al operador
pardmetros de orientacion, de posiciona-
miento de temperatura o de desplaza-
miento, entre otros. Ademas, lo que esta
“viendo” el robot también se puede enviar
por internet. Cuando se acercaaun explosi-
V0, si el operador tiene dudas respecto de
sus caracteristicas, puede mandar la foto a
alglin especialista para que dé su opinion.

ROBOTS ANTIMINAS

Otro de los proyectos que dirige San-
tos es el desarrollo de robots para
desactivar minas antipersonales terrestres.
Para ello, cuentan con un subsidio de la
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Agencia de Promocion Cientifica y Tec-
noldgica. Se trata de un monto de 70 mil
pesos anuales, durante tres afios.

“Cuando presentamos el proyecto
tomamos la decision de trabajar con un
solo robot que hiciera exploracién y de-
teccion”, comenta Santos.

El proyecto de desactivacion de minas
se puede abordar con un solo robot o
mediante un conjunto de robots simila-
res. Pero también puede hacerse con un
grupo heterogéneo: un robot que explore,
detecte los lugares donde estan las minas
y luego vaya otroy las remueva. “Laven-
taja de tener varios robots es que se com-
parte informacion”, precisa Santos, y ex-



plica que, para laexploracion, emplean un
sistema de infrarrojo, que realiza el inge-
niero Eduardo Castro, del Laboratorio de
Optica Electronica de la Facultad de In-
genieria de la UBA, junto con doctora
Marta Mejail y el ingeniero Julio Jacobo,
del grupo de Procesamiento de Imégenes
del Departamento de Computacion.

¢ Qué utilizacion le puede dar nuestro
pais a un robot antiminas? Una posibili-
dad es utilizarlo en las Islas Malvinas, don-
de hay 13 mil minas que fueron colocadas
por la Argentina. Esté estipulado que el
pais que gana una guerra es el que hace la
remocion, pero el que paga es el que las
colocé. En tal sentido, seria una buena
oportunidad para que el robot argentino
hiciera gala de sus habilidades. Asimismo,
en Latinoamérica hay una cantidad muy
grande de minas terrestres, de hecho, en
1978, ante la posibilidad de un conflicto
armado, Chile coloc6 minas de su lado, en
la cordillera. Y en el mundo hay actual-
mente millones deellas. “Siel gobierno con-
sidera que puede ser Util —sostiene Santos—
seria muy interesante para nosotros poder
explorary detectar las minas, porque no hay
un mapa que diga donde estan puestas”.

LAROBOTICAEN EXACTAS: UN LARGO Y
SINUOSO CAMINO

Chebot (un robot disefiado paralain-
vestigacion), Konabot y el robot antiminas
(todavia sin nombre de pila) constituyen
hoy laavanzada robética del Departamen-
to de Computacion. Santos se enorgulle-
ce, pero resalta que a estos desarrollos no
se llega de un dia para el otro. De hecho,
pasaron doce afios desde aquel dia de 1993
en que defendid su tesis de licenciatura,
una de las primeras que se ocupaba de la
aplicacion de redes neuronales a un con-
trol robdtico. Luego de una pasantia en
Espafia, volvié a trabajar en el Departa-
mento de Computacion de la Facultad.

“Pasamos més de nueve afios formando
gente en robotica, desarrollando ideas y
comprando tecnologia (primero un brazo
de robot, luego nuestro primer robot
movil, de origen suizo, luego fueron los
robots coreanos), hasta que pudimos, en
el 2003, desarrollar uno por primeravez”,
recuerda. “Senti que nos llevé mucho tiem-
poy esfuerzo generar los recursos huma-
Nnos necesarios para poder disefiar un ro-
bot que fuera nuestro”.

Chebot ( diseiiado para la
investigacion), Konabot y un
robot antiminas constituyen
hoy la avanzada robotica del

Departamento de Computacion.

En 2004, por primeravez, se dicté un
curso completo de una materia de roboti-
caen el Departamento. Y en 2005 se reci-
bio, por parte de una entidad, el primer
pedido de desarrollo de un robot. “Tarda-
mos doce afios en llegar a eso. No parece
mucho, pero para nosotros es mucho.
Esto significa que hay que tener pacien-
cia”. Santos admite que tuvo ofertas
para trabajar en el &mbito privado, lo
cual podria haberlo aliviado de la ansie-
dad por no poder “llegar a fin de mes”. Las
desechd, y hoy se alegraal enterarse de que
muchos jévenes que inician la carrera de
Computacion en Exactas ya estan decidi-
dos a trabajar en robdtica. “En diez afios
maés, vamos a tener una importante masa
critica de estudiantes”, concluye. m

EXACTAmente21

[l Exactas va a la escuela:
charlas gratuitas de
divulgacion cientificay
paneles de investigadores
de la Facultad de Exactas
en los colegios

[l Programa de
Experiencias
Didacticas: practicas
en los laboratorios
para alumnos
secundarios

L] Visitas y recorridas
por los laboratorios
de la Facultad

[ Charlas sobre cada una
de nuestras carreras

La Direccion de Orientacién
Vocacional de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
de la UBA organiza todas
estas actividades pensadas
para alumnos de los dltimos
afos de los colegios
secundarios.

Condistintas practicas, todas

ellas apuntan a difundir las
carreras de ciencias entre
guienes estén proximos a
realizar su eleccion
vocacional.

Para mas informacion,
los directivos de
escuelas, los docentes o
los alumnos pueden
comunicarse con
nosotros al 4576-3337 o
por correo electronico a
dov@de.fcen.uba.ar
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Lino Barafao

Agencia
rima con ciencia

por Armando Doria mando@de.fcen.uba.ar
Fotos: Paula Bassi

La Agencia Nacional de Promocion Cientifica y Tecnolégica es el principal organismo
de promocién de la ciencia y el desarrollo de tecnologia en el pais. Aunque parezca
mentira, fue una feliz idea que surgi6 en los tiempos de Carlos Menem, en el 96. Desde
2003, su titular es Lino Barafiao, un doctor en Quimica de importante experiencia en
gestion cientifica. Su proyecto (que ya esté en plena accion) es toda una novedad para
la Argentina: fomentar los desarrollos con aplicaciones concretas, integrar a la
investigacion con el sector productivo y subsidiar la creacidon de nuevas empresas con
vocacion tecnoldgica.

La Agencia de Promocién Cientificay Tecnolégicaesun or-
ganismo central para el sistema cientifico, pero en muchos
ambitos de nuestra sociedad todavia resulta poco conocido.
La Agencia es la principal institucion de financiamiento de la
investigacion cientificay tecnolégica en el pais y de lainnova-
cion en empresas. Para eso dispone de dos fondos: el Foncyt,
que dasubsidios principalmente a grupos de trabajo de inves-
tigacién de organismos publicos; y el Fontar, que da subsidios
y créditos para innovacion a Pymes y empresas.
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-;De dénde sale el dinero para estos fondos?

-Los fondos provienen de un préstamo del Banco Interamerica-
no de Desarrollo.

-Y de cuanto estamos hablando?

-El préstamo anterior fue de 140 millones de dolares, y el nuevo
lo estamos pidiendo por 280 millones y empezaria a ejecutarse
en 2006.

-;De qué manera se determina el monto que se solicitara?

-Se hace una propuesta ante el BID. Se dice dénde se van ainver-
tir los fondos, cual vaaser el criterio de distribucion y cudl sera la
contraparte que aportael Tesoro Nacional, que por ahoraes del
40 por ciento, y tenemos parte en aportes concretos de dinero y
parte en infraestructuray sueldos.

-¢Es un objetivo de la Agencia disminuir la dependencia de los
organismos internacionales de crédito?

-Claro, laideaes que en un futuro no muy lejano podamos dejar
de depender del crédito externo e ir incrementando el porcenta-
je de fondos del Tesoro hasta llegar a que sea el 100 por ciento del
financiamiento. Como ejemplo de que esto es posible esta Brasil,
gue no usa préstamos del BID para la investigacion y la innova-
cién sino que ha creado fondos sectoriales a partir de algunas
tasas especificas para algunos sectores de la produccion. Y, claro,
asi el sistema se retroalimenta: las tasas que paga la industria
petrolera, por ejemplo, van a la investigacion sobre petrdleo.
-Cuando habla de un plazo no muy largo, ;se refiere a un tiempo
politico dentro de esta gestién?

-Si, en parte. Desde la Agencia proyectamos que amuy corto plazo
la financiacion crezca a un 50 por ciento nacional y el otro 50 sea
aporte del BID. Y en cuatro afios el aporte nacional deberia ser del
80 por ciento.

-Entiendo que la idea es que el aporte nacional esté compuesto
por fondos publicos y fondos del sector privado. ¢Es viable esa
combinacién en la Argentina?

-Siuno observa la inversion en cienciay tecnologiacomo porcen-
taje del PBI, estamos cerca del 0,4. El minimo para comenzar a
ser unasociedad en desarrollo es del uno por ciento. Pero, claro,
en la mayor parte de los paises que llegan a ese porcentaje, la
mitad la pone el Estado y la otra mitad el sector privado. En el
caso Argentino, ese 0,4 por ciento es integramente de fondos
publicos. Y si, laideaes llegar al 1 por ciento con fondos mixtos.
El problema es como incentivar esa inversion privada, porque las
empresas nacionales que hacen investigacion y desarrollo son
realmente escasas. Una opcidn es incrementar la cantidad de
empresas de base tecnoldgica, lo que puede hacerse a través de

incubadoras o de subsidios para plantas piloto. La otra opcion es
apelar afondos sectoriales de la actividad privada, forzando a las
empresas ainvertir en el pais.

-;Pueden plantearse exigencias de ese tipo para las empresas
multinacionales?

-Las empresas multinacionales generalmente hacen todas inves-
tigacién y desarrollo en el exterior y son remisas a invertir en el
pais. La idea no es confiscar fondos sino demostrar que hay
desarrollos locales que benefician directamente a las empresas.

“Este universo es muy pequeio: hay menos
empresas que grupos de investigacion;
entonces dificilmente se pueda hablar de
transferencia de tecnologia”.

-;Qué tipo de desarrollos pueden interesarles?

-Con unainversion madica, por ejemplo, muchas de las empre-
sas privatizadas podrian hacer las certificaciones de calidad en el
pais y no enviarlas a los paises de origen. Eso representaria un
ahorro a mediano plazo. Es una negociacion compleja, pero con-
fiamos en que gradualmente se logre.

-;Quién negocia el tema con las multinacionales?

-Algunos de los contratos estan en el Ministerio de Planificacion
y otros en el de Economia. Nosotros venimos trabajando a nivel
parlamentario, sobre todo con el tema de los fondos sectoriales.
De hecho ya hay dos casos resueltos: el de la Ley del Software,
mediante la que se cred el fondo Fonsoft, que va incorporar para
el afio que viene alrededor de 12 millones de pesos y la idea es
destinar gran parte de esos fondos a fomento de empresas de

EXACTAmente23



g Entrevista

software. Esto es importante porque lo que nos interesa primor-
dialmente es crear nuevas empresas para captar recursos huma-
nos formados localmente. Y otra ley es la de Biotecnhologia, cu-
yos fondos se destinan a investigacion y desarrollo y a la creacion
de nuevas empresas.

-;Usted considera que es preferible fomentar la creacién de nue-
vas empresas a estimular la incorporacién de tecnologia y desa-
rrollo en las ya existentes?

-Si, no tengo dudas. Las empresas que recurren al Fontar bus-
cando crecimiento son entre 500 y 600. Es un universo muy
pequefio: hay menos empresas que institutos de investigacion,
entonces dificilmente se puede hablar de transferencia de tecno-
logia. Por eso necesitamos mas empresas.

“Es cierto que hace falta un cambio cultural
en el empresariado, pero yo creo que es mas

fue un factor limitante de rentabilidad, ni mucho menos. Es cier-
to que hace falta un cambio cultural en el empresariado, pero yo
creo que es mas facil crear nuevas empresas, porque ¢como se
hace para modificar la cultura de las empresas existentes? En
cambio, por lo que uno observa en la esfera internacional, las
empresas innovadoras son aquellas que tienen un fuerte com-
ponente del sector de investigacion y desarrollo. Otro ejem-
plo de empresa innovadora puede ser la surgida a partir de un
investigador que realiza algun hallazgo aplicable, de formaque
apadrina laempresa, y un grupo de estudiantes o graduados j6-
venes desarrollan el emprendimiento.

-El problema de generar una nueva cultura empresaria es un
poco como el del huevo y la gallina: no se sabe si primero esta la
poca inercia del empresariado o la ausencia de incentivos por
parte del Estado. ;Usted ve un cambio politico concreto a nivel
nacional que colabore con el cambio?

facil crear nuevas empresas, porque ¢,cOmo se-Creo que si, fijate que el gobierno actual, més alla de los discur-
hace para modificar la cultura de las empresassos, esta trabajando para revertir esa vieja cultura. La Agencia,

existentes?”

-¢Por qué la cultura empresarial argentina parece no considerar
la investigacion y desarrollo dentro de su agenda?

-Lo que sucede es que hubo un proceso de selecciébn muy nega-
tivo durante las Gltimas décadas, porgue sobrevivieron aquellas
empresas que tuvieron habilidad financiera. Las tecnologia no
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por ejemplo, triplicé su presupuesto desde 2003 al 2005. Otro
hecho destacado es que se ha creado la Fundacion Argentina de
la Tecnologia presidida por el ministro de Economia, Roberto
Lavagna. Y la verdad es que no deja de ser llamativo que un
ministro nacional tenga la intencidn de presidir una fundacion
del tipo tecnolégico, cuando hasta hace poco tiempo los minis-
tros de economia eran los del tipo de mandar a lavar los platos a
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los cientificos. Hay un cambio importante, pero tampoco se
podria esperar algo distinto de un pais que pretenda insertarse en
laeconomia mundial. Ignorarlo seria suicida: esté claro que tene-
mos que ir cambiando nuestro modelo hacia laeconomia basada
en el conocimiento. En este momento vivimos de la exportacion
de agroinsumos, que tienen tecnologia pero no de un gran valor
agregado. Vivimos de la soja transgénica, pero lo ideal es incorpo-
rar mas conocimiento a lo que exportamos, y para eso necesita-
mos politicas activas. Y esto es conveniente no solo desde el
punto de vista econdémico-financiero, sino que una economia
basada en el conocimiento est4 asociada a una estructura mas
equitativa de la sociedad. Este tipo de economia es tipica de so-
ciedades mas justas porque, entre otras cosas, para que sea viable
se hace necesario apostar a la educacion en todos los niveles.
Ejemplos de esto son Coreg, Irlanda, Finlandia.

Planteamos una docena de proyectos donde
vamos a apuntar a dar soluciones a algunas
cadenas productivas con problemas o bien a
dar un salto cualitativo en alguna disciplina.

-Usted conoce muy bien el sistema cientifico, ;considera que ha
cambiado en algo durante los tltimos dos afos?

-Estamucho més permeable. Y existe un hecho importante que
hizo cambiar la situacién: ha aparecido una nueva clase empresa-
rial con capacidad de lobby, que es el sector agropecuario, y que
tiene muy en claro laimportancia de la tecnologia, ya que ha sido
beneficiado por ella con el tema de la soja. Ese sector tiene hoy
llegada al gobierno, cuando desde hace décadas los Gnicos que
tenian llegada eran los banqueros, el sector financiero. Hay que
tener en cuenta que no es lo mismo que vaya la corporacién
cientifica solaa pedir un aumento de presupuesto a que se sume
un sector empresarial que diga que es importante invertir masen
tecnologia porque determina una mayor rentabilidad. EI mensa-
je llega con mucha més fuerza.

-¢Existe didlogo y planificacion conjunta con el resto del gobierno?
-Quizéas por primera vez hay armonia a nivel gubernamental.
Tenemos un contacto muy estrecho con la Secretaria de Indus-
tria, con la de Agricultura, con el Ministerio de Economia, conel
de Salud. Tratamos de coordinar las acciones, de fijar priorida-
des, y lademanda la fija el sector adoptante.

-;COmo es eso?

-Claro, la idea no es usar el método de generar ideas brillantes
que luego no tengan una aplicacién posible, sino partir de los
cuellos de botella que hay en la cadena productiva y tratar de
solucionarlos.

-Seria eso que usted llama “pasteurizar la ciencia”, tomar el ejem-
plo de Luis Pasteur...

-Justamente hablo de pasteurizar la ciencia porque Pasteur rea-
liz6 casi todos sus descubrimientos impulsado por demandas
concretas de la sociedad de su tiempo: el proceso de
pasteurizacion, lavacuna antirrabica. Es la ciencia béasica inspira-
da en el uso. Y, sobre todo, este tipo de politica es importante
cuando uno cuenta con recursos limitados, como es nuestro caso.
Nosotros no podemos copiar modelos como el estadounidense,
tan ecléctico, porque nuestrasituacion es muy diferente. En cam-
bio, tenemos que poner recursos en pocas areas en donde poda-
mos tener impacto social o econdmico medible. Por eso, en el
nuevo programa que estamos presentando, de los 280 que pedi-
mos al BID, 200 son para incrementar las lineas que ya estan en
marchay 80 son para proyectos integrados de impacto regional
o sectorial. Es una docena de proyectos donde vamos a apuntar
adar solucionesaalgunas cadenas productivas con problemas o bien
adar unsalto cualitativo en alguna disciplina.

-La Agencia venia apoyando proyectos variados, con una poli-
tica ecléctica, mas parecida al modelo estadounidense que
usted comentaba...

-Pero, si la Agencia continuara con esa politica, mostrar el im-
pacto concreto de todo eso se hace dificil, lo cual, desde el punto
de vista politico, es complicado porque a los politicos no les sirve
el listado de publicaciones cientificas que generaron los subsidios
0 saber cuanto mas se destacd tal cientifico, porque para eso
seria mas barato mandar a los investigadores al exterior y des-
pués llevarse los laureles.

-;Y cudl es la politica al respecto en su gestién?

-Ya no hacemos llamados a presentacion de proyectos sino que
licitamos soluciones de problemas concretos. Por ejemplo, los
problemas tecnoldgicos que plantea la olivicultura, una actividad
que se esta extendiendo en la regién de Cuyo. Otro puede ser el
desarrollo de nuevos materiales, nanotecnologia.

-¢El foco estara puesto en alguna region?

-Unade las prioridades es tener incidencia en las economias re-
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gionales, porque nos encontramos con unagran concentracion
cientificay tecnoldgica en unos pocos centros, y esto se va agra-
vando. Intentamos revertirlo con subsidios y becas que fomen-
ten laradicacién en universidades del interior del pais, con pre-
mios para las instituciones que los reciben.

-Para esto hara falta formar recursos humanos.

-Claro, existen areas en donde es necesario empezar por formar
los recursos humanos, por lo que necesitamos incrementar la
base cientifica del pais, lo que requiere crear mas puestos con
dedicacion exclusivay crear un sistema de subsidios de reinstala-
cién paralos investigadores que se fueron a hacer su posgrado al
exterior. Y eso preocupa, porque no tenemos una reinsercion
significativa de posgrados, lo que se refleja en un envejecimiento
de las lineas de trabajo en nuestro pais.

-;Se le puede dar una pronta solucion a ese envejecimiento?
-Lo que hace falta es una beca que al investigador que vuelva le
permita cobrar como los que ya estan en el pais, porque actual-
mente no se les paga antigiiedad ni incentivos. Y probablemente
esto lo incorporemos acomienzos del afio préximo.

“Necesariamente, las universidades
nacionales tienen que involucrarse mas en el
cambio, modificar el arquetipo del
investigador egoista al que juega en equipo”.

-¢El criterio de su gestion es priorizar el cruce entre la empre-
sa y la investigacion?

-Desde que se creo la Agencia, en el 96, lo que habia era un
criterio diferenciado. Por un lado, fomentar la investigacion ba-
sica con criterio de competitividad. Por otro lado se financiaban
empresas. Lo que tenemos que hacer ahora es integrar esas dos
instancias: permitir que ideas novedosas se conviertan en nuevas
empresas, para lo que hay que tender puentes. Y también es
prioritario para nosotros fomentar los proyectos integrados, de
trabajo en equipo. Hasta ahora éramos una ventana minorista,
cada uno venia y se llevaba lo que necesitaba. Ahora propone-
mos proyectos de otraenvergaduray no alcanza con que venga
un cientifico, sino que tienen que venir en grupo: cientificos,
economistas, abogados.

-Aparte de la necesidad del cambio en la mentalidad empresa-
rial, ;considera que hay otros factores limitantes para el desa-
rrollo del pais?

-Aca también es importante que se produzca un cambio en las
universidades nacionales. No puede haber cambios que no las
incluyan. Necesariamente tienen que involucrarse mas, modifi-
car el arquetipo del investigador egoista al que juega en equipo,
poner en claro que existen otros premios que exceden lagloria perso-
nal. Y estoy convencido de que a partir de la actividad cientifico-
tecnoldgica se pueda dar un cambio importante en el pais. m
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La realidad en la computadora

| os simuladores

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

¢ Se puede probar una droga contra el cancer sobre un ratéon simulado por computadora?
¢O emular el estuario de un rio y como se comportara durante una crecida? Las
tecnologias informaticas estan modificando las formas de conocer. El trabajo cientifico
ahora tiene una pata mas: a la teoria y la experimentacién, los investigadores incorporan

Pitagoras tenia razon. A nuestro derre-
dor hay un universo oculto a los sentidos
gue signa la realidad por la que transita-
mos. Una realidad que podria ser aprecia-
da méas ampliamente a partir de pensarla
como erigida sobre una estructura mate-
maética. En dltima instancia, los nimeros
darian la pauta para interpretar lo que pasa
en la naturaleza. Esto es lo que parece in-
dicar el devenir de las ciencias en las Ulti-
mas décadas, al calor del acelerado desa-
rrollo informético.

Aparte de hacer teorias y experimen-
tos, los cientificos incorporan, cada vez
maés, las simulaciones numéricas como
medio para producir conocimiento. Estas
simulaciones son programas de computa-
cion que permiten generar realidades
virtuales en las que se recrean objetos es-
pecificos de estudio, como puede ser una
galaxia, un rio o un tejido humano. Para
gue en la pantalla de lacomputadora apa-
rezca algo similar a la sangre y que eso
pueda reaccionar, simbolicamente, de la
formacomo lo hariaen la realidad el liqui-
do que circula por nuestras venas, es ne-
cesario haber cargado en el programa to-
das las caracteristicas del fluido vital.

Como una receta de cocina, lasimula-
cion incluye un listado de ingredientes y
unas indicaciones precisas sobre como uti-
lizarlos. Las proteinas, las vitaminas, los
glébulos rojos y los blancos seran algunos
de los elementos a tener en cuenta para
recrear la sangre de un organismo. Y el
comportamiento de estos componentes

las simulaciones computacionales para producir conocimiento.

estara descrito en ecuaciones matemati-
cas precisas.

Apariencias digitales

El Grupo de Modelado Molecular
(GMM) de la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales utiliza las simulaciones
para estudiar el ajetreo permanente al que
estan sometidas algunas moléculas que
pululan dentro de las células. De esta ma-
nera pueden estudiar muchas de las inter-
accionesen las que se ven involucradas estas
particulas. Paracomprender en detalle qué
sucede en cada region de la célula, es nece-
sario poder realizar una especie de zoom
que permita focalizar y analizar sin las li-
mitaciones que impone la observacion “en
vivoy en directo” de las muestras.

Una simulacién hace posible recrear
unay otravez aquello que sucede en una
porcién acotada de célulasin necesidad de
insumir el tiempo y los recursos que re-
queriria repetir un experimento con el fin
de asir, por ejemplo, los detalles necesa-
rios para comprender una reaccion qui-
mica determinada. Pero en el caso del
GMM, las técnicas de simulacion —en las
que se utilizan modelos tanto de la fisica
clasica como de la cuantica— no eliminan
laexperimentacion en el laboratorio, sino
que sirven como una herramienta versatil
para sonsacar nuevos datos del funciona-
miento de la materia. “Hay una primera
aplicacion que es previaal experimento, la
simulacién puede servir para guiarlo —des-
cribe Adridn Turjanski, integrante del
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GMM-. Con una simulacion es posible
predecir qué reacciones van a ocurrir. En-
tonces se puede ahorrar tiempo, porque
ayudaa decidir qué experimentos convie-
ne hacer y cuéles no”. En este caso, la si-
mulacion brinda la posibilidad de enten-
der por qué y de qué manera ocurre un
proceso determinado que desencadena los
resultados que se pueden observar en el
experimento.

La posibilidad de ahorro
econdémico que supone la
simulacién implica mayor
libertad, porque no hay

en el experimento.

Por otra parte, en muchas ocasiones,
“es més barato y rapido simular que expe-
rimentar”, afirma convencido Esteban
Mocskos, investigador del Laboratorio de
Sistemas Complejos del Departamento de
Computacién de Exactas.

“Hay ratones que salen mas de ciento
ochenta délares. Para hacer un estudio con
cierto valor estadistico es necesario tener
treinta o cuarenta ejemplares. Con ese
dinero es posible comprar un clUster (gru-
po de computadoras) —indica el investiga-
dor—. Los ratones y los reactivos para ha-
cer los experimentos se cotizan en dolaresy
esnecesario comprarlos constantemente. En
cambio, el cluster es un bien de capital, se
compray funcionaun montén de tiempo”.

De todas formas, todavia no existe

pérdida si se comete un error
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tecnologia capaz de simular, por ejemplo,
un raton, sino fracciones del mismo. Y
aunque existiera una simulacion de tal
complejidad, “tampoco reemplazaria al
experimento directo”, reconoce.

Al momento de investigar, la posibili-
dad de ahorro econémico implica concre-
tamente mayor libertad, porque la falla
en alguna prueba con ratones puede re-
presentar la pérdida de miles de ddlares.
Diferente es el caso de una simulacion,
cuando fracasaalguna prueba sélo hay que
reformular los programas de computacion,
pero no se pierde el dinero invertido.

La realidad de la investigacion

“Las simulaciones siempre implicanun
margen de error, nunca se tiene una solu-
cién exacta sino s6lo aproximaciones”.
Este margen de error al que se refiere
Mocskos, de alguna manera, pone sobre el
tapete el sesgo que acarrea toda investiga-
cién. Hacer un recorte de la realidad para
estudiar cualquier fenébmeno implica asu-
mir el riesgo de que hayan quedado fuera
de foco factores determinantes. Ese es el
margen de error que se intenta minimizar
en las simulaciones, pero también quienes
utilizan métodos de observacion directa
se enfrentan a esta cuestion.

En el estudio del cancer, por ejemplo,
se experimenta con ratones que tienen
unas pocas semanas de vida. El problema
es que aparte de la diferencia existente
entre el roedor y el ser humano, el cancer
es una enfermedad que aparece general-



Nuevas formas de producir conocimiento.

El laboratorio en la computadora

Hay disciplinas cientificas para las que re-
sulta imposible reducir su objeto de estu-
dio a los Iimites de un laboratorio. Tal es el
caso de la cosmologia o la oceanografia,

por ejemplo.

Para comprender el cambio
en las condiciones de un
estuario, el CIMA trabaja

gue emulan el
comportamiento de las
aguas.

No hay ninguna posibilidad de intro-
ducir una galaxia en un observatorio para
mirar como, bellamente, se va encendien-
do cada una de sus estrellas. Tampoco hay
recinto capaz de contener las aguas y la
morfologfa propia de un estuario para que
los investigadores puedan observar minu-
ciosamente como se generan las olas que
agitan su superficie. “Incluso antes de pen-
sarse que podia tener el mismo valor como
herramienta de investigacion que el labora-
torio fisico, la experimentacién numérica ya
se usaba para simular experimentos muy ca-
ros, lentos o no factibles en un laboratorio
com(n”, comenta Pablo Jacovkis, para refe-
rirse a técnicas primigenias como la de
Monte Carlo, desarrollada cuando finali-
z6 la Segunda Guerra Mundial para inves-

con simulaciones numéricas

tigar la probabilidad de que un material
sea traspasado por particulas radiactivas.

“3Como podemos prever lo que va a
pasar si alguien hace una aeroisla? Ese tipo
de cosas no las podemos saber porque no
tenemos un laboratorio para probar. En-
tonces el modelo numérico, precisamen-

I”, asegura la doctora

te, juega ese ro
Claudia Simionato, integrante del Depar-
tamento de Ciencias de la Atmosfera y los
Océanos de Exactas.

Simionato estudia el efecto del viento
en la altura de las aguas del estuario del
Rio de la Plata. Su grupo de investigacion
del Centro de Investigaciones del Mar y la
Atmosfera (CIMA, UBA-Conicet) formo
parte del proyecto de Proteccion Ambien-
tal del Rio de la Plata y su Frente Maritimo
(Freplata), una iniciativa conjunta del Uru-
guay y la Argentina con el auspicio del Pro-
grama de Naciones Unidas para el Desa-
rrollo (Pnud).

Para comprender el cambio en las con-
diciones fisicas del estuario, el grupo del
CIMA trabaj6 con simulaciones numéri-
cas que sirven para emular en la computa-
dora el comportamiento de las aguas en
situaciones determinadas. El objetivo de
estas investigaciones es desarrollar simu-
laciones capaces de pronosticar
sudestadas y que también sirvan para pla-

nificar una gestién sustentable del rio.

mente en personas adultas. Pero, “por una
cuestidn de costos, no se puede mantener
un ratén durante un afio y medio parallle-
gar a las condiciones en las que se encuen-
traun humano cuando padece un cancer.
Ahi ya hay un recorte importante”, pun-
tualiza Lucas Colombo, investigador del

Departamento de Inmunobiologiadel Ins-
tituto de Oncologia Angel H. Roffo de la
UBA. Ni Colombo ni Mocskos —que en
este momento trabajan juntos investigan-
do posibles curas paraalgunos tipos de can-
cer—desmerecen laexperimentacion; por
el contrario, reconocen que muchos re-

sultados experimentales son los que per-
miten seguir avanzando en la investigacion.

“La computadora no solamente fun-
ciona como una poderosa herramienta
para lamodelizacion de problemas de cien-
cias experimentales, sino que en cierto sen-
tido la matematica aplicada puede consi-
derarse una ciencia experimental, cuyo la-
boratorio es lacomputadora, y por consi-
guiente los modelos mateméticos
computacionales son o pueden llegar a ser
herramientas para conocer mejor feno-
menos de distintas disciplinas”, expresaba
el doctor Pablo Jacovkis —profesor del
Departamento de Computacion de Exac-
tas—el afio pasado en una conferencia ofre-
cidaen el XIV Congreso sobre métodos
numéricos y sus aplicaciones.

Lo que se modifico
profundamente con el uso
intensivo de la informética
es la manera de conocer.

Evidentemente, no se trata de reto-
mar el misticismo que Pitagoras predica-
ba, ni de renegar de la experimentacién
como sucedié durante cientos de afios
cuando lafilosofia platonica (influenciada
por la pitagorica) tifid con su idealismo casi
todas las areas del saber: en esa época, to-
car u oler algiin organismo o material para
conocerlo era considerado como una ta-
reainnoble.

Mas alla de la posibilidad de transmitir
informacion a velocidades increibles, que
hoy nos brinda la tecnologia, lo que se
modificé profundamente con el uso in-
tensivo de la informética es la manera de
conocer. Hasta ahora se aceptaba que el
conocimiento era el producto de la
interaccién entre la teoriay la experimen-
tacion. Si sobre estas dos patas se erige el
edificio de la ciencia moderna, habra que
ver qué sucede con este complejo edilicio
ahora que su base empieza a estar apoya-
da sobre una tercera variante de sostén:
las simulaciones numéricas. m
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Modelos matematicos para el futbol chileno

El fixture
perfecto

por Armando Doria

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

Los que piensen que al futbol le puede resultar util la matematica soélo a la hora de
especular sobre los puntos ganados o el promedio del descenso estan equivocados.
La Asociacién Nacional de Futbol Profesional chilena utiliza desde el actual
campeonato un modelo de fixture creado por un grupo de la Universidad de Chile
dirigido por el mateméatico argentino Guillermo Duran. Los resultados: ahorro de
costos operativos, torneos mas atractivos y mas gente en las canchas.

Supongamos gue usted decide organizar
un campeonato de futbol con una canti-
dad determinada de equipos que deben
jugar todos contra todos. ; Qué hacer? No
se preocupe, puede apelar al método que
habitualmente usa la AFAYy la casi totali-
dad de las asociaciones de futbol del mun-

do: el fixture usual que dacomao resultado
un orden arbitrario de los partidos (ver el
gréfico). Ahora, si se le ocurre explorar las
posibilidades de combinaciones deencuen-
tros paradespuéselegir laque le parezcamas
adecuada, puede que se maree. Por ejemplo,
si el campeonato cuenta con cuatro equi-
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pos, existen seis fixtures posibles; si los equi-
possonseis, las posibilidades asciendena 720.
Y si los equipos fueran ocho, jcontaria con
maés de 30 millones de posibilidades!
Aungue el verdadero problemalo ten-
dria usted si le propusieran armar un tor-
neo que fueraideal (o se acerque al ideal)
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parael fatbol de Chile. \einte son los equi-
pos, divididos en cinco grupos. Deben ju-
gar todos contra todos en 19 fechas y los
dos primeros de cada grupo clasificaran
para jugar un torneo play-off de donde sal-
dra el campedn. Y ahoraviene lo comple-
jO, vea, si no, las condiciones que pretende
la Asociacion Nacional de Futbol Profe-
sional chilena (ANFP): los clasicos debe-
rian jugarse entre las fechas 8 y 17, ningiin
equipo grande tendria que jugar mas que
un clasico de local, en cada fecha no po-
drian disputarse mas de cuatro encuen-
trosen laciudad de Santiago, a lo largo del
torneo deberia haber al menos tres apro-
vechamientos de viajes de visitantes a lu-
gares alejados, los equipos de zonas turisti-
cas tendrian que enfrentar al menos unavez
alosequipos grandes en fecha de veraneo.

Lo cierto es que hubo una personaala
que le brillaron los ojos cuando le lleg6 la
propuesta de armar semejante fixture.
Guillermo Duran es matematico y doc-
tor en Computacion de la Facultad de
Exactas de la UBA, e integra desde 2003
el Centro de Gestion de Operaciones
(CGO) del Departamento de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Chile como
profesor asistente. Pero su ficha técnica
no estaria completa si omitiéramos decir
que es loco por el futbol, en general; fana-
tico de San Lorenzo de Almagro, en parti-
cular; y, en particularisimo, recordado y
feroz contendiente en los torneos de fut-
bol 5 de la Facultad de Exactas.

Dentro del CGO, Durén, ademés de
las tareas habituales de investigacion y

El fixture usual para 6 equipos
utilizado por la mayoria
de las Asociaciones

1-4
46 | 35 | 2-4
26 | 65

En cada fecha se deja fijo el 1y se rotan
los demas equipos en el sentido horario.

docencia, se dedica a resolver problemas
concretos como el de mejorar la logistica
en cadenas de supermercados utilizando
optimizacion combinatoria. El quid de este
tipo de teoria matematica estd en encon-
trar, entre un numero finito de solucio-
nes posibles, la que maximice o minimi-
ce una cierta funcion objetivo cumplien-
do una serie de restricciones. Al dedillo
parala ANFP

“El campeonato chileno y lageografia
del pais”, indica Duréan, “tienen algunas
caracteristicas que lo hacen muy intere-
sante a la hora de plantear un modelo para
el disefio del fixture. Por ejemplo, las gran-
des distancias que los equipos tienen que
recorrer llevan a que sea beneficioso para
un equipo del norte jugar dos partidos
consecutivos en el sur, ahorrandose de ese
modo un viaje en avion. O el hecho de que
jueguen todos contra todos, pero que cada
equipo sume puntos dentro de su grupo,
hace que sea més atractivo que los parti-
dos entre equipos del mismo grupo, que
serén decisivos, se disputen hacia el final
del torneo”.

Cambiar el modelo

Hay algo muy particular en esta “in-
tromisién” de la universidad en el fatbol,
y es que el interés vino del lado del fatbol:
los clubes se acercaron a la academia. El
ingeniero chileno Andrés Weintraub, di-
rector del CGO y uno de los cientificos
maés reconocidos del pais trasandino, cuen-
ta como empezé todo. “A mediados de
2004, el Departamento de Ingenieria In-

dustrial de la Universidad de Chile organi-
z6 unworkshop en Combinatoria, que es-
tuvoacargo de Duran. Entre los invitados
estuvo George Nemhauser, quien mostro
un sistema que ha desarrollado para la liga
estadounidense de béisbol”. Nemhauser
trabaja en el Georgia Institute of
Technology, de los Estados Unidos, y es
un ilustre académico dentro del area de la
optimizacién combinatoria. El diario El
Mercurio, de Santiago de Chile, lo entre-
vistoy laentrevista fue leida con atencion
por los dirigentes de la ANFP, que consi-
deraron que el fatbol chileno también
merecia una programacion mas adecua-
da. Los objetivos: torneos mas atractivos,
ganar afluencia de publico, reducir costos
operativos para los clubes y lograr una
mayor equidad econémica entre equipos
grandesy chicos.

Pronto llegé el contacto de la ANFP.
“Después de una breve negociacion de la
que participaron todos los clubes, se llego
al acuerdo de que programariamos el tor-
neo Apertura 2005. Entre octubre y di-
ciembre, nuestro equipo disefié el modelo
matematico apropiado como para ingre-
sar las condiciones que la Asociacion y los
clubes pretendian”, cuentael director del
CGO. Alacabezaestuvo Duran. Trabaj6o
junto a ayudantes, un tesista y académi-
cos como el propio Weintraub, quien co-
menta: “El modelo permitia integrar una
serie de consideraciones que no se po-
dian articular mediante las programacio-
nes manuales”.

Unavez obtenido el modelo, se lo in-
tegro al software adecuado y qued® listo
paracorrerlo en una PC. El resultado fue
un fixture totalmente a medida de lo soli-
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citado. “Después que le pasamos los pri-
meros resultados a la Asociacion, sus di-
rectivos empezaron allamarnos a cada rato
para pasarnos nuevas condiciones. Como
vieron que la modelizacién era efectiva,
nos hicieron incorporar restricciones has-
ta tltimo momento”, comenta Duran.
Ante la pregunta de cuanto le cost6 a
la ANFP el modelo de optimizacion del
campeonato, el director del CGO, un fer-
viente simpatizante de la Universidad de
Chile, responde: *“Nada, fue gratis. Les
ofrecimos esta primera programacion para
que comprueben suefectividad. Parael proxi-
mo campeonato ya estamos en negocia-
ciones”. Eso esamor a la camiseta.

La experiencia argentina

En 1995, Eduardo Dubuc, profesor del
Departamento de Matematica de Exactas
desarroll6 un sistema similar para el fixture
del campeonato argentino de Primera
Division. La programacion fue realizada
a pedido de TyC-Sports, que era quien
realizaba el fixture para la Asociacion del
Fatbol Argentino. Las condiciones que se
impusieron en ese momento tenfan que
ver fundamentalmente con los requeri-
mientos de |a television y la experiencia
no se repiti6 en los anos siguientes.

Silbato inicial

La programacion del campeonato
modelizada se puso en practicaen el tor-
neo Apertura 2005, que comenzo en ene-
ro, por lo que se encuentra en plena fase
de prueba. Y hasta ahorael balance es pro-
metedor.

El gerente de la ANFP, Alejandro
Carmash Cassis, se encuentra conforme
con los resultados obtenidos hasta el mo-
mento. “Con las restricciones impuestas
se logré tener un torneo mas atractivo”,
dice, y paraejemplificar, vaalos nimeros:
“En el campeonato pasado el partido Colo
Colo-Universidad de Chile (NdeR: esel
River-Boca chileno) no super6 los 30 mil
espectadores y este afio se jugd con mas
de 45 mil personas en la cancha, y paralos
demés clasicos también hubo un aumen-

La técnica del campeonato: Investigacion Operativa y modelos matematicos

Es dificil definir a la Investigacion
Operativa. Una definicion que se acerca
mucho a la realidad seria “la ciencia de la
toma de decisiones”. Conviven en esta
disciplina profesionales de las mas diver-
sas ramas: ingenieros, matematicos, com-
putadores, economistas. Todos ellos de-
ben aprender una técnica fundamental:
la de la modelizacion.

Hacer un modelo matemético es in-
terpretar lo mejor posible la realidad a tra-
vés de ciertas formulas. En el caso del
fixture, lo que se usé es un modelo de
programacion lineal entera. Esto quiere
decir que se usan ciertas variables Xijk
que toman valor 1 cuando el equipo i
juega de local contra el equipo j en la
fecha k, y 0 en caso contrario. Luego se
escriben todas las condiciones pedidas
por la contraparte (la ANFP, en este caso)
como una serie de formulas lineales que
involucran a estas variables Xijk y que re-
presentan a un fixture valido. Por ejem-
plo, si escribimos una ecuacion que dice
que para cualquier par de equipos (i) la
suma sobre todas las fechas de Xijk + Xjik
debe ser igual a 1, estamos diciendo que
el partido entre el equipo iy el equipo j
debe jugarse exactamente una vez a lo

largo del campeonato, que es una de las
condiciones. Y asf con el resto.

Por altimo, se escribe una medida de
calidad, denominada funcién objetivo, que
en este caso consisti6 en maximizar los
enfrentamientos entre equipos del mismo
grupo hacia el final del torneo. Esta medi-
da de calidad es la que permite decidir,
dados dos fixtures posibles, cual es mejor
que otro. El objetivo es encontrar el mejor
de todos los fixtures validos, pero en caso
de ser muy costoso computacionalmente,
se puede aceptar uno “bueno” aungue no
se tenga garantia de que sea el 6ptimo. ;Qué
significa uno “bueno”? Para el torneo
Apertura 2005 del fatbol chileno se con-
sigui6 uno que cumplia con las condi-
ciones pedidas y que aglutinaba 24 de
los 40 enfrentamientos entre equipos del
mismo grupo en las Gltimas 3 fechas, lo
que satisfizo plenamente a la ANFP. Una
vez constituido el modelo, se resuelve
con un software comercial, disefiado para
este tipo de problemas, denominado
Cplex. En este caso se usdé una méaquina
Pentium IV con procesador de 2,4 Ghz, y el
problema tard6 varias horas en ser re-
suelto. Pero no tema, nada dice sobre
qué equipo saldra campeon.

to de publico”. Claro, estos partidos se
jugaron en fechas avanzadas, con el cam-
peonato mas caliente.

Como estaba previsto en la progra-
macion, los tres equipos grandes (Colo
Colo, Universidad Catolicay Universidad
de Chile) jugaron de visitantes en ciuda-
des turisticas durante el veraneo, lo que
dio buenos resultados para el comercio
local. Otra a favor: “Los equipos que juga-
ron laCopa Libertadores se vieron benefi-
ciados deportivamente al jugar de local
previo a un partido internacional”, cuenta
Carmash, que va por mas: “Parael torneo
Clausura esperamos mejorar lo que tene-
mMos e incorporar nuevas restricciones”.

Silos dirigentes de los clubes estan con-
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tentos, ni se imagine Duran: “No pude
darme el gusto de jugar en la Primera de
San Lorenzo, pero al menos asi me acer-
gué més al fatbol profesional. Conjugar
mi profesion con mi pasion fue algo es-
pectacular”, afirma con una sonrisa. Pero
el “fue” tiene carécter relativo; Duran no
tiene dudas: “Laidea es seguir trabajando
en el tema, tanto en el campo de la inves-
tigacion como en el terreno de las aplica-
ciones concretas a otros campeonatos”.
Segun indican tanto los resultados como
el entusiasmo de los interesados, esta ex-
periencia en el fatbol chileno puede haber
sido el puntapié inicial de un partido que
se extienda més alla de la cordilleray ter-
mine jugandose en toda laregion. m
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Ernst Mayr

El Darwin
del siglo XX

El solo era toda una institucion. Aleman
de origen y estadounidense por adop-
cién, Ernst Mayr fallecio el pasado 3 de
febrero, alaedad de 100 afios. Desarro-
116 casi toda su carrera, dedicada a la Bio-
logia, en el Museo Americano de Histo-
ria Natural de Nueva York y en la Uni-
versidad de Harvard, y sus contribucio-
nes principales las hizo en torno ala Teo-
ria de la Evolucion.

Mayr fue considerado por mucho
tiempo el més prominente bidlogo evo-
lucionista, pionero en la definicion mo-
derna de especie. Demostro que nuevas
especies pueden surgir de poblaciones
aisladas —algo que Darwin habia dejado
pendiente— y publico sus hallazgos en
1942, en la obra Systematics and the
Origin of Species. Obtuvo innumerables
reconocimientos, escribié 20 libros y
maés de 700 articulos en revistas cienti-
ficas. Su obra pasa a la posteridad iden-
tificada con lo que hoy se llama Teoria
Evolutiva Sintética.

Como los verdaderos grandes, fue un
luchador de toda la vida. Incansable y
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polémico, no eludié enfrentar cualquier
arista filosa que sus ideas tocaron. Se
definia como un “veterano luchador por
el darwinismo”, y lo continué siendo
hasta sus ultimos dias. “Cuando alguien
me pregunta por qué no me jubilo, le
respondo: ‘¢ Por qué habria de hacerlo?
iDios mio, si soy feliz con lo que hago!™”,
comentd a un periddico a laedad de 93.

Sus pares lo apodaron el Darwin del
siglo XX, unsigloen el que la teoria de la
evolucion hadebido enfrentar lairracio-
nalidad del conservadurismo, el crea-
cionismo, la acometida reaccionaria de
derechas e izquierdas y la ignorancia
tutelada de los pueblos.

Para cerrar, le cedemos la palabra:

“Laigualdad, a pesar de la no identi-
dad evidente, es un concepto un tanto
complejoy requiere una talla moral que
al parecer muchos individuos no son ca-

or Ricardo Cabrera

ricuti@ai.fcen.uba.ar
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paces de asumir. Al contrario, niegan la
variabilidad humanay equiparan laigual-
dad con laidentidad. O sostienen que la
especie humana es excepcional en el
mundo organico en el sentido de que los
genes sélo controlan los caracteres mor-
foldgicos, y los otros rasgos de la mente
o el carécter se deben al ‘condicio-
namiento’ o0 a otros factores no gené-
ticos. A estos autores les resulta muy
cémodo ignorar los resultados de los es-
tudios sobre hermanos gemelos y de los
andlisis genéticos de los rasgos no
morfoldgicos de los animales. Unaideo-
logia basada en las premisas tan obvia-
mente falsas s6lo puede conducir al de-
sastre. Su defensa de la igualdad huma-
na se basa en una pretensién de identi-
dad. Tan pronto como se demuestra que
esta Ultima no existe, cae igualmente la
base de laigualdad”. m
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Los limites de la plataforma continental

cHasta dc’)nde”ega
la Argentina?

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

Aunque parezca una noticia de un siglo atras, lo cierto es que la Argentina ain no tiene
todas sus fronteras demarcadas. Pero no hay que temer un conflicto con algun pais

vecino, la zona que todavia no esta delimitada es la maritima, la plataforma

continental. Las leyes internacionales dicen que hay tiempo hasta el afio 2009 para
poner los mojones y, quizas, extendernos hacia el este.

La Argentina miraal este. Es que ain no
tiene delimitadaalli su frontera definitiva,
que podriaampliar la superficie en un mi-
[16n de kilémetros cuadrados. La inmensi-
dad del Océano Atlantico no soélo bafia
unos 5.117 kilémetros de perimetro cos-
tero, sino que también cubre y tapael te-
rritorio nacional sumergido, es decir lamasa
continental que prolonga sus comarcas
bajo las aguas. Establecer claramente sus
confines es una misién crucial para el pais
desde el punto de vista estratégico, eco-
némico y juridico, por s6lo mencionar al-
gunas de las aristas posibles.

Cuanto antes demarque su espacio,
podra también —cuanto antes— ejercer sus
derechos sobre esas zonas, tal como fue
fijado por las Naciones Unidas en un
acuerdo suscripto por Argentina. Més alla
de esta conveniencia evidente, hay un pla-
zo a nivel mundial que fue fijado por la
Convencion sobre el Derecho del Mar para
hacerlo. Se trata del afio 2009. Por ese en-
tonces, vencerd el tiempo dado a nuestro
pais como a otras naciones riberefias del
planeta para que reclamen lo que conside-
ran suyo. Los argumentos para hacerlo no
son otros que unaserie de estudios cienti-
ficos donde se demuestra hastaddonde lle-
ga la prolongacién natural del continente.
Estos documentos seran analizados por
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técnicos de la Comisidn de Limites de la
Plataforma Continental, con sede en Nue-
va York. Si cumplen con los requisitos fija-
dos por la Convencién de las Naciones
Unidas sobre Derechos del Mar
(Convemar) y resultan aprobados, pasa-
ran a constituirse en el limite definitivo y
obligatorio reconocido por lacomunidad
internacional.

Los sedimentos que surgen
del desgaste de la plataforma
continental pueden contener
manganeso u otros elementos
gue en 20 afos pueden ser
recursos tan importantes
como el petréleo.

Para trazar esta linea divisoria que in-
dique hasta donde llega la Argentina, en
1997 el Congreso Nacional sanciono la
ley 24.815 (ver recuadro) que dio vidaa la
Comision Nacional del Limite Exterior de
la Plataforma Continental (COPLA). Y,
como su nombre lo indica, debe realizar el
relevamiento necesario para establecer
este borde de vital importancia para la
Nacién, que no es otro que el alcance ma-
ritimo de nuestros derechos de soberania.

“Esimprescindible, en este momento,
determinar ese limite exterior, ya que de



Territorio nacional bajo el océanol

esta manera se asegurard una adecuada
explotacion de los recursos de su lecho 'y
subsuelo. Es éste el limite mas extenso de
todos los que tiene el pais, y se esta traba-
jando en su determinacion”, subraya la
doctora Frida Armas Pfirter, coordinado-
rageneral de COPLA, desde la Cancilleria.

Pero, mientras estos trabajos se reali-
zan, ¢hasta donde llega hoy el limite de la
Argentina?

“Hoy los derechos soberanos llegan
hasta las 200 millas marinas de la costa,
(unos 360 km, equivalente a la distancia
entre Buenos Aires y Villa Gesell). Esto
seguiraasi hasta tanto no presentemos los
papeles que acrediten hasta donde llega la
plataforma continental, es decir la exten-
sion del continente debajo del mar™, pre-
cisael gedlogo Victor Ramos, vicedecano
de la Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales. Cuando esto ocurra, el avance de
la frontera resultard mas que significati-
vo. “En algunos lugares, Argentina tiene
unaextension de 1.000 kilémetros de con-
tinente que se internan en el mar, en espe-
cial en lazonasur. Por eso, cuando se habla
del limite actualmente vigente de las 200
millas marinas, significa que en ciertas zo-
nas se esté perdiendo mas de la mitad de
su superficie”, indica, al tiempo que su-
braya: “La plataforma continental de la
Argentinamuestra la particularidad de ser
unade las méas extensas del mundo”.

Sobre la base de estudios preliminares
realizados por Hidrologia Naval, “lo que
se extiende mas alla de las doscientas mi-
llas abarca una superficie de aproximada-
mente 1.000.000 de kilémetros cuadrados,
es decir, una superficie equivalente a mas
de un tercio del territorio continental argen-
tino”, comparael embajador Luis Baqueriza,
presidente alterno de la Comision.

Juan José Nagera (1887-1966) fue el primer gedlogo
graduado en la Universidad de Buenos Airesy un visionario
en percibir el alcance de la plataforma continental
argentina a principios del siglo pasado.

Numéricamente hablando, esto signi-
ficaria que nuestro pais agrandaria en for-
ma significativa no sélo sus proporciones,
sino también sus potenciales riquezas de
minerales, hidrocarburos y recursos vivos
unidosaal suelo, ademés de posibilidades hoy
insospechadas. “Los sedimentos que sur-
gen del desgaste de la plataforma conti-
nental pueden contener manganeso u otros
elementos que dentro de 20 afios pueden
llegar aser recursos importantes como hoy
lo esel petréleo”, ejemplifica Ramos.

Precisamente, estos sedimentos pue-
den confundir la topografia del lugar y
generar dudas a la hora de fijar el limite,
seglin explica Ramos. “Un grupo de técni-
cosinternacionales acordaron una férmu-
la para delimitar la plataforma continen-
tal y es la que rige en laactualidad”, desta-
ca, y arenglon seguido agrega: “L.os paises
con buenos recursos econdmicos rapida-
mente establecieron hasta donde llegaba
su limite”.

Hasta ayer no era tan evidente

Decir con todo el derecho del mundo:
“Lo que hay en esta tierra es mio” es un
acto sin duda de soberania, y a nadie esca-
paque, de no hacerlo, se escurririan millo-
nes, billones y trillones de pesos para ge-
neraciones futuras. Estos recursos hundi-
dos en el fondo oceénico no eran tan evi-
dentes hasta hace un siglo atras.

Solo los visionarios los divisaban. Uno
deellos fue el primer gedlogo graduado en
la Universidad de Buenos Aires, Juan José
Naégera, “un pionero anivel mundial y crea-
dor de la Doctrina del Mar Libre, publica-
da en 1927, que propuso extender la so-
berania mas alla del mar territorial hasta
alcanzar el borde de la plataforma conti-
nental”, destacan Ramos junto con Mateo

Turicenel libro“Geologiay recursos natura-
les de la plataforma continental argentina”,
editado en su homenaje por la Asociacién
Geoldgica Argentinay el Instituto Argenti-
no del Petroleo y el Gas en 1996.
“Négera, quien siempre tuvo un com-
promiso muy fuerte con el pais, vioa prin-
cipios del siglo pasado que los pozos pe-
troliferos en Comodoro Rivadavia llega-
ban casi a orillas del mar. Como ge6logo,
no le cabia lamenor duda de que los yaci-
mientos no acababan en tierra firme sino
que seguirian debajo de las aguas. Enton-
ces planted que, si el sustrato continua, el
territorio nacional deberia ser explotado
tanto deunoy otro lado”, describe Ramos.

Quedan cuatro afos para
reunir toda la informacién y
presentar la documentacion
ante Convemar a fin de
acreditar la plataforma
continental que la Argentina
reclama como propia.

Es mas, Négera escribio en 1927 res-
pecto de los hidrocarburos: “Los yaci-
mientos de liquidos en los continentes no
son inagotables y el término de su dura-
cién sera bastante menor de lo que mu-
chos creen[...] no sera dificil en el porvenir
llevar a cabo investigaciones practicas en
muchas plataformas submarinas y en las
cuales las dificultades que ofrezcan a la
explotaciény exploracion seran vencidas”.

Sospechd pero no lleg6 a ver los actua-
les yacimientos profundos ubicados en las
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UNA LEY

En 1997, el Congreso de la Naci6n san-
ciono la ley 24.815 de creacion de la Co-
mision Nacional del Limite Exterior de la
Plataforma Continental, conocida como
COPLA.

:Su objetivo? Elaborar una propuesta
definitiva para establecer el limite exterior
de la Plataforma Continental Argentina
conforme a lo establecido en la Conven-
cion de las Naciones Unidas sobre el De-
recho del Mar (Convemar), y en el articulo
6 de la ley 23.968, que fija las lineas de
base a partir de las cuales se miden los
espacios maritimos.

Esta Comision es presidida por el Mi-
nisterio de Relaciones Exteriores, Comer-

cio Internacional y Culto, e integrada por
un representante del Servicio de
Hidrologia Naval y otro del Ministerio de
Economia.

sSus funciones?

a) Realizar estudios y trabajos con el
objeto de identificar las caracteristicas de
la Plataforma Continental Argentina sobre
la base de referencias hidrograficas,
geofisicas y geologicas y hacer propues-
tas para establecer en forma definitiva su
[imite exterior.

b) Formular planes de trabajo y pro-
gramas de accion a fin de cumplimentar la
tarea a ella encomendada.

c) Dictar su reglamento.

partes distales y al pie de las plataformas
continentales que cada vez baten nuevos ré-
cords en cuanto a su ubicacion. Sin ir muy
lejos, hoy Brasil explota a 1.500 metros de
profundidad una fuente de oro negro, cal-
culada en més de 100 billones de délares
en reserva, seglin estimaciones de Ramos.

Pero siguiendo con la historia, N&gera
insistié una y otra vez con su idea hasta
que logré impulsar una legislacién que lle-
va su nombre. La Ley Néagera fue pro-
mulgada en 1944. “Por primera vez se ex-
tiende la soberania argentina al borde de
la plataforma continental hasta cubrir el
Mar Epicontinental Argentino”, indica Ra-
mos, y enseguida compara: “Hasta ese mo-
mento el pais terminabaen laorilladel mar”.

Poco tiempo después, en septiembre
de 1945, y a miles de kilémetros de aqui,
inmediatamente después del fin de la Se-
gunda Guerra Mundial, el presidente
Harry Truman sefiala, en un documento
clave: “El gobierno de Estados Unidos
considera a los recursos naturales del
subsuelo y lecho marino de la plataforma
continental bajo el alta mar, contiguos a
las costas de los Estados Unidos como
pertenecientes a los estados y sujetos a
jurisdiccién de control”. Esta “Declara-
cién Truman”, como paso a la historia, es
considerada el acta de nacimiento de lo
que 50 afios més tarde quedaria plasmado
en laConvencién de los Derechos del Mar
(Convemar).

Demarcando terreno

Con tiempo hasta el 2009, fruto de la
prorroga del plazo original, la Argentina
debe demarcar su terreno y para ello re-
quiere una serie de estudios geodésicos,
geofisicos, geoldgicos € hidrograficos. “En-
tre los meses de diciembre de 2001 y fe-
brero de 2002 y en noviembre de 2004, se
han realizado dos campafias oceanograficas
en el margen continental argentino, a efec-
tos de recolectar datos sismicos, gra-
vimétricos, magnetométricos y batimétricos
gue, una vez procesados, serviran como in-
formacion de base para elaborar la pro-
puesta de determinacion del limite exte-
rior de la plataforma continental”, indica
la doctora Armas Pfirter, y subraya: “En
estos momentos, se esta en la etapa de
procesamiento de la informacion recogi-
da en dicha campafia”.

En verdad, se aborda esta cuestion
desde diversos campos a la vez. “Por otro
lado -indica la especialista-, se esté traba-
jando intensamente en la coordinacién de
criterios con funcionarios y técnicos de
paises limitrofes y de paises con condicio-
nes geomorfologicas similares, a fin de
intercambiar experiencias y aunar crite-
rios con mirasala futura presentacion ante
la Comision de Limites de la Plataforma
Continental”.

Con el mismo objeto de estudio, el
doctor Ramos precisa que “desde hace
afios la Universidad viene analizando la
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evolucién de la plataforma continental
desde un punto de vista geoldgico”.

La tarea de COPLA prosigue. “Las
proximas etapas consisten en la continua-
cion de las campafias oceanogréficas ya pro-
gramadas, de medicién batimétricay de pros-
peccion sismica a grandes profundidades,
las que deben realizarse con equipamiento
especifico y de alta complejidad. La infor-
macion recogida sera procesada e interpre-
tada mediante software especializado”,
anticipa la doctora Armas Pfirter.

Cuando se obtengan los resultados,
estos seran “polifuncionales”, segun la es-
pecialista, porque su aprovechamiento fa-
vorecerd a distintos organismos del Esta-
do, como la Armada Argentina, las Secre-
tarias de Energia y Mineria, el Instituto
Antértico Argentino y la Direccion Na-
cional de la Antartida, la Secretaria de
Ciencia, Tecnologiae Innovacion Produc-
tiva, el Servicio Geoldgico Minero y diver-
sas instituciones cientificas.

Quedan cuatro afios para reunir toda
lainformaciény presentar ladocumenta-
cidnante Convemar a fin de acreditar tra-
mo por tramo la plataforma continental
que la Argentina reclama como propia.
Luego, los técnicos de la Comision de Li-
mites de la Plataforma Continental eva-
luardn si corresponden los argumentos
dados vy, en caso de que den lugar, “ese
limite —destaca la doctora Armas Pfirter-
se transforma en definitivo y obligatorio
para los otros Estados y para la Autoridad
Internacional de los Fondos Marinos”. Es
decir, habremos establecido, por fin, los
ultimos confines de nuestro territorio na-
cional. m
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Protocolo de Kyoto

nego

Aire limpio
ClOS turbios

por Susana Gallardo

sgallardo@bl.fcen.uba.ar

Entré en vigencia el Protocolo de Kyoto, el esperado acuerdo internacional para paliar el
cambio climatico. Pero Estados Unidos, uno de los principales implicados, se neg6 a
disminuir las emisiones de gas invernadero. Rusia, China, Australia y la India podran seguir
quemando carbdn sin limites. Los paises pobres no participan de las restricciones. En total,
se espera una reduccion de emisiones del cinco por ciento. Para generar algun cambio, seria
necesario un 60 por ciento. Por ahora, los intereses econémicos marcan el rumbo.

A 105 16 dias del mes de febrero de 2005,
en la ciudad Kyoto, Japon, pasados mas
de siete afios de haber sido aprobado por
180 paises, comenzd a regir el tan menta-
do Protocolo, un acuerdo internacional
que obedece al propdsito de detener el irre-
frenable avance del cambio climético y
atenuar sus calurosas consecuencias.

El tan ansiado momento llegd, como
estaba acordado, 90 dias después de que
Rusia le puso la firmaa su ratificacion. Este
paso eraimprescindible luego de que Es-
tados Unidos, apenas Bush lleg6 al poder
en 2001, aseguré que no lo ratificaria, a
menos que China, India y Brasil (excep-
tuados de obligaciones) asumieran el com-
promiso de reducir sus emisiones de gases
de efecto invernadero. Con la firma de
Rusia se logro la ratificacion de los paises
responsables del 55 por ciento de las emi-
siones globales en 1990.

Pero (el protocolo de Kyoto es la so-
lucion para frenar el calentamiento glo-
bal? “Por lo menos, es un punto de partida
en que lamayoria se pone de acuerdo para
resolver un problemagrave, que no se arre-
gla con facilidad porque involucra a toda
laeconomia”, opina el doctor Vicente Ba-
rros, profesor de Climatologia en la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de laUBA. “El hecho de que se
haya logrado ponerlo en vigor es impor-
tante, aunque al no tener compromiso por
parte de los paises en desarrollo, hay un
30 por ciento de las emisiones actuales que
no se controla. Es decir, las emisiones con-

troladas por el Protocolo son apenas del
45 por ciento”.

Segun el especialista, la realidad es més
compleja, pues los paises en desarrollo son
un grupo muy heterogéneo que compren-
de, por un lado, a los paises islefios (las
grandes victimas del calentamiento global
por el aumento del nivel del mar) y, por el
otro, los de la Organizacion de Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP), cuyos
intereses van en sentido contrario a lami-
tigacion. Se trata, ademas, de culturas y
grados de desarrollo muy diversos. Sinem-
bargo, todos coinciden en que no deben
asumir compromisos para reducir las emi-
siones. En particular, los paises que hoy se
muestran mas recalcitrantes con el cam-
bio climatico son aquellos que tienen gran-
des reservas de carbon, entre los que se
encuentra China e India, ademas de los
Estados Unidos, Rusiay Australia.
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“Indiay China dicen que, cuando al-
cancen el promedio mundial de emisiones
por habitante, van a tomar medidas. Pero
eso les garantiza veinte afios de emisiones
feroces”, asegura Barros. Lo que es peor
€s que estos paises, por su potencial cien-
tifico, son formadores de opinién en los
paises en desarrollo.

Para el climat6logo, es probable que
Brasil tome una posicion mas ambien-
talista, porque va a ser victima: se van a
calentar las regiones tropicales hasta el pun-
to de que puede desaparecer el Amazonas, y
el aumento de la evaporacion vaa compro-
meter los recursos hidricos.

El cambio ya se hace sentir

La cuenta regresiva ya se inicio; de
hecho, la temperatura media del planeta
ha aumentado 0,6 grados centigrados en
los Gltimos cien afios. “Estamos inmersos



El acuerdo:

s6lo un punto de partida.

en el cambio climatico”, sentencia el doc-
tor Mario NUfiez, profesor en la Facultad
de Exactas y director del Centro de In-
vestigaciones del Mar y la Atmdsfera
(CIMA), quien detalla: “Alrededor de 43
glaciares de los Andes patagénicos han
retrocedido. Las temperaturas minimas se
incrementaron y se acorto la diferencia
entre maximay minima. Ademas, aumen-
taron las precipitaciones, no sélo en la
Pampa HUmeda, sino en todo el pais”.
Estos cambios obligan a reconfigurar el
mapa de la produccion. En ciertas areas,
las mayores lluvias permiten expandir la
frontera agricola, mientras que, en otras,
las inundaciones llevan aimportantes pér-
didas (ver EXACTAmente N°21y N°27).
Es indudable que el cambio climético
es un fendmeno complejo. A este respec-
to, el doctor Osvaldo Canziani, miembro
del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC), reflexiona: “Los pro-
blemas que debera enfrentar la sociedad,
en un futuro méas o menos préximo, no
dependeran de una sola causa sino que se-
ran el resultado de efectos integrados. Las
caracteristicas sociales, econdmicas y cul-
turales de cada comunidad desempefia-
ran un papel trascendente”. Cada una
se enfrentard a los cambios con su
ancestro cultural y legal, su capacidad
econdmica, sus conocimientos cientifi-
cos y tecnolégicos y su capacidad técni-
ca. Los pueblos menos desarrollados su-
friran més las consecuencias del calenta-
miento terrestre por carecer de infraes-
tructuray tecnologias apropiadas.
Elinvestigador ejemplifica: “Los efec-
tos de una tormenta son distintos en dife-
rentes comunidades”. Una comunidad
desarrollada no sélo dispone de estructu-
ras apropiadas sino que posee normas y
ordenanzas disefiadas para hacer frente a
eventos extremos. No ocurre lo mismo
cuando la comunidad carece de medios,
tecnologias y educacion social adecuada.

EL DiA DESPUES DE MARNANA Y LAS PARADOJAS DEL CAMBIO CLIMATICO

En El dia después de ma-
Aana, se desencadena una
glaciacion en unas pocas
horas, que sumerge a Nue-
va York debajo de una es-
pesa capa de hielo. Si bien,
en la realidad, ese conge-
lamiento demandarfa va- §
rias décadas, lo que mues-
tra la pelicula es una de las
paradojas del calen-
tamiento global: el aumen-
to de la temperatura puede dar lugar a una
glaciacion.

sPor qué? La razon parece estar en la
salinidad del mar. Una disminucion en la
concentracion de sal en el Atlantico Norte
debido al derretimiento de los hielos de
Groenlandia o un exceso de precipitacion
por cambio climético puede llevar a una
disminucion de la densidad del agua de
mar, lo que, a su vez, puede generar, en el
transcurso de décadas, una nueva edad
de hielo.

El aumento de las temperaturas me-
dias y de la precipitacion puede bloquear
la circulacion oceanica en el Atlantico
Norte y dejar las altas latitudes de ese He-
misferio sin el vital aporte de agua templa-
da de los tropicos. La clave est en la cinta
trans-portadora oceanica (conveyor belf.

«Es un flujo continuo que recorre los
océanos y lleva aguas templadas hacia el
Atlantico Norte. Alli el agua se enfria, gana
salinidad y continGa por el fondo de los
océanos hasta completar el recorrido.
Como resultado de esta circulacion, el norte
de Estados Unidos y de Europa tiene una
temperatura de 5 a 8 grados centigrados
més alta de lo que serfa sin ese aporte tem-
plado», explica la doctora Claudia
Simionato, investigadora del Centro de In-

vestigaciones del Mar y la Atmoésfera
(CIMA/CONICET).
El agua del Atlantico Norte es mas salada

que la del Pacifico porque, en latitudes ba-
jas, los vientos alisios, que soplan del este, se
llevan la humedad y dejan un exceso de
salinidad en el agua sobre el Atlantico. Asf, el
agua mas salina se hace mas densa, sobre
todo a bajas temperaturas, y, en consecuen-
cia, se hunde. Ese vacio es compensado
por un ingreso por superficie de aguas
templadas a través de la Corriente del
Golfo, lo que mantiene las temperaturas
relativamente altas en Europa.

Esta circulacion podrfa interrumpirse
si se inhibe la produccion de agua pro-
funda, ya sea evitando que se enfrie, o
dulcificando el agua, haciéndola menos
densa. “Esto podria suceder como conse-
cuencia del cambio climatico, porque ha-
bria mayores precipitaciones y derretimientos
de glaciares y, por ende, un exceso de agua
dulce. Esto ocurri6 hace diez mil afos, se
conoce como Younger Dryas”, detalla
Simionato. En ese momento, el agua de des-
hielo (dulce) invadio el Atlantico Norte y dis-
minuy6 la salinidad de las aguas. De este
modo, se inhibi6 la formacion de agua
profunda, y la temperatura cay6 de golpe
en pocos anos.

“Por ello, la cuestion de definir qué es ‘pe-
ligroso’ en relacion con el cambio climéatico
depende de una decision politica”, subra-
ya Canziani.

Es claro que el clima es un bien de la
humanidad y que todos tienen el mismo
derecho sobre él. Pero también es verdad

que un sector se apropid de ese bien en
detrimento de los demaés. Esta idea fue
expresada por el Presidente Néstor
Kirchner en la Décima Conferencia de las
Partes (COP 10) que se realiz6 en Buenos
Aiires en diciembre de 2004, cuando ca-
racterizo lasituacion como lade una “deu-
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daambiental” y llamé laatencién sobre la
dualidad que emplean los paises
industrializados en el manejo de ladeuda pro-
piay lafinanciera, de la que son acreedores.

El cambio climético es el
problema mas severo que
enfrentamos en la actualidad,

mMAs serio aun que la amenaza

del terrorismo.

Y yamuy pocos se atreven a dudar de
la importancia del cambio climatico glo-
bal y de la responsabilidad humana en sus
causas. “El cambio climético es el proble-
ma mas severo que estamos enfrentando
en laactualidad, més serio aun que laame-
naza del terrorismo”, advirtié en Science
David King, asesor cientifico principal del
gobierno del Reino Unido.

Para King, no caben dudas acerca de
la responsabilidad humanaen este proble-
ma. “Algunos cambios pueden atribuirse a
ciclos naturales o a perturbaciones en el
sistema climético terrestre, pero no po-
demos explicar la tendencia general al ca-
lentamiento durante el Gltimo siglo sin in-
vocar efectos inducidos por la accion del
hombre”, destaca.

Puro negocio

Lo cierto es que el futuro del planeta
depende de una mesa de negociaciones
donde se discuten los mecanismos de
flexibilizacion pedidos como condicion por
los Estados Unidos. Uno de ellos es la de-
nominada “burbuja”, que significa que un
grupo de naciones adopte un compromi-
so conjunto. Es lo que negocio Europa: si
un pais se excede en sus emisiones, la Unién
es responsable. “Esto se hizo previendo
que algunos paises, como Espafia e Italia,
no pudieran cumplir con lo que prometie-
ron”, comenta Vicente Barros. Segln el
especialista, un tema reiterado en las ne-
gociaciones internacionales de problemas
complejos es que los paises no saben de
qué se trata, ya sea porque carecen de cien-

EL EFECTO INVERNADERO

El Sol es el proveedor fundamental de calor de nuestro planeta, pero, sin la atmosfera,
la temperatura media seria 33 grados centigrados inferior a la actual. Es decir, la
atmosfera (que es una mezcla de gases y particulas en suspension) opera como los

vidrios de un invernadero.

1. El Sol emite
radiacion en un
rango de longitud
de onda (luz visible
y ultravioleta) que
traspasa la
atmosfera y llega a
la Tierra.

L

2. La Tierra la devuelve, pero con una longitud de
onda mas larga, como radiacién infrarroja.

El'efecto invernadero no es perjudicial en si, sélo lo es el engrosamiento de esa
manta protectora por el exceso de concentracion de los gases de invernadero.

3. Esta radiacién no atraviesa completamente la
atmasfera, sino que es absorbida por los gases de
efecto invernadero: vapor de agua, dioxido de
carbono, éxidos de nitrégeno y metano.

tificos, o porgue no poseen una estructu-
ra capaz de absorber el conocimiento es-
pecializado. En esos casos, una nacion pue-
de hacer malos negocios.

Pero otras, en cambio, lograron hacer
muy buenos negocios, como por ejemplo
Rusia, que tiene via libre para emitir cuan-
do, en realidad, deberia cumplir con un
recorte del 70 por ciento. La verdad es
que los ex paises socialistas, luego de su
crisis econdmica, transformaron su indus-
tria obsoleta y lograron un sistema mas
eficiente, con menor generacion de gases
de invernadero. Y aqui entraen juego otro
de los mecanismos de flexibilizacion: la
ventade emisiones. Esto es: si un pais emite
menos, puede vender créditos al que se
excedio. “Los estadounidenses vieron que
ellos no podian llegar con lareduccién, pero
le podrian comprar a Rusia, aquien le ibaa
sobrar, pero le iba a sobrar porque lo fa-
bricaron”, sefiala Barros.

“El protocolo de Kyoto no reduce las
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emisiones al nivel necesario para evitar un
cambio climatico peligroso —sostiene el
especialista—. Para lograrlo, habria que al-
canzar reducciones del 60 por ciento”. Es
decir, habria que emitir sélo el 40 por cien-
to de los valores actuales, y no el 95 por
ciento, que resulta de disminuir apenas el
cinco por ciento, segun el Protocolo.

Adaptarse o morir

¢ Qué va a pasar después del 2012, fe-
cha en que vence el primer periodo de
cumplimiento del Protocolo? “Después
de esa fecha deberiamos ir a una reduc-
cién mucho mas fuerte. Y no cabe duda
de que también los paises en vias de desa-
rrollo deberan hacer alguna contribucion”,
enfatiza Barros. Seria una forma de desar-
mar a los sectores mas recalcitrantes de
los Estados Unidos, que argumentan una
pérdida de competitividad respecto de Chi-
na, cuyaindustria operariasin restricciones.

De todos modos, hay una gran incog-
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A LOS VIKINGOS LES FUE MAL

El doctor Vicente Barros, en su libro El cam-
bio climatico global, relata que, alrededor
del afio 1000, los vikingos colonizaron Is-
landia y Groenlandia. Pero el cambio
climético que se evidenci6 a partir de
1350 hizo la subsistencia muy diffcil y la
colonia de Groenlandia se extingui6. La
poblacién no pudo adaptarse a la nueva
situacion y no quiso aprender de los ha-
bitantes autdctonos, que sobrevivieron sin
dificultad con su economia maritima.
sPor qué esa resistencia a adaptarse a
las nuevas condiciones de Groenlandia?,
se pregunta el autor, y responde: “Pro-
bablemente su estructura social jerarqui-
ca y cierta vision axiomatica de la vida

no lo permitieron. Dos condiciones pa-

recen haberse conjugado: la concentra-
cion del poder en una reducida elite y
una vision unidimensional de la vida y
del mundo”.

Para el autor, la ensefianza que brin-
da el episodio es preocupante. Ante el
enorme desaffo que supone el actual
cambio climatico, cabe preguntarse quié-
nes estan al mando, cuales son sus inte-
reses y si no predomina en la sociedad
actual una vision unidimensional de la
vida. Es claro que los factores determi-
nantes en las decisiones colectivas son
casi exclusivamente de tipo econémico.
Esto hace que nuestra sociedad global
pueda ser incapaz de percibir otras rea-

lidades que las meramente econémicas.

nita sobre la adaptacion al cambio
climatico. “Cuando hablamos de adap-
tarnos, pareceria que no vamos a hacer
nada para mitigar el cambio”, dice el in-

vestigador. Lo cierto es que hay que adap-
tarse, pero, al mismo tiempo, es necesario
tomar medidas para frenar lo que se viene.

Para lograr la adaptacion, los paises ri-

cos tendrian que ayudar a los mas pobres.
Pero hasta ahora aquellos han contribui-
do con muy poco: apenas 60 millones de
délares. Sélo en la Argentina, la adapta-
cién costaria mucho maés que eso. Pero
¢qué significa adaptarse? Esto implicain-
fraestructura para hacer frente, por ejem-
plo, a las tormentas severas, que ya han
aumentado su frecuencia e intensidad. Las
rutas se han convertido en diques, porque
fueron disefiadas para un clima del pasa-
do. También se necesita revitalizar y re-
forzar los sistemas de alerta.

LaCOP 10adoptd lo que se llamé un
Programa de Trabajo en Adaptacion y
Respuesta, que incluye mayores esfuer-
zos para estimar la vulnerabilidad al cam-
bio climéticoy las opciones de adaptacion,
auxilio a los paises mas pobres y apoyo en
el desarrollo sostenible. “Este programa
constituye un éxito de los paises que como
Argentina le dan a la adaptacién al cambio
climético un papel central en la negocia-
cion internacional”, concluye Barros. m
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Avistaje de aves

Platea

aA

por Cecilia Draghi

| natural

cdraghi@bl.fcen.uba.ar
Fotos: Gentileza Aves Argentinas

No es necesario ser biélogo, ni tener conocimientos cientificos. Si tener paciencia y
saber conservar la atencion. El avistaje de aves es una actividad que en Europa y
Estados Unidos tiene decenas de miles de adeptos y que en nuestro pais crece
sostenidamente afo tras afio. A quien decida emprender la aventura, lo esperan las
mil variedades de aves que guarda nuestra region.

Falta poco para que amanezca. Atn no
comienza a clarear en el campo, pero ya
pueden escucharse los sonidos de la natu-
raleza que anuncian un nuevo dia. Con bi-
noculares a cuestas y anotador en mano,
camina a marcha lenta quien no quiere
perder detalle de las sorpresas que le de-
parara el recorrido. A miles de kilometros
de alli, lo mismo puede ocurrir en plena
ciudad, en un pargue urbano. Pero a veces
esas sorpresas suceden en espacios redu-
cidos como el balcdn de un departamento
0 camino a la parada del colectivo.

“En las ltimas tres décadas, el nime-
ro de observadores de aves aumento pro-

gresivamente en la Argentina, impulsados
por una mayor inclinacion de nuestra po-
blacidn a estar en contacto con la natura-
leza, por laexplosion del turismo aventura
en diferentes modalidades, por un incre-
mento de las areas naturales protegidas, la
edicion de guias de identificacion y un
mayor despliegue de actividades de las
ONG conservacionistas, incluida Aves Ar-
gentinas”, define Andrés Bosso, director eje-
cutivo de esta entidad también conocida
como Asociacion Ornitoldgica del Plata.

La pasion por disfrutar lacontempla-
cidn de algunas de las mil especies que ha-
bitan nuestro pais no conoce distingos

EXACTAmente42

entre sus seguidores. “Es posible hallar
abogados, contadores, mecanicos entre los
integrantes de la Asociacion”, relata Pe-
dro Flombaum, biélogo egresado de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de laUBA, pero que comenzé a descifrar
los mensajes de las aves a los 18 o0 20 afios,
cuando empezaba a cursar su carrera. Sus
primeros pasos los realizé junto con ami-
gos en forma espontéanea. “No es necesa-
rio ser biélogo para esta actividad”, insis-
te, al tiempo que subraya: “Hay mucha
gente que es observadora informal”. Aun-
que, claro, reconoce que “como biélogo,
el saber identificar aves brinda una herra-
mienta muy importante para trabajar.
Muchas preguntas en ecologia, evolucion
y comportamiento se pueden contestar a
través de las aves”.

Aquiyallad

En el planeta se calculan actualmente
unas 9.500 especies que surcan los cielos y
el paisaje terrestre. Es posible hallarlas en
los mas reconditos sitios, ya seaen los gé-
lidos polos o en calurosas regiones selvati-
cas. En ciertos lugares, su avistaje logra
reunir a multitudes. “En paises centrales
la observacién de aves es casi como un
deporte maés, ya que hay millones de ob-
servadores que recorren parques urbanos,
reservas naturales y otros sitios silvestres
munidos de prismaticos y guias de campo,
entusiasmados con la idea de identificar



A vuelo de péjarol

lasaves”, sefiala Bosso. Y como ejemplos
menciona los casos de Inglaterra, Holan-
da o Alemania. En el primero, la Royal
Society for the Protection of Birds (RSPB)
congregaaalgo més de un millén de socios
y es la ONG mas grande de Europa. “Se
ha convertido en una de las entidades, des-
pués de la Corona, mas respetadas en ese
pais. Cuenta con mil empleados y, como
anécdota, un club de chicos observadores
de aves que se llaman Wild Life Explorers,
gue suma unos 40.000 socios”. Alemania
no se quedaatras, con 500 mil integrantes
enasociaciones similares y Holanda retine
enlaVBN (la“Ornitoldgica” de los Paises
Bajos) unos 125.000 socios. La Argenti-
na, en cambio, alin estd muy lejos de esas
cifras: ronda los 800 la cantidad de inte-
grantes con sus cuotas al dia en Aves Ar-
gentinas. “Sin embargo —resalta Bosso—es
la entidad latinoamericana con mayor
ndmero de socios”.

parece ser lo mismo, y

detalles sutiles, abriéndose
nuevos mundos.

Aquiy alla, en una época del afio todas
las miradas se apuntan al mismo objetivo:
el Festival Mundial de Aves, impulsado por
lafederacion Bird Life International. Més
de 80 paises son de la partida, entre ellos
Argentina. “En el mes de octubre en para-
lelo en todo el mundo se concentran acti-
vidades que tienen por objetivo la promo-
cion de la conservacion de las aves a través
de multiples emprendimientos. Desde
presentaciones de libros hasta concursos de
pinturay poesias con chicos de escuelas, por
decir algunas de ellas. Como ejemplo, en los

Desde la platea especial de la*
observacion, de a poco, nada

Ser parte de la investigacién

(',Es muy lejana la posibilidad de que gente
comun se involucre en proyectos de investi-
gacion como ocurre en Estados Unidos? Se
le consult6 a Andrés Bosso.

“Es posible y deseable. Cuanto mas gen-
te se involucre en la observacion de aves, su
participacion en este tipo de proyectos se ira
incrementando. Por ejemplo, es muy popu-

lar en otros paises el conteo de aves en los
jardines. Ello implicé que los investiga-
dores comprobaran la disminucién de pobla-
ciones de gorriones en Inglaterra. En fin, con
sistemas de recoleccion de informacion sim-
plesy bien planteados, la observacion de aves
puede ser un puente extraordinario entre la
academia y la sociedad”.

Ultimos afios participaron cerca de 15 pro-
vincias de nuestro pais”, agrega Bosso.

Platea de lujo

Elespectaculo de lanaturaleza estaahi,
pero, aunque parezca evidente a simple
vista, en realidad hay que aprender a des-
cifrarlo, a desentrafiar sus codigos. El can-
to, un lenguaje envidiable por cierto, es
caracteristico de cada especie, pero pue-
den existir variaciones segun las razas o
ambientes, denominadas “dialectos”. El
macho habitualmente canta para defen-
der su territorio o para atraer al sexo opues-

to. Desde la platea especial de la observa-
cién de a poco todo no parece lo mismo, y
comienza a diferenciarse en detalles suti-
les. Se abren, ante los propios ojos, nuevos
mundos. S6lo es cuestion de detenerse a
mirar, como propone Bosso.

¢ QUE requisitos debe reunir quien desea
realizar observaciones?

Unagran cuota de sensibilidad por lo
que nos rodeay una vocacion especial para
promover la defensa de la naturaleza. El
resto se aprende, se practica, se ejercita en
las salidas. La curiosidad también es un re-
quisito imprescindible. Hay que ser un poco
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Un poco de historia

(13 , ’
Un dia aparece un muchacho, Dario

lzurieta, jovencito, pintor de paredes, que
vivia con su mama y tenia un proyecto de
recorrer todo el pais solo, con su bicicleta”,
recuerda Edmundo Guerra en la revista
Nuestras Aves de la entidad Aves Argentinas.
“A la mafiana siguiente aparecio otro mu-
chacho interesado en la entidad. Era Tito
Narosky. Me dijo que era un coleccionista
de huevos, y también salia al campo solo. Le
comenté que habia un muchacho que salia
los fines de semana en bicicleta. jPor qué
no se juntan? Asi empezaron dos grandes”.
Tal como sefiala la publicacion: “De aquella
unién promovida por Guerra saldrian los
autores de las guias de aves mas vendidas
de Argentina”.

“ave” para observarlas. Ser inquieto, move-
dizo, volar cada tanto asitios desconocidos.
¢Como es una jornada de observacion?

Lo ideal es levantarse temprano. Y es-
tar en el campo antes de que comience a
clarear. Las aves comienzan a vocalizar y
yase pueden detectar los primeros indivi-
duos. En una marcha tranquila se pueden
ir observandoy escuchando las aves. Ano-
tando siempre las observaciones propias.
En las horas de mayor calor (al igual que
las aves) es bueno aflojar la marcha, dis-
frutar de un almuerzo liviano (con frutas
citricas, mejor) y, luego de un rato de sies-
ta o descanso, continuar en las horas del
atardecer, cuando las aves también invier-
ten algo de tiempo en moverse de un sitio
aotro aprovechando las Gltimas luces.

¢ Cuales son las sensaciones mas habitua-
les de los principiantes?

En general, tienen una sensacion do-
ble: emocién por el descubrimiento de un
mundo hasta entonces desconocido y del
gue ya empiezan a descifrar los primeros
mensajes; pero, por otro lado, la perpleji-

dad frente a la cantidad de especies y la
decision de qué anotar ante el hallazgo
novedoso.

Con el tiempo de observacién, el pa-
norama se va aclarando. “Dia a dia, uno
puede distinguir cada vez més”, confiesa
Sofia Gallino, estudiante en la Escuela Ar-
gentina de Naturalistas, en relacion con
las salidas de observacién de campo. “Ver
un hornero llevando barro en el picoen la
época de nidificacion provoca una sensa-
cién muy dificil de expresar en palabras”,
sefiala, sin ocultar laemocion que le pro-
voca recordarlo.

Luego no se puede parar con este ha-
bito. “Nunca se deja de observar. Vivo en
un departamento en N(fiez, desayuno en
el balcon y todas las mafianas hago la lista
de lasaves que veo. Y esta contemplacién
te cambia el dia. Buenos Aires tiene aves
espectaculares. Otro tanto ocurre cuan-
do remo en Tigre, alli encuentro otras
especies”, relata Flombaum. En verdad,
él ya no puede dejar de contemplar.
“Puedo viajar 2.000 kilémetros en una
rutay siempre voy atento a las aves. Per-
manentemente estoy con el detector
prendido”, indica.

Como ellos, los observadores de aves
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Agenda 2005

Aves Argentina ultima los preparativos para
la organizacion de las reuniones nacio-
nales de Ornitologia. Este afio, entre los dias
7y 10 de septiembre, tendra lugar la edicion
numero Xl en la sede del Museo Argentino de
Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, en
Buenos Aires (Www.avesargentinas.org.ar/rao).
“Hace varios afios que no se organizaba,
por lo tanto hay una gran expectativa. Con-
ferencistas del exterior, simposios y even-
tos paralelos conformaran una extraordi-
naria posibilidad para que los estudiantes
de Exactas puedan entrar en contacto con
las lineas modernas de investigacion en este
campo. Y como de las 1.000 especies de
aves que habitan nuestro pais, unas 120 es-
tan en riesgo de extincion, las aves necesi-
tan que cada vez sean mas los jovenes que
se interesen”, indica Andrés Bosso, direc-
tor ejecutivo de Aves Argentinas.

no dejan nunca de “despuntar el vicio”,
como define Bosso. “Con muy poco,
apenas un binocular y un anotador, po-
demos tocar la dicha”, escribié Tito
Narosky, presidente honorario de Aves
Argentinas. Y los que lo probaron no
dejan de confirmarlo. m



pVariedades

Profesores de Fisica mentirosos (ensefian teorias falsas)

Los profes de fisica de todo el mundo pecan de mentirosos. Sélo unos
pocos se salvan de mi acusacion: aquellos que lo hacen por desconoci-
miento y un reducido grupo que le pone el pecho a la dificultad.

Lo cierto es que decenas de miles de honorables colegas ensefian
afanosamente las cuatro leyes de la dinamica: la 1ra ley, Ley de Inercia o
Ley de Galileo; la 2da ley, Ley de la Masa o Ley de Newton; la 3ra Ley o
Ley de la Accién y Reaccidn; y la Ley de Gravitacion Universal; més todas
sus derivadas. Y lo hacen sabiendo que su conjunto, la mecanica clasica,
ha sido declarada indubitablemente ifalsa!

Un poco de historiay de orden

La humanidad ha gozado de tres grandes teorfas mecanicas (0 sea,
de las que explican en términos generales el funcionamiento del univer-
s0). Ellas son: la antigua o Aristotélica, la clasica o Newtoniana y la
moderna o Relativista. La antigua gobernd la ciencia unos dos mil afios y
fue Aristoteles quien la plasmé y organizé como teoria consistente.
Pero llegaron Galileo y Newton y demostraron que esa teoria se equi-
vocaba no sélo en sus predicciones sino en su consistencia general. Con
experimentos sencillos demostraron que Aristételes se equivocaba. Y
fue don Isaac Newton quien construyo el edificio tedrico que contuvo al
universo los tres siglos posteriores, mediante su magnifica obra Princi-
pia Matematica.

Pero hace exactamente cien afios, el empleado de una oficina de
patentes en Berna, un jovencito llamado Arbert Einstein, le dio al mis-
tico Isaac una dosis de su propia medicina: junt6 todos los yerros de la
teoria clasica y encontré que era imposible corregirla para explicar esos
fenémenos en los que el universo la contradecia. La cuestion era senci-
lla, la teoria de Newton era jfalsa!. Y para rematarla propuso una nueva
teoria mecénica: la Relatividad, que hasta hoy goza de excelente salud.

Son unos falsos

Han pasado ya cien afios. Y a sabiendas, nuestros profesores de
Fisica siguen (seguimos) ensefiando en las escuelas y universidades una
teoria —la de Newton— que sabemos falsa. Me parece una pena que no
lo admitan frente a sus alumnos. Creo que no hay que temer a la
saludable reaccion del alumnado, poner el cuerpo y decirles que esta-
mos dispuestos a defender la cuestion. Si, les vamos a ensefiar una
teoria falsa, y estamos convencidos de que es lo correcto. Veamos.

a) Empecemos por el final... la teoria de la Relatividad ;es verdade-
ra? Ja, ja ja. No, mis pirulines. jNo es verdadera! jNi lo sera nunca, ni
ninguna otra teoria del universo! No hay ni habra nunca una ley o un
teorema que nos pueda afirmar que tal o cual teoria sea verdadera. Y
hay més aun: jnos importa un rabano! A lo sumo, cuando una teoria ha
sido probada y recontraprobada hasta el hartazgo y sigue respondiendo
a las mil maravillas, como la relativista, lo que decimos de ella no es que
sea verdadera, decimos: “esta altamente corroborada”. Verdadero es

una palabra que hace tiempo fue desterrada de la pretension cientifica.
Y asi somos enormemente felices.

b) Por falsa que sea la clasica de Newton, sigue siendo Util. Qué
digo util: utilisima. Si quiero mandar un cohete a Marte o construir unas
Torres Gemelas nuevas, la fisica que se utiliza es la de Newton, no la de
Einstein. Porque el error que cometo al proyectar con la primera es
despreciable respecto de la guita que me costaria proyectarla con la
segunda, que es mucho mas laboriosa y dificil. Eso me lleva al tercer
justificativo.

¢) Si yo tuviera que esperar a que los nifiitos aprendan la suficiente
matematica como para poder hacer fisica con la Teoria de la Relatividad,
créanme, dejariamos sin fisica a la totalidad del planeta.

d) Si cada una tiene ventajas y desventajas, a la hora de decidir con
cual hacer fisica para ensefiar nos debemos quedar por lejos con la
newtoniana, que aunque sea falsa no deja de ser un modelo (un universo
de juguete) como las otras dos, y que, ademas de ser sencilla, y tener
una elevada carga intuitiva, posee una elegancia como ninguna otra en la
historia del conocimiento.

Resumiendo: si, somos falsos. Y somos guapos. Y nos la bancamos.
Y qué.

HUMOR por Daniel Paz

Todos conecen los snommes apories da Einslein 2
la ciencia moderna, pere muy pocos saben de su
influsncia decisiva en la esiéElica del rock
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La tabla rasa

La negacién moderna de la
naturaleza humana

Steven Pinker

Barcelona, 2004

Ed. Paidds, 704 paginas.

LA TA

Li ragacién modema
de b recuralers humany

STEYEM FINKER

-

Hubo gue esperar dos afios para leer la
traduccion de The Blank Slate, pero valio
lapena. El Gltimo libraco de Steven Pinker,
el cientifico canadiense, psicélogo cognitivo,
linguista, sociobidlogo y evolucionista mas
polémico que hadado el Gltimo decenio, re-
sulta una obramonumental.

Laprimera parte del texto denunciay
diseca los tres grandes mitos sobre la na-
turaleza humana: la tabla rasa (al nacer
Somos una pizarra en blanco en la que la
cultura cincela nuestra vida), el buen sal-
vaje (nacemos buenos, es la sociedad quien
nos corrompe) y el fantasma de la maqui-
na (elalma).

Luego demuestra que estos tres anti-
guos mitos estan arraigados en la filosofia
y lapolitica de todos los tiempos, y c6mo
y por qué despierta tanto temor (e ira) la
idea de una naturaleza humana descar-
nadamente bioldgicay entendible en tér-
minos cientificos. Los capitulos finales son
misiles nucleares: la politica (derechas e
izquierdas), Laviolencia (individual y co-
lectiva), el género (feminismo, violacion),
Los hijos (la educacion) y Las artes (el
posmodernismo).

Steven Pinker fue elegido por el New
York Times como una de las 100 personas
maés influyentes de todo el mundo. En
buena medida se debe a que La tabla rasa
esun libro tan claro y contundente como
imprescindible.

Una breve historia
de casi todo

Bill Bryson

Barcelona, 2004
Océano, 511 paginas.

Una breve historia de casi todo es, ante
todo, eso: una breve historia. Sobre todo
porque, al terminar las 511 péaginas que
contiene el libro, al lector le parecera de-
masiado breve, y deseara continuar, al me-
nos, otras 500 més. Es que la historia es-
crita por Bryson es tan entretenida, ame-
nay divertida que uno querra que le sigan
contando de qué se esta ocupando la cien-
cia, qué se fueron preguntando los hom-
bresalo largo de la historiay qué respues-
tas obtuvieron.

Contiene el anecdotario més extenso
y desopilante jamas reunido sobre el de-
venir de la ciencia. Famosos e ignorados,
los protagonistas de esta historia son des-
pojados del bronce o el olvido, respectiva-
mente. Y con ellos Bryson reconstruye la
urdimbre humanaen la que estuvieron en-
trelazados; nos cuenta sus mezquindades,
sus rencillas, sus celos, sus renuncios, sus
secretos y sus genialidades.

Pero no se trata de una coleccion de
chismes. La macrovisién de Bryson sobre
esta epopeya humana de comprender la
viday el universo lo erige entre cientificos
como un experto digno de respeto y casi
de reverencia. Ademas, la historia tiene una
trama solida, clara, sumamente didactica,
y muy bien documentada, lo que la con-
vierte en unade las mas importantes obras
de divulgacion cientifica escrita en todos
los tiempos.

EXACTAmente 46

Nuestra hora final

(Sera el siglo XXl el ultimo de la
humanidad?

Martin Rees

Barcelona, 2004

Ed. Critica, 222 paginas.

Mueria o dng

Nunca faltaron los libros apocalipticos.
Pero éste no es uno de ellos. Nuestra hora
final es antes que nada una toma de con-
ciencia, un relevamiento general de las cues-
tiones mas urgentes, mas importantes y
maés interesantes sobre la problematica del
futuro de la humanidad.

Estas cuestiones no son muchas y
Martin Rees las presentay expone con la
claridad que lo caracteriza. La prosa sen-
cillay el razonamiento simple, alimenta-
dos por verdades contrastadas por la cien-
cia, abordan también un sinndmero de es-
peculacionesy posibilidades muy bien sus-
tentadas sobre el principio de realidad. La
pregunta sobre si sera el siglo XXI el dlti-
mo de la humanidad no hace otra cosa
gue ponernos en conocimiento de los pe-
ligros reales a los que estamos expuestosy
Cuya ignorancia, a veces, los aumenta. La
cuantificacion que se hace de cada uno de
ellos les quita el halo de cuco para conver-
tirlos en objetos manejables, enfrentables.

No faltan las consideraciones estéti-
cas, morales, sociales, politicas ni econo-
micas. El autor demuestra que en la
cosmovision que consiguid alo largo de su
carrera ladimension humanahacobrado una
importancia crucial.

En este espléndido libro, que no es apo-
caliptico, cada capitulo es una paliza sin
reparos de laque el lector quedard conmo-
vido, perplejo... y tal vez, esperanzado.
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Los médicos recomiendan

Un estudio de las notas periodisticas
sobre salud

Susana Gallardo

Buenos Aires, 2005

Eudeba, 213 paginas.

Los medios le dedican cada vez més tinta a
dar consejos apuntando a la salud de la po-
blacion. A veces nos advierten sobre deter-
minado peligro, otras nos aconsejan qué ha-
cer frente aese peligro, siempre trasladando
las palabras del médico y dandoles un marco
que suplante la autoridad que puede dar el
consultorio.

Ladoctoraen Letrasy, para nuestro or-
gullo, jefade redaccion de EXACTAmente,
Susana Gallardo, viviseccionaen Losmédicos
recomiendan el discurso de los medios sobre
salud a partir de un conjunto de notas apare-
cidas en los diarios Clarin y La Nacién de
Buenos Aires. Sobre ese corpus elaborauna
metddica caracterizacion de los recursos
linguisticos del género. Pero que esto no
“asuste” a nadie, porque, si bien el pdblico
especializado agradecera este texto tan no-
vedoso para nuestro pais, el lector lego po-
dré abordarlo sin dificultades y jugar més
tarde aentender por qué tal periodistade tal
medio eligié determinada forma de expre-
sarse o no otra.

Como valor agregado, L.os médicos reco-
miendan contiene un capitulo integro dedi-
cado a las discusiones acerca de la divulga-
cién cientifica que es casi un contrapunto
entre distintas teorfas y autores, y que ayuda
apensar tanto lacomunicacion como laacti-
vidad cientifica misma. El hecho es que la
divulgacion de la ciencia es un terreno fértil
para lainvestigaciony ladiscusion.

Coleccion La ciencia, una forma de leer el mundo

Despacio

que hay para todos
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Al Ministerio de Educacion, Ciencia y
Tecnologiase le ocurrio una feliz idea: la
Camparia Nacional de Lectura, que fue
lanzada por el presidente Néstor
Kirchnery el ministro Daniel Filmus en
octubre de 2003. Este ambicioso proyec-
to estd modelado a partir de la distribu-
cion de miles y miles de pequefios libros
(de ocho péaginas cada uno, impresos a
color) que se vienen distribuyendo desde
principios del afio pasado en fiestas na-
cionales del interior del pais, carpas de
lectura ad hoc, en circuitos familiares a la
letra impresa (como la escuela primaria)
y hasta en otros un poco ajenos a ésta
(como pueden serlo las canchas de fat-
bol, donde se destinaron unos 60 mil ejem-
plares por fecha durante el campeonato
de fatbol 2004).

Dentro de esta campafia, acaba de
editarse la coleccion La ciencia, una for-
ma de leer el mundo, una serie de ocho
titulos que tanto cuentan historias y anéc-
dotas relativas a lainvestigacion y sus pro-
tagonistas, como presentan descubri-
mientos y desarrollos cientificos pensa-
dos como disparadores para dejar im-
prontaen la curiosidad de los lectores.

De acuerdo a la planificacion de los
organizadores, tanto los temas como la
forma de abordarlos estan pensados con
el objeto de inducir al pablico a que se
acerque alos libros, y ganar adeptos den-
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tro de una poblacion que variaentre poco
afecta y rebelde a la lectura. Si bien la
coleccion es variada en cuanto al trata-
miento de estilo (hay textos mas llanos,
con el ojo puesto evidentemente en los
mas chicos, y otros con lenguaje mas ilus-
trado) y por lo tanto es esperable que
algunos titulos dejen afuera a parte del
publico, lo cierto es que todos se ven
como resultado de un trabajo serio. Un
dato no menor: se imprimié un total de
160 mil ejemplares.

Los temas son atractivos y los auto-
res—cada uno a cargo de dos titulos— ver-
daderos especialistas en cada una de las
areas del conocimiento. Ve, si no: El gui-
so fantasmagarico y Vampiros de Valaquia,
a cargo del epistemologo Agustin
Ardiriz-Bravo; El primer astrdnomo crio-
lloy Los nombres del cielo, del astrénomo
Horacio Tignanelli; El argonauta argenti-
noy Lamirada del lince, del fisico Diego
Hurtado de Mendoza; y jQué viva el
coyote! y Charles Darwin, el naturalista
inglés, a cargo del biélogo Eduardo
Wolovelsky.
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g Microscopio

Plan de ciencia
y tecnologia

El proyecto preliminar de una planificacion estratégica a mediano
plazo que contempla la duplicacién del nimero de cientificos y el
aumento de la inversion en el area al 1 por ciento del PBI fue presen-
tado a la prensa y a las autoridades del sistema cientifico en el
Ministerio de Educacion. El trabajo fue elaborado en el marco del
Observatorio Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Produc-
tiva y coordinado por el profesor Mario Albornoz.

La meta deberia alcanzarse en diez afios, durante los cuales
sera necesario el ingreso en el sistema cientifico-tecnolégico de
36.000 nuevos investigadores y técnicos. La inversion, para 2015,
se estima en 5.600 millones de pesos.

Establecer lineas prioritarias de investigacion y convertir el
actual conglomerado de organismos en un sistema in-
terconectado son algunos de los objetivos del plan, en cuya
preparacion intervinieron mas de 400 cientificos y representan-
tes del mundo de la produccion.

Para el ingeniero Tulio Del Bono, titular de la SECyT, “la cienciay
la tecnologia no tienen sentido si no sirven para mejorar la calidad de
vida de las personas. Por eso este programa esta pensado no para
la ciencia, sino para la gente”.

Por su parte, Mario Albornoz explicé: “Crear una capacidad
cientifica y tecnoldgica propia requiere la toma de decisiones de
largo plazo: estas actividades precisan un tiempo prolongado de
maduracién; el horizonte del conocimiento se despliega con mucha
rapidez y genera oportunidades a las que es preciso estar atentos;
y algunos de los problemas implican restricciones, como la preser-

vacion del ambiente, que requieren estudios complejos”.

Klimovsky, ciudadano ilustre de Buenos Aires

“Este es uno de los episo-
dios mas importantes de mi
vida y lo considero un acto
de amor de la Ciudad hacia
mi. Pero tengo que declarar
gue este amor es reciproco”,
destaco Gregorio Klimovs-
ky, profesor emérito de la UBA, a poco de recibir la distinciéon de
ciudadano ilustre por parte de los legisladores portefios.

Klimovsky, quien es miembro del Comité Editorial de
EXACTAmente, es considerado uno de los mayores especialis-
tas en epistemologia (el estudio critico del desarrollo, métodos y
resultados de las ciencias) de América. Nacio en Buenos Airesen
1922, cursd y mas tarde ensefié matematicas en la Facultad de
Exactas de la UBA, donde llegaria a ser decano. Su trabajo fue
aln més alla y abarco otras disciplinas como la éticay metodolo-
gia de lainvestigacion. En 1986 recibid el Premio Konex de Plati-
no en el area de la Logica y Filosofia de la Ciencia y tres afios
después el Premio de la Asociacion Internacional Psicoanalitica
por su fundamentacion epistemoldgica del psicoanalisis.

Por otra parte, integré la Comision Nacional sobre la Desapa-
ricion de Personas (Conadep) y la Asamblea Permanente por los
Derechos Humanos.

Autor de Las desventuras del pensamiento cientifico, Klimovsky
ahora tiene una nueva distincion obtenida con el voto de “repre-
sentantes de la izquierda, la derecha y el centro”, segin Alicia
Bello, autora de la iniciativa de otorgar el titulo de ciudadano
ilustre . Durante el acto estuvieron presentes el rector de la Uni-
versidad de Buenos Aires, Guillermo Jaim Etcheverry, el vicejefe
de Gobierno de la Ciudad y presidente de la Legislatura, Jorge
Telerman, el presidente de la Comision de Culturay Comunica-
cion de la Legislatura, Norberto Laporta, y personalidades como
el recientemente fallecido Manuel Sadosky, Mischa Cotlar, el his-
toriador Gregorio Weinberg y las Abuelas de Plaza de Mayo. Tras
destacar la importancia del conocimiento como un valor en si
mismo, Klimovsky afirmé que “la ciencia es bella”.

PREMIO PARA UNA COLECCION INFANTIL

La coleccién ¢Querés saber?, editada
por Eudeba, con textos de Paula
Bombara e ilustraciones de Pablo
Bernasconi, fue seleccionada por la Aso-
ciacion de Literatura Infantil y Juvenil de
la Argentina (AlijA) entre los “Destaca-
dos de AlijA 2004” en el rubro Divulga-
cion Cientifica. ALIJA es la Seccion Na-
cional de IBBY (International Board on

cion sin fines de lucro que representa una
red internacional dedicada a acercar a
los nifios a los libros.

La coleccion ¢Querés saber?, destinada a
chicos de 6 a 8 aflos y que tiene el prop6-
sito de explicar conceptos con rigurosi-
dad pero de manera sencilla, se compo-
ne de cuatro titulos que tratan acerca de
las células, el ADN, las proteinas y las vi-

Books for Young People), una organiza-

taminas y minerales.
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Grageas de ciencial

Células “a medida” para reparar tejidos

A\l afio de haber anunciado la obtencion de
células embrionarias humanas por
clonacion, el equipo de investigadores de
Corea del Sur logré crear células
embrionarias “a medida” de un grupo de
pacientes, muchos de ellos con dafio
neuroldgico. El trabajo se publicé en Science,
acompafado de comentarios elogiosos.

El veterinario Woo Suk Hwang y el gi-
necologo Shin Yong Moon, de la Universi-
dad Nacional de Seul, lograron producir
once lineas de células madre con la infor-
macion genética de personas accidentadas
o enfermas. Pero, a diferencia de la expe-
riencia anterior, en que se habian necesita-
do 248 intentos para obtener una Unica li-
nea celular, en esta oportunidad consiguie-

DEsAFiOS DEL

ron una linea celular con menos de 20 intentos.

Segln afirman los cientificos en su tra-
bajo, un factor importante del éxito fue ha-
ber utilizado ovocitos recién recolectados
de mujeres fértiles en lugar de emplear los
que son descartados en tratamientos de fer-
tilidad. También podria haber sido definitoria
la edad de las donantes. Mientras los ovocitos
tomados de mujeres de alrededor de 30 afios
daban una linea celular cada 30 intentos, los
de donantes mas jovenes permitieron un
éxito cada 13 intentos. De todos modos,
Hwang advierte que podrian pasar diez afios
0 més antes de que alguien se beneficie de la
clonacién terapéutica.

Por su parte, el doctor Lino Barafao,
presidente de la Agencia Nacional de Pro-

mocién Cientifica e investigador del
Conicet, considera que “el brillo de este
logro no deberia hacernos olvidar que adin
queda otro gran obstaculo por delante, y es
que todavia no sabemos si las células ma-
dre son verdaderamente la herramienta te-
rapéutica que creemos que son”. Para el
investigador, mas alla de ciertas evidencias
laterales, todavia no se probo en forma fe-
haciente que las células madre tengan uti-
lidad cierta.

Ademas, “resta confirmar si estas cé-
lulas son seguras; es decir, si dado su enor-
me potencial de proliferacion no van a dar
origen a un tumor. Y la prueba clinica va a
requerir mucho tiempo, tal vez décadas”,
concluye Barafiao.

PERIODISMO CIENTIFICO

Justamente el dia del periodista en
nuestro pais, el pasado martes 7 de ju-
nio, tuvo lugar en Montevideo, Uruguay,
el Encuentro Latinoamericano de Perio-
distas Cientificos y Ambientales con la
participacion de mas de 40 profesiona-
les provenientes de diez paises del con-
tinente convocados alrededor de una
propuesta titulada “Limites y desafios del
ejercicio de la profesion”.

Durante mas de ocho horas, en la
Sala de Convenciones de la Torre de las
Comunicaciones de ANTEL, se escucha-
ron las dificultades existentes en distin-
tos paises para cumplir con esta tarea.
Una de ellas, generalizada: el limitado
espacio en los medios destinado a la
ciencia y tecnologia. También se analizd
gue, para revertir la situacion, es nece-
sario contar con un mayor namero de
profesionales especializados. En este
sentido, un dato reiterado fue la falta de
lugares de capacitacion, que obliga a los
interesados a viajar a formarse al exterior.

“En mi pais no hay escuelas de pe-
riodismo cientifico”, dijo Sophie Malavoy,
periodista de la Radio y Televisién de
Canada y autora del liboro Cémo comuni-
car ciencia. “Divulgar no es ensefiar, tam-
poco es un resumen de una investiga-
cion o la simplificacién de postulados
técnicos”, delined. ¢Qué es? “La divul-
gacion cientifica tiene un rol de desper-
tador, generar ganas de saber mas. Si
bien hay desafios cientificos y ambienta-
les por explicar, esto no quiere decir en-
sefiar, la gente no quiere volver a la es-
cuela”, dijo.

Desde otra perspectiva, Giovanni
Gotopo Acosta, del diario “La Mafana”

de Venezuela, sugirié que esta caracte-
ristica puede darse en regiones “con un
sistema de educacion bien desarrolla-
do, pero no para paises latinoamerica-
nos con problemas en la formacién, don-
de los periodistas actdan con un rol im-
portante de educadores no formales”.
En tanto, Marcelo Leite, colaborador
de Folha de Sao Paulo, Brasil, estimé: “La
prensa no es una institucion de ensefianza
todavia. Por supuesto que uno siempre
aprende algo de una nota, pero el primer

objetivo no es ensefiar”. A su entender, el
papel del periodista “es antes que nada
hacer pensar”. Mas adelante, sefial6: “El
periodismo cientifico no es un compen-
dio de curiosidades sino que debe brin-
dar informacion bésica para que el ciuda-
dano pueda pensar y ejercer sus derechos”.

La amplia respuesta de participan-
tes al encuentro superé las expectativas
de los organizadores y mostr6 una vez mas
el interés que concita el periodismo cien-
tifico y la necesidad de estos encuentros.

Novaro RecIBIO EL WHITLEY AWARD

El'Whitley Award, el premio mas desta-
cado de los que se otorgan a proyectos
ambientalistas en Gran Bretaria, fue en-
tregado al joven bidlogo Andrés Novaro,
quien trabajaen una iniciativa para redu-
cir lacaza furtiva del guanaco y el choique
o Aandu petiso.

Novaro, graduado en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la UBA
y doctorado en la Universidad de Flori-
da, trabaja actualmente en el Centro
de Ecologia Aplicada de Neuquén. Pre-
cisamente alli, el guanaco tenia una gran
poblacion, que fue afectada por la pro-
duccion petrolifera. “En la etapa de ex-
ploracion se abrieron 40.000 picadas
para hacer explosiones y mapear el
subsuelo. En esa area la vegetacion es
espinosa, pero al abrir esos caminos les
fue muy fécil a los cazadores llegar has-

ta los guanacos y la poblacion descendio
un 90 por ciento. El impacto en el
choique fue tan fuerte que casi no se
pueden ver”, comentd Navarro.

La idea para detener esta merma del
ndmero de animales es cerrar los accesos
aestos caminos de modo de complicarle
el paso a los cazadores. Asi, el guanaco,
principal herbivoro con cruciales interac-
ciones con el ecosistema, podria conti-
nuar siendo la especie emblematica de la
Patagonia. Y alin mas, podria utilizarse
su lanacomo un recurso. “Si hacemos bien
las cosas, en pocos afios podriamos tener
una poblacion esquilable. Todavia esta-
mos a tiempo”, indico.

Novaro fue uno de los ocho premia-
dos con esta distincion, dotada de 30 mil
libras, que se otorga desde 1994. Este afio
hubo 100 postulantes de todo el mundo.
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., SPOCK se retira?

por Pablo Coll*

pecoll@dc.uba.ar

El sefior Spock, nuestro conocido viajero
espacial aficionado a la 16gica, ha pensado
finalmente en retirarse. Aunque tiene ape-
nas 142 afios (plena juventud para alguien
de su especie), laverdad es que ya se siente
un poco cansado de tanto vagabundeo por
la Via Lactea. Su deseo ahora es descansar
alejado del mundanal ruido y dedicarse a
lameditacion en algin lugar tranquilo. Y
el lugar ideal para retirarse, piensa Spock,
es el monasterio de los Altos Sofistas del
Bajo Vulcano, en su planeta natal. Pero
para ingresar al monasterio, Spock debe
superar tres dificiles pruebas.

Primera prueba: Spock es enfrentado
a tres maestros que, sentados a una mesa
cual tribunal examinador, lo miran fija-
mente y en silencio. Se le ha dicho a Spock
que uno de ellos es el Maestro Veraz —que
siempre hace afirmaciones verdaderas—,
otro es el Maestro Mendaz —que siempre
hace afirmaciones falsas—y otro es el Maes-
tro Equilibrador, que a veces las hace ver-
daderasy a veces falsas, sin seguir ninguna
reglaprecisa. Un acdlito le vendalos ojos a
Spock y a continuacién se oyen las voces
de los maestros. Una primera voz dice:
“El Maestro Equilibrador esta sentado a
mi lado, justo a mi derecha”. Unasegunda
dice: “El Maestro Equilibrador esta sen-
tado a mi lado, justo a mi derecha”. Y la
altima: “El Maestro Equilibrador esta sen-
tado a mi lado, justo a mi izquierda”.

Minutos después, la tltima voz agre-
ga: “El Maestro Veraz esté sentado a mi
lado, justo a mi derecha”. Y la que habia
hablado en segunda instancia dice: “El
Maestro Veraz est4 sentado a mi lado, jus-
toamiizquierda”.

Al fin,aSpock le quitan las vendas y el
acolito le pregunta: “; Dénde esté senta-
do cada maestro?”.

Segunda prueba: a Spock le presen-
tan un antiguo pergamino con las si-

y Gustavo Pifieiro**

guientes frases escritas:

“Todas las frases de este pergamino son
verdaderas”.

“Todas las frases de este pergamino son
falsas”.

“Exactamente una frase de este pergami-
no es verdadera”.

“Exactamente una frase de este pergami-
no es falsa”.

La pregunta: ;cudles frases son verda-
deras y cudles son falsas?

Tercera prueba: Spock es introducido
—otra vez con los ojos vendados— en una
habitacion con cuatro puertas. Una puer-
ta esta en la pared norte de la habitacién,
otra esta en la pared sur, otra en la pared
este y la restante en la pared oeste. Cada
puerta tiene un placa indicadora. Algunas
placas, tal vez todas, contienen afirmacio-
nes verdaderas. Algunas, tal vez todas,
contienen afirmaciones falsas. Al menos

ghsgep@yahoo.com.ar

unade las puertas conduce al interior del mo-
nasterio, y si Spock da.con unade esas, habra
sidoadmitido, retirandose para siempre de
sus viajes espaciales. Por otra parte, al menos
una puerta conduce al exterior, si Spock da
con una de ellas, perdera su posibilidad de
ingresar al monasterio y volveraa viajar.

Lapuertadel norte dice: “Ni este car-
tel ni el de la puerta del sur son veraces”.

Lapuertadel este dice: “La puerta del
oeste llevaal interior del monasterio”.

La puerta del sur dice: “S6lo una puer-
ta conduce al interior del monasterio; su
cartel es veraz, pero no es esta puerta”.

La puerta del oeste dice: “La puerta del
este no conduce al interior del monasterio”.

Spock duda un minutoy luego abre la
puerta del norte. ; Cuales carteles son los
veraces y cuales los mentirosos? ;Qué
puertas conducen al interior del Monas-
terio? ¢ Se retira finalmente Spock?

Soluciones del namero anterior

1) Considerando de igual area un cuadrado de lado 23 y un circulo de diametro
26 se mejora la aproximacion a Pi. Con un cuadrado de lado 148 y un circulo de
diametro 167 se llegan a 5 decimales exactos después de la coma.

2) La fraccién de Tsu Chung-chih era 355/113 = 3,141592920

3) La mejor aproximacion es 85910/27346 que, sorprendentemente, es la
fraccion de Tsu Chung-chih multiplicada por 242.

*Doctor en Computacion y docente del Departamento de Computacion - FCEyN.

**Licenciado en Matematica - FCEyN.
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