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EbiTORIAL

Una herramienta para la construccion de un pais distinto

En los dltimos tiempos, el Bicentenario se ha convertido en un tema destacado de la agenda
del Gobierno Nacional, lo que motiva el recuerdo oportuno de los ideales de Mariano Mo-
reno, Manuel Belgrano y Juan José Castelli: justicia, equidad, industria y educacién.

La existencia del nuevo Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva puede
asociarse a aquellos ideales y convertirse en una instancia imprescindible para su realizacién,
siempre y cuando la politica econémica nacional de mediano y largo plazo se proponga im-
pulsar los procesos de innovacién y fortalecimiento del sistema industrial a través del aporte
de la ciencia y tecnologia, generando empleos de mayor calidad, propiciando la distribucién
de la riqueza y ddndole a sus resultados un verdadero alcance federal.

Es necesario destacar la importancia de que el nuevo Ministerio esté a cargo de un cientifico
reconocido como Lino Barafiao y, a la vez, evidenciar que el éxito de su misién requerird un
aumento sustancial de los recursos presupuestarios y humanos asi como de las herramientas
institucionales que le permitan una coordinacién real de los diferentes organismos de inves-
tigacién y desarrollo hoy distribuidos en casi todos los ministerios de gobierno.

El nuevo Ministerio deberd sacudir de sus espaldas su pasado de Secretarfa, en el cual sélo
tenfa cierta injerencia sobre sus organismos directamente dependientes: el Conicet y la
Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica. Ahora le toca ser el articulador de
la politica nacional, apoyando, financiando y coordinando su desarrollo. Asimismo, como
generador de los recursos humanos del sistema cientifico y responsable de buena parte de su
produccién de conocimiento, deberd buscar vias que permitan la articulacién con el sistema
universitario estatal, que es auténomo pero publico, y que hoy depende orgdnicamente de
otro ministerio, el de Educacién.

Respecto a esa articulacion, serd necesario que el nuevo Ministerio colabore con las ac-
ciones necesarias para el mejoramiento de la ensefanza de la matemdtica y de las ciencias
naturales en los niveles iniciales y medios de educacién; solamente atacando ese problema
se conseguird una ciudadania critica e informada en ciencia y tecnologfa como la que un
sistema realmente democrdtico requiere.

Entre sus posibilidades de accién, el nuevo Ministerio debe generar instrumentos claros
que faciliten al Conicet y las universidades realizar una planificacién y desarrollo cientifico-
tecnolégico conjunto. Si bien tales instrumentos son actualmente inexistentes, a mediados
del siglo pasado ambas instituciones caminaron de la mano. Fue hace 50 afios, cuando se
creaba el Conicet, y su primer vicepresidente era Rolando Garcia —al mismo tiempo, decano
de nuestra Facultad. En una reciente visita a nuestro pais, Garcia recordaba en una charla
informal que cuando crearon el Conicet lo pensaron como un organismo de financiamiento
y apoyo a las universidades, donde, segtin su visién —y también la nuestra— debia estar insta-
lada la investigacién, dado que era la tinica manera de obtener docencia de buen nivel.

Ante todo esto, es necesario tener conciencia de que la creacién del nuevo Ministerio
conlleva un riesgo. Por falta de suficiente apoyo politico o presupuestario, la experiencia
puede no arrojar los resultados esperados, y esto podria ser utilizado por distintos inte-
reses corporativos para desacreditarlo, eliminando la posibilidad de modificar el actual
estado de las cosas y, con ella, de superar la instancia de productores de bienes primarios
con bajo valor agregado.

Esta herramienta con la que ahora cuenta la Argentina puede convertirse en la llave para la
construccién de un pais distinto, mds parecido al suefio de aquella generacién de hace dos
siglos. Es una oportunidad que vale la pena no hacerla esperar otros doscientos afos.

Jorge Aliaga
Decano de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
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Los
laberintos
de la

memoria

Por Susana Gallardo sgallardo@de.fcen.uba.ar

Durante el siglo XX, gran parte de los
investigadores en neurociencias tendian

a pensar a la memoria como algo
estatico: se suponia que los recuerdos
eran inmodificables y que, para
guardar un nuevo aprendizaje, era
necesario crear una nueva memoria.

Sin embargo, experimentos con
animales y pruebas con seres
humanos demostraron que la &
memoria es algo dinamico, que se
actualiza en forma permanente.
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La memoria es una de las mds preciadas
facultades humanas, que nos permite re-
tener hechos y conceptos, y es la base de
nuestra capacidad de aprender. Nos puede
gratificar con la evocacién de experiencias
placenteras, pero, también, puede acosar-
nos con recuerdos que preferirfamos olvi-
dar. ;Serd posible, algin difa, borrar esas
evocaciones indeseables, al igual que los
protagonistas de Eterno resplandor de una
mente sin recuerdos, que se hacfan suprimir
las memorias dolorosas?

A lo largo del siglo veinte, distintos equi-
pos de investigadores aseguraban que los
recuerdos, una vez estampados en la me-
moria, eran imborrables. Sin embargo, evi-
dencias obtenidas en pruebas con animales
e, incluso, con seres humanos confirman
que la memoria es mucho mds dindmica
de lo que aquel dogma suponia y que, bajo
ciertas condiciones, los recuerdos podrian
desvanecerse. Al menos es lo que asegu-
ra el doctor Héctor Maldonado, director
y fundador, hace mds de veinte afios, del
laboratorio de Neurobiologia de la Memo-
ria, que forma parte del Insticuto IFIByNE
(UBA-Conicet), de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales (FCEyN) de la UBA.

Pero ;qué es la memoria? “Es una repre-
sentacion interna de una experiencia del
mundo exterior, que se produce cuando
un conjunto de neuronas modifica sus
propiedades sindpticas y sus relaciones
con otras. Entonces se forma una red que
es la traduccién de los hechos del mundo
exterior a ese lenguaje muy particular del
sistema nervioso”, explica Maldonado. Es
decir, un hecho o una experiencia se con-
vierten en recuerdo sélo cuando un grupo
de neuronas conforma una red con deter-
minada relacién. En esa red estd codifica-
da la memoria.

Por su parte, el doctor Carlos Baratd,
director del Laboratorio de Neurofarma-
cologia de los Procesos de Memoria, de
la Facultad de Farmacia y Bioquimica
(FFyB) de la UBA, sefiala: “Durante el
aprendizaje, se producen cambios fisiol4-
gicos reversibles en la transmisién sindpti-
ca. Si esos cambios se consolidan, la huella
de la memoria podrd persistir”.

Los cambios temporarios caracterizan la
memoria de corto plazo, que es labil, y
puede ser destruida con facilidad. La me-
moria de largo plazo deviene cuando se
produce la sintesis de proteinas, entonces
la red sindptica se hace perdurable, y el re-
cuerdo se consolida. Si, por ejemplo, en el
momento de la adquisicién de un apren-
dizaje, a un animal se le inyecta un inhibi-
dor de la sintesis de proteinas, el recuerdo
no se fija, es decir, en ese perfodo la me-
moria es muy frdgil. Pero si la inyeccién se
da pasado ese periodo (de consolidacion),
el recuerdo perdura.

“Segtn la teoria de la consolidacién de la
memoria, que se mantuvo desde finales
del siglo XIX hasta hace unos pocos afios,
los recuerdos consolidados eran indestruc-
tibles”, afirma Maldonado. Se trataba de
una concepcidn estdtica de la memoria,
que una vez adquirida, no podia borrarse.
Si bien se admitfa que podia atenuarse o
debilitarse, no se aceptaba que la memo-
ria podia cambiar. Un nuevo aprendizaje
requerfa una nueva memoria. Es como si,
para modificar un archivo en la compu-
tadora, uno siempre estuviera obligado a
abrir un nuevo archivo.

Memoria de cangrejo

Pero experiencias realizadas en los tltimos
afios parecen refutar la idea de una memo-
ria inmutable, pues “se demostré que una
memoria antigua, ya consolidada, vuelve
a hacerse 1abil si es evocada mediante un
recordatorio, por ejemplo, presentando
el mismo contexto que roded el primer
aprendizaje”, asegura Maldonado, quien
ha desarrollado un modelo experimental
centrado en cangrejos que son recolecta-
dos en el estuario del Rio de la Plata. Es-
tos animales, que alternan su vida acudtica
con estadias en tierra, son susceptibles al
ataque de aves predadoras. En tal sentido,
para ellos es imprescindible diferenciar,
por ejemplo, si un objeto en movimiento
es un predador o, en cambio, no represen-
ta un peligro.

Muchas de las pruebas con animales re-
miten al cldsico experimento realizado por
el fisidlogo ruso Ivan Pavlov a fines del si-

La memoria en aprietos

En el subsuelo del Pabellén 11, en Ciu-
dad Universitaria, el grupo que dirige el
doctor Maldonado cuenta con un espacio
donde se realizan pruebas de memoria
con grupos de personas. En esos trabajos
se intenta demostrar que no sélo se pue-
de bloquear una memoria vieja, sino que,
también, se la puede mejorar. No se trata
de administrar ninguna sustancia farma-
cologica. La clave es producir una interfe-
rencia apropiada, que puede ser negativa
0 positiva.

“En una pantalla aparecen diversas image-

nes acompanadas de diferentes melodias.
Ante una determinada combinacién de
imagen, luz y sonido, aparece una lista de
pares de silabas. El sujeto debera memori-
zar cada par y, cuando aparezca solo una de
las silabas del par, debera completar la que
falta. De este modo se comprueba que el
aprendizaje se produjo”, comenta la licen-
ciada Cecilia Forcato, becaria del Conicet,
quien lleva a cabo los experimentos como
parte de su trabajo de tesis.

Una vez aprendida la lista, los sujetos son
sometidos a diferentes pruebas que permiten
debilitar o reforzar la memoria. Por ejemplo,
se les da un recordatorio y, luego, son ex-
puestos a un nuevo aprendizaje. El recorda-
torio hace que la memoria se labilice, y, al
presentar un segundo aprendizaje, éste opera
como agente amnésico, que estaria perjudi-
cando la reconsolidacion de una memoria
que fue aprendida unas horas antes.

Por el laboratorio ya han pasado unas 400
personas. Y diariamente se realizan nue-
vos ensayos. Para ello se convoca a estu-
diantes y graduados universitarios que no
superen los 35 afos.
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glo XIX, quien habia demostrado que si a
un perro se le hacfa escuchar durante un
tiempo un sonido (estimulo condiciona-
do) y luego se le ofrecfa comida, toda vez
que el animal recibiera el mismo estimulo,
comenzaba a salivar, anticipindose asi a
la obtencién del alimento. Esa respuesta
se interpreta como la adquisicién de una
memoria.

Del mismo modo, los investigadores en-
trenan a un cangrejo, por ejemplo, para
que reconozca que una pantalla que pasa
por encima de su cabeza en reiteradas
oportunidades no es un predador. Una
vez que el animal adquiere el aprendizaje,
cuando es sometido al mismo contexto,
no intenta huir porque recuerda que no
hay peligro.

Posteriormente, esos mismos animales
fueron colocados en el mismo contexto,
pero sin la pantalla, y, en ese momento, se
les inyect6 un inhibidor de la sintesis de
proteinas. Lo interesante fue que al colo-
carlos nuevamente en el contexto y pasar
la pantalla, los animales tendfan a huir.
Es decir, habian olvidado lo aprendido, la

memoria estaba destruida.

8

«
Lo que sucede es que, cuando se expone

a los animales al contexto o al estimulo, se
estarfan labilizando los mismos circuitos
que se activaron el primer dfa del apren-
dizaje. De esta manera, esos circuitos son
susceptibles de ser interrumpidos o refor-
zados, y es posible incorporar nueva infor-
macién”, explica Maldonado.

La dindmica de la memoria

Este fenémeno, que es parecido al de la
consolidacién de la memoria, fue deno-
minado “reconsolidacién”. “En cada nue-
va situacién la memoria estaria expuesta
a ser destruida”, dice Maldonado. Este
mecanismo hace que la memoria antigua
se abra para permitir la entrada de nueva
informacién, y que pueda ser recompuesta
o actualizada. Siempre es posible abrir la
puerta para actualizarla.

Segin el doctor Baratti, es muy claro que
“la memoria es dindmica, como todo sis-
tema biolégico; los recuerdos se borran, se
conservan y se reformulan”. Y anade: “En
realidad, esta reformulacién de la memo-
ria ya habia sido postulada por el psicd-
logo britdnico Francis Bartlett, en 1932.

Pero tuvieron que pasar varias décadas
para que la comunidad cientifica tomara
conciencia del hecho”.

Para que se conforme una representacién
interna de nuestras experiencias es necesa-
rio no sélo que la memoria se consolide y
almacene, sino también que pueda ser re-
cuperada o evocada cuando sea necesario.
“Para ello, debe persistir y mantener su
identidad, al menos durante cierto tiem-
po”, explica Baratti. Pero ese persistir no
implica una permanencia inmutable, sino
una capacidad para reconstruir, durante la
evocacién, esa representacién original.

Lo cierto es que recién en los dltimos afios,
a partir de experiencias con animales, fue
posible obtener evidencia empirica de esa
capacidad para reconstruir la memoria, ya
que se vio que era posible influir en ella a
través de manipulaciones farmacoldgicas y
no farmacoldgicas.

En la reconsolidacién también se sinte-
tizan proteinas, como sucede cuando la
memoria se consolida, por ello puede ma-
nipularse mediante drogas. En tal sentido,
el doctor Arturo Romano, que dirige un
equipo de investigacién en el laboratorio
de Neurobiologia de la Memoria de la
FCEyN, pudo detectar una proteina que
participa tanto en el proceso de consoli-
dacién como en la reconsolidacién. Si esta
proteina es inhibida, se provoca amnesia.

Por otra parte, Maldonado sefiala que,
“para que se produzca la labilizacién de la
memoria tiene que haber un desacuerdo
entre lo que se espera y lo que ocurre, es
decir, debe sobrevenir una frustracién. El
animal espera, por ejemplo, que aparezca
la comida, pero ésta no aparece”. Si se in-
terfiere la memoria justo en ese momento,
ya sea mediante una droga o un nuevo
aprendizaje, el recuerdo se ve afectado.

Recuerdos indeseados

Estos estudios dieron cuenta de un me-
canismo fundamental de reparacién de
la memoria y, si bien estas investigaciones
tuvieron un propésito puramente bioldgi-
co, era inevitable que despertaran también
un interés clinico.



Funes j;el memorioso?

“Nosotros, de un vistazo, percibimos
tres copas en una mesa; Funes, todos
los vastagos y racimos y frutos que
comprende una parra. Sabia las formas
de las nubes australes del amanecer del
30 de abril de 1882 y podia comparar-
las en el recuerdo con las vetas de un
libro en pasta espafola que solo habia
mirado una vez y con las lineas de la
espuma que un remo levantd en el Rio
Negro la vispera de la accion del Que-
bracho. Esos recuerdos no eran sim-
ples; cada imagen visual estaba ligada
a sensaciones musculares, térmicas, et-
cétera. Podia reconstruir todos los sue-
fos, todos los entre suenos”, asi descri-
be Jorge Luis Borges a su personaje,
Funes el memorioso, quien, al caerse
de un caballo, “perdi6 el conocimiento;
cuando lo recobro, el presente era casi
intolerable de tan rico y tan nitido, y
también las memorias mas antiguas y

mas triviales”.

Segtin Carlos Baratti, Funes suele mencio-
narse como el paradigma del memorioso,
sin embargo, mas que un don, lo de Funes
era una desgracia. Se trataba, en realidad,
de una patologia.

“La memoria de Funes presenta carac-
teristicas que la acercan a la exhibida
por un paciente (el sefior S) estudiado
durante mas de treinta afios por el neu-
rologo ruso Alexander Luria, uno de los
fundadores de la neuropsicologia moder-
na”, dice Baratti. Al igual que el sefior S,
Funes no podia diferenciar lo concreto
de lo abstracto, tenia grandes dificulta-
des para formar “un sencillo concepto
general como perro, para lo que hay que
olvidar tantas propiedades individuales
de tantos perros concretos”, segun afir-
maba Luria. Precisamente, para Funes,
el perro de las tres y catorce (visto de
perfil) no era el mismo que el de las tres
y cuarto, visto de frente. El “memorio-
so” no era capaz de pensar. “Pensar es
olvidar diferencias, es generalizar, abs-
traer”, decia Borges.

La posibilidad de que la memoria, ante
la evocacién, abra sus compuertas y que-
de expuesta a ser reformulada, o borrada,
hace pensar en que nada impediria elimi-
nar recuerdos indeseados, o mds atn, per-
judiciales para la calidad de vida de una
persona, por ejemplo, el recuerdo de una
violacién, de la tortura o de haber pasado
por un campo de concentracién.

Pero este fendmeno que se produce en los
animales, jpuede darse también en los se-
res humanos? Maldonado pudo responder
esa pregunta. Para ello, disefié un experi-
mento que pone a prueba la memoria de-
clarativa, es decir, aquella memoria exclu-
siva de los seres humanos, que es posible
verbalizar, y de la cual se tiene conciencia.
(Ver recuadro: La memoria en aprietos)

“Demostramos con el experimento que
la memoria declarativa, memoria huma-
na por excelencia, podia hacerse 14bil.
No interferimos con ningin tipo de
droga sino con otro aprendizaje”, asegu-
ra Maldonado.

Muchos investigadores aceptan hoy la
idea de que la memoria antigua se recon-
solida o actualiza en la evocacién y que,
si se interfiere en ese momento (mediante
firmacos o a través de un nuevo aprendi-
zaje), existe la posibilidad de destruirla o
de mejorarla. De este modo, se abre el ca-
mino para lograr desvanecer los recuerdos
traumaticos.

No obstante, Baratti duda de que una me-
moria pueda borrarse del todo. “Mientras
el sujeto viva, uno no puede estar seguro
de que un recuerdo determinado no existe
mds”, sostiene.

Por su parte, el doctor Mariano Boccia,
investigador del Conicet en la FFyB, sefia-
la: “Cuando una persona sufre una lesién
en el cerebro y tiene una amnesia, con el
tiempo recupera parte de la memoria per-
dida”, y prosigue: “en esos casos, tal vez
esté alterado el mecanismo de evocacién”.

Memoria de elefante

Lo que es un hecho es que las memorias
de un elefante, de un hombre o de un

cangrejo, si bien son diferentes, compar-
ten principios bdsicos de organizacién y
funcionamiento.

“El estudio de la memoria es apasionan-
te —reconoce Boccia—, pero, para alcan-
. ., »
zar una aplicacién, falta mucho”. Pero,
al menos, ;se podrd mejorar la memo-
ria? “;Para qué?”, replica B i i
2% qué?”, replica Baratti, quien,
al referirse a casos histdricos de personas
que mostraron tener una memoria pro-
digiosa, destaca: “Todos se convirtieron
en personajes de circo”. (Ver recuadro:
Funes sel memorioso?)

Ahora bien, cuando la memoria em-
pieza a flaquear, ;no seria bueno poder
recuperarla, o reforzarla? “No tenemos
la pastilla mdgica, salvo que se trate
de una amnesia debida a un golpe en
la cabeza o a un proceso vascular, que
puede resolverse con firmacos”, dice
Baratti. “La solucién es el entrenamien-
to, uno de los grandes descubrimientos
del manejo terapéutico de enfermeda-
des neurodegenerativas es motivar a la
persona’.

:Cudl es el futuro de los estudios de la
memoria? “Vamos a seguir conociendo
nuevos mecanismos, se estudiardn nue-
vas formas de aproximacidén a los fené-
menos, y se podrd determinar qué com-
partimos con otros organismos, pero de
ahi a pensar en un firmaco que pueda
acelerar los procesos, o borrar recuer-
dos, pienso que estamos lejos de eso”,
dice Mariano Boccia. Y concluye: “No
debemos dejar de pensar en el peligro
que entrafa la posibilidad de borrar re-
cuerdos”.

Por su parte, el doctor Maldonado
destaca la importancia de alcanzar un
conocimiento detallado de los mecanis-
mos de la memoria: “Antes se crefa que
la memoria, una vez consolidada, no se
podia modificar y cada nuevo aprendi-
zaje requeria la formacién de una nueva
mecanismo extraordinario, compartido
por las distintas especies, que permite
modificar y actualizar la memoria vie-
ja”, concluye. 14
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Nanotecnologia

La grandeza
de lo
pequeno

En el mundo ya se dispone de unos 600 productos
nanotecnoloégicos, desde medicamentos hasta
juguetes antibacterianos. En la Argentina, entre
otros proyectos, se trabaja en procesos para
capturar contaminantes, envases inteligentes
biodegradables y telas con nanoparticulas de
plata que inhiben el crecimiento de bacterias y
hongos. Sin embargo, son muchos los problemas

aun no resueltos.

Cecilia Draghi | cdraghi@de.fcen.uba.ar

Nanobalas medicinales que apuntan certe-
ramente al tumor sin destruir células sanas.
Nanotubos de carbono, el material mds
rigido sobre la tierra que, dispuesto en un
chaleco antibalas, impide que el disparo lle-
gue al blanco. Nanoesponjas que permiten
detectar tdxicos y aniquilarlos al ser expues-
tos a la luz. Nanoparticulas que inhiben el
crecimiento de hongos o bacterias y sirven
para desarrollar telas para quemados, sin
riesgo de infecciones. Estas son sélo algunas
de las posibilidades o promesas del diminu-
to mundo nano, en el que se invierte a lo
grande. ;Un ejemplo? El Nanoscience and
Nanotechnology Initiative, un emprendi-
miento creado en Estados Unidos por Bill
Clinton, estima una inversién de un billén
de délares para el 2015.

“La nanotecnologia es invasiva en todas
las 4reas: salud, energfa, materiales, elec-
trénica... En todo lo que se pueda ima-
ginar, habrd una aplicacién de la nanotec-
nologfa, porque es una forma de pensar
la naturaleza en pequefia escala’, destaca
el doctor Ernesto Calvo, especialista en
electroquimica molecular e investigador
principal del Conicet en el Instituto de
Quimica Fisica de los Materiales, Medio
Ambiente y Energia INQUIMAE) de la
FCEyN.

Por su parte, en la misma institucidn, la
profesora Sara Aldabe-Bilmes sostiene:
“Mi impresién es que la nanociencia y la
nanotecnologia tienen cierta similitud con
el boom de la fisica del sélido o de la fisica
nuclear en los 50-60, que generaron un
cambio tecnoldgico pero no un cambio



conceptual. Pero, por ahora, estd muy por
detrds del salto que representan la biologfa
molecular o la informatica”.

Desde la Comisién Nacional de Ener-
gia Atémica (CNEA-Constituyentes), el
doctor Galo Soler Illia avizora que en el
futuro nada serd igual. “Dado que la na-
notecnologia permite el control sobre la
materia a una escala que antes era impen-
sable, la promesa es que vamos a cambiar
la civilizacién. Es una de las grandes revo-
luciones”, enfatiza.

Pensar a lo grande en dimensiones mi-
nimas. Basta imaginar un milimetro,
dividirlo en un millén de partes iguales,
y tomar una de ellas: un nanémetro, es
decir la millonésima parte de un milime-
tro. Esta es la unidad de medida en que se
mueve este diminuto escenario, que pue-
de ser cubierto con holgura por un solo
cabello, con su grosor de 80 mil nanéme-
tros. Este mintdsculo nanocosmos no deja
de maravillar a los cientificos, no sélo por
sus posibles y siderales repercusiones en la
vida cotidiana, sino porque es un universo
nuevo a explorar. “El mundo en nanoesca-
la se comporta siguiendo leyes que se co-
nocen desde hace casi 80 afios, pero s6lo
en los tltimos 20 afnos fue posible desarro-
llar herramientas para estudiarlo”, historia
el doctor Calvo, y recuerda el discurso que
abrié los ojos a esta dimensién.

Fue el 29 de diciembre de 1959, en la cena
anual de la Sociedad Americana de Fisica.
A los postres, el fisico Richard Feynman
pronunci6 su célebre conferencia “There’s
plenty of room at the bottom”, algo asi

como “hay sitio de sobra en el fondo”.
“sPor qué no podemos escribir los 24 vo-
lamenes de la Enciclopedia Britdnica en
la cabeza de un alfiler? —se pregunté— Si
magnificamos el didmetro de la cabeza del
alfiler 25.000 veces, su 4rea iguala a todas
las pdginas de la Enciclopedia Britdnica.
Por lo tanto, todo lo que necesitamos ha-
cer es reducir el tamafio de las cosas. ;Po-
demos hacerlo? S, hay mucho lugar en el
fondo para hacer las cosas més chicas y no
existe ninguna limitacién en las leyes de la
fisica para fabricar mdquinas que a su vez
fabriquen otras mdquinas mds pequefias
y finalmente puedan fabricar objetos del
tamafio de los dtomos y moléculas”.

Casi sesenta afios después, el discurso de
Feynman, galardonado con el Nobel en
1965, resuena con fuerza, y es considera-
do uno de los padres de la nanotecnolo-
gfa, aunque por entonces no se la conocfa.
Faltaban todavia unas décadas. Y Calvo
destaca el aporte brindado por la quimi-
ca a comienzos de los afios 90, cuando
concluyé la Guerra Fria, tras la caida del
muro de Berlin. “Durante la presidencia
de Bill Clinton hubo una gran discusién
en Estados Unidos sobre el destino de la
quimica, porque ya no habfa que fabricar
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armas quimicas, y habia que limpiar los
arsenales. La quimica fabricd sustancias
maravillosas como los antibidticos o per-
mitié la revolucién verde con los fertili-
zantes, pero también generd tdxicos que
van a la atmdsfera e interfieren en el ciclo
de ozono. Quedé un estigma: "Los quimi-
cos ensuciaron el mundo’. Pero son los
quimicos los que mejor pueden limpiar-
lo”, relata Calvo.

El debate reunié a congresales, represen-
tantes de las academias de ciencias y de las
universidades. “De esa discusién —dice-
surgen dos novedades: la quimica verde
(no contaminante) y la nanotecnologfa”.
La fisica y la quimica se juntan. “Desde
Feynman, los fisicos dicen que se pueden
achicar las cosas, y los quimicos senalan
que podemos fabricar esas cosas. Es un
cambio de paradigma”, subraya.

Este nacimiento marcard su estilo, la de ser
una actividad altamente interdisciplinaria.
“Es una encrucijada de muchas ciencias
que estdn convergiendo y dando algo mu-
cho mayor, casi inabarcable. Es como ese
libro, en el relato borgiano, del cual uno
abre dos pdginas y siempre hay una nueva
en el medio”, describe Soler Illia.

Instrumentos que permiten seguir de cerca a las moléculas. Centro de Microscopia Avanzada,
Pabellon I, Ciudad Universitaria
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Fisicos, quimicos, bi6logos o ingenieros
enfrentan no pocas dificultades. Cada
uno, con sus definiciones y paradigmas,
aunque trabajen en laboratorios vecinos
o se crucen en pasillos, parecen vivir en
galaxias lejanas. Y el planeta nano los
redne a todos ante el mismo reto. “El
problema es lograr un lenguaje comun”,
remarca Calvo.

Razones del boom

Hoy, nanociencia o nanotecnologia son
sinénimos de innovacién. Fabricar pro-
ductos nano es ubicarse en la avanzada,
adelantarse al futuro. Pero, en verdad, el
hombre lo viene haciendo desde hace si-
glos, aunque sin saberlo. Por ejemplo, los
vitraux de las catedrales son uno de los
primeros productos nano. Se trata de vi-
drios combinados con nanoparticulas de
oro que por efecto de la luz recrean varia-
dos colores.

Por su parte, Aldabe-Bilmes historia que
“hace unos 150 anos, Michel Faraday sin-
tetizé nanoparticulas de oro sumamente
estables, tal vez basdndose en ideas de Pa-
racelso”, y agrega: “Pero hasta hace unos
veinte afos no se pensé en posibles apli-
caciones”.

Para el doctor Calvo, “los quimicos desde
siempre hicieron nanotecnologia, porque
trabajaron en el tamafio de las moléculas,
con muchisimas moléculas. Pero ahora se
puede manipular la materia a nivel de una
sola molécula o un 4tomo”, y compara:
“Nuestros dedos son muy grandes para ma-
nejar moléculas, que son muy chicas. Pero
en los anos 80 y 90 se desarrollaron herra-
mientas, como los microscopios de efecto
tinel y de fuerza atémica, que junto con
diversas técnicas permitieron manipularlas.
Ahora, esto se hace en cualquier laboratorio.
Si yo decia esto en 1970, cuando estudiaba

quimica, me enviaban a un manicomio”.

En el pabellén I de la ciudad Universitaria,
en el Centro de Microscopias Avanzadas
(CMA), hay una serie de instrumentos que
hacen posible seguir de cerca a las moléculas.
“Por ejemplo, el de fuerza atémica permite
no sélo ver las moléculas de a una, sino tam-
bién preservar su estructura y su funcién. Es
decir, uno puede observar c6mo operan en
su estado nativo, sin estar deshidratadas o
desnaturalizadas”, explica la doctora en bio-
quimica Lfa Pietrasanta, coordinadora del

CMA, de la FCEyN.

Observar cémo acttian en la vida misma
los dtomos o las moléculas abrié la puerta
a controlar la materia en una escala inasi-
ble hasta hace apenas un par de décadas.
La llave fue una serie de herramientas, casi
se dirfa un abultado llavero compuesto por
el microscopio de tinel y de fuerza atémi-
ca, métodos de autoensamblado molecu-
lar, espectroscopias de una sola molécula,
fotolitografia, entre otros.

“El desarrollo de estas herramientas mara-
villosas es lo que provoca el boom en los
ultimos veinte afos, porque permiten en-
tender lo que se hace. Antes se hacian na-
noobjetos, pero no se sabia cémo funcio-
naban”, precisa Soler Illia. “Hoy se puede
trabajar y dominar la escala nanométrica.
Sin dominio, se estd a merced de la suerte.
Es la misma diferencia entre la quimica
orgdnica actual, que permite disefiar mo-
léculas, y la que hacfan en el pasado los al-
quimistas. Ellos ponfan cosas y vefan qué
pasaba, no tenifan el control”, compara.

La importancia del tamano

La dimensién nano tiene sus particula-
ridades. Las caracteristicas que se con-
sideran inmutables en una escala no lo
son en otra. ‘Las propiedades fisicas y

:En qué se diferencia un lingote de una nanoparticula de oro?

Si el oro de un lingote es estable, no lo es una nanoparticula del mismo metal. “Para un atomo

de oro no es lo mismo estar metido en el centro de un lingote, rodeado de un sinntimero de

compaiieros oro, feliz porque esta en su medio; a que se halle en el borde de un lingote con la

nada del otro lado y con moléculas que le pegan latigazos constantemente. No le gusta estar asi

y tiende a cambiar”, personifica el doctor Galo Soler Illia. Si el oro se modifica por estar en la

superficie de un lingote, es de imaginar todo lo que el material cambiaria cuando aumenta la

relacion entre el area y el volumen, como sucede en una nanoparticula.

quimicas de los objetos dependen sobre
todo de su tamano”, sehala Calvo. De
ahi, el color rojo de una suspensién de
nanoparticulas de oro.

El mismo material en minima cantidad no
se comporta igual que a lo grande. “El oro
de un lingote es estable, pero una nano-
particula del preciado metal no lo es. “Los
nanomateriales son en esencia inestables”,
indica Soler Illia. En la dimensién nano
se registran fenémenos inimaginables en
otra escala, como en la del mundo coti-
diano en la que jamds verfamos a simple
vista un anillo de oro rojo intenso. En este
mundo nada es como lo conocemos habi-
tualmente, y se puede alcanzar de dos mo-
dos. “Uno es la miniaturizacién. Tomo un
ldpiz y lo hago més chico, mds chico y mds
chico. Esto lo saben hacer los ingenieros,
pero hay un limite hasta donde se puede
ir. En tanto, el otro es en sentido inverso,
de abajo para arriba o bottom-up. Tomo
los 4tomos y con eso armo una molécula
y con ésta, nanoladrillos y formo estructu-
ras”, describe Calvo.

Nanotubos, nanohilos, nanoparticulas,
multicapas moleculares son algunos de
los objetos nanoscdpicos a los que echan
mano los cientificos en la tecnologfa que
surge a partir de la nanociencia, que se
ocupa de objetos de entre 1 y 100 nané-
metros. Para la conquista de este mundo
de proporciones pequefias, s6lo el gobier-
no norteamericano destina por afno mds de
mil millones de délares a la investigacidn,
algo comparable a lo que dedicé para que
el hombre llegara a la Luna.

Hoy, ya estamos en contacto con algu-
nos de los logros. “En este momento,
existen unos 600 productos nanotec-
nolégicos en el mundo, desde medica-
mentos hasta raquetas de tenis, pasando
por ositos de peluche antibacterianos”,
cuantifica Soler Illia.

Las vidrieras de las perfumerfas son una
prueba de ello. “De hecho, el mayor nu-
mero de patentes por nanoparticulas lo
tiene una empresa de cosméticos. Luego
le siguen las petroleras, con los catalizado-
res”, indica Calvo.

La nanomedicina no se queda atrds. Cuan-
do una persona diabética mide su glucosa



en su casa con un detector electrénico, en
realidad estd usando nanoparticulas como
reactivo de diagnéstico. En este tema, en
el 2001 el equipo del INQUIMAE, diri-
gido por Calvo, fue elegido entre cientos
en el mundo por la firma Motorola para
estudiar este sensor molecular.

En este momento, ese grupo de estudio
estd trabajando en telas con nanoparticu-
las de plata que inhiben el crecimiento de
bacterias y hongos, lo cual es de utilidad
para pacientes con heridas o quemaduras,
porque impiden el desarrollo de infeccio-
nes. “Ahora tenemos un proyecto con una
empresa textil de medias, porque se podria
hacer un producto que evita el mal olor o
el pie de atleta”, ejemplifica Calvo.

La nanotecnologfa da tela para cortar. Por
ejemplo, ropa con materiales inteligentes
que no se ensucian. “Si un pantalén argen-
tino, que se mancha si le cae café, cuesta
lo mismo que uno de fabricacién china,
que no se mancha, ;cudl voy a comprar?”,
se pregunta Calvo, y advierte: “Si no en-

Espacio nano

“En los ultimos afios hemos abierto el es-
pacio nano. En el 2004 se crearon cuatro
redes en la Argentina”, describe Ernesto
Calvo. Esta iniciativa, que reune a 300 in-
vestigadores coordinados por los doctores
Carlos Balseiro, Roberto Salvarezza, Bru-
no Maggio y Alberto Lamagna, surgio6 de la
Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacion Productiva, y financia el viaje y la
estadia para el intercambio de cientificos.

Asimismo, imitando la estructura del Cen-
tro Argentino-Brasilefio de Biotecnologia,
se cred el Centro Argentino-Brasilefio de
Nanotecnologia. “Esto permitid hacer es-
cuelas en nuestro pais y en Brasil”, puntua-
liza Calvo.

Y ain hay mas. “Hemos propuesto hacer un
centro virtual de nanotecnologia sumando
al Instituto Balseiro, la Comision Nacional
de Energia Atomica (CNEA), el Instituto de
Investigaciones Fisicoquimicas Teodricas y
Aplicadas (INIFTA) de La Plata, y los depar-
tamentos de Fisica y Quimica de la FCEyN.
Este Centro Virtual ha sido aprobado el 19
de marzo con una financiacion de 3 millones
de dolares en equipamiento”, anticipa.

tendemos las nuevas tecnologfas, vamos a
perder el mercado. Esto no se detiene con
barreras arancelarias, porque ahora nues-
tro pais no tiene oferta de este producto”.

Fl cuidado del ambiente también estd en
la mira. “Todos los procesos para capturar
contaminantes requieren compuestos con
muchisima superficie disponible. Noso-
tros hacemos materiales que en un gramo
tienen mil metros cuadrados de superficie.
Se puede llevar una cancha de futbol en el
bolsillo”, compara Soler Illia.

Los doctores Aldabe-Bilmes y Soler Illia
trabajaron en una membrana para detec-
tar moléculas en bajas cantidades. “Una
especie de portero molecular que permite
el paso a algunas moléculas, y a otras, no.
Una de las aplicaciones es para estudios
de laboratorio al permitir andlisis mds
rdpidos, baratos y precisos”, agrega Soler
Illia. La lista de posibilidades es larga. Por
ejemplo, desarrollaron nanoparticulas de
un material que absorbe fenoles, que son
contaminantes. En verdad, los destruye al
estar en contacto con la luz. Como si fue-
ra poco, este producto se recicla y puede
volver a usarse.

Desde el Laboratorio de Polimeros y Ma-
teriales Compuestos del departamento
de Fisica de FCEN-UBA, Silvia Goyanes
trabaja en colaboracién con el doctor
Roberto Candal (INQUIMAE), con la
mirada puesta en nanotubos de carbono
y han desarrollado un equipo para pro-
ducirlos a escala de laboratorio. “Los na-
notubos de carbono (tubos de didmetro
del orden de unos pocos nanémetros) se
vienen estudiando desde 1991, afio en

el que se descubrieron, debido a sus ex-

cepcionales propiedades fisico-quimicas
generadas por su tamafo. Estos, introdu-
cidos en otro material, por ejemplo un
pléstico, dan origen a nuevos materiales,
con propiedades unicas, por ejemplo,
tienen gran capacidad para absorber vi-
braciones y podrian servir para reducir el
zumbido de parlantes y mejorar la per-
formance de motores de autos y aerona-
ves”, enumera Goyanes. Otra linea que
estudia este equipo, en conjunto con la
doctora Bernal, de la Facultad de Inge-
nierfa de la UBA, “consiste en desarrollar
un prototipo de envase inteligente biode-
gradable basado en almidén y nanotubos
de carbono. El envase podrd sensar modi-
ficaciones en los productos que envuelva,
por ejemplo alimentos”, puntualiza.

Algunas de las posibilidades vienen acom-
panadas por no pocas dificultades a su paso,
como sefala Aldabe-Bilmes: “Las fantasfas
estdn proyectadas en la construccién de
dispositivos electrénicos en la nanoesca-
la, ya sea para informdtica o sensores; y la
construccién de dispositivos para explorar
o remediar el interior de seres vivos a nivel
celular. Creo que ambos atin estdn lejos de
aplicarse, por la falta de reproducibilidad
de los nanosistemas complejos, tema que
aun no ha sido resuelto”.

Y concluye: “Sin embargo, en las préxi-
mas décadas es posible que se hagan cir-
cuitos con nanocables y nanotransistores
que permitan reducir el tamano de las
computadoras, aumentando su capaci-
dad de memoria y velocidad de procesa-
miento de datos”. |4
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Las madres
de la ilusion

por Gabriel Stekolschik | gstekol@de.fcen.uba.ar Se las enuncia como una entidad unica pero, en

realidad, existen diferentes tipos de células madre,

como asi también, diferentes mitos y realidades

acerca de sus posibles usos terapéuticos. Mientras
los especialistas advierten sobre las promesas
falsas de los tratamientos ofrecidos, y sus riesgos,
numerosos grupos privados hacen negocio con
el desconocimiento y con la desesperacion.

“Estd instalado en el ptblico que las célu-
las madre curan, y ahf es donde estd el ries-
go de que la gente sea enganada”, advierte
el doctor Fernando Pitossi, profesor de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de la Universidad de Buenos
Aires (UBA), investigador del Conicet, y
coordinador del grupo multidisciplinario
creado recientemente para tratar de res-
ponder algunas preguntas bdsicas sobre
este tema: “Por ejemplo, si las terapias con
células madre en el drea de neurologfa,
cardiologfa u oncologfa tendrdn alguna
utilidad en el futuro”, senala Pitossi (ver
recuadro “Preguntas sin respuesta’).

Si bien en el d4mbito cientifico también
se las identifica como células “troncales”,
“progenitoras” o “stem” (por su nombre
en inglés), el vocablo “madre” es el que las
ha popularizado y, tal vez, el que hace que
sean percibidas como “buenas para todo”.
Pero, lo cierto es que su utilizacién tera-
péutica puede tener consecuencias graves
para la salud.

Madre no hay una sola

Todos los seres humanos provenimos de
una tnica célula, llamada cigoto, que se
forma cuando un évulo es fecundado por



un espermatozoide. El cigoto es la célu-
la madre por excelencia pues, a través del
proceso de diferenciacién, puede dar ori-
gen a todas las diferentes células, tejidos y
dérganos que conformardn nuestro cuerpo.
Por eso se dice que es totipotente.

El cigoto se divide rdpidamente dando lu-
gar a dos nuevas células, que también se
dividen para formar cuatro, que a su vez
originan ocho, y asi sucesivamente hasta
que -aproximadamente cinco o seis dias
después de la fecundacién- conforman
una esfera hueca, del tamano de un grano
de arena, que contiene unas 150 células, y
que se denomina blastocisto. Esa “pelota”
estd integrada por dos tipos de células: las
que dardn origen a la placenta, y las deno-
minadas células madre embrionarias. Es-
tas Ultimas, tienen la capacidad —proceso
de diferenciacién mediante- de producir
cualquier tipo de célula, excepto las de la
placenta. Por eso, ya no se las considera
totipotentes, sino pluripotentes.

A medida que el embrién se desarrolla, las
células madre embrionarias se reproducen
y se diferencian, originando distintas po-
blaciones celulares, que tienen una poten-
cialidad de generar tejidos cada vez mds
restringida. Es decir, con el desarrollo, las
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células se especializan y pierden la pluri-
potencialidad. Asi, por ejemplo, surgen las
células madre hematopoyéticas, que sdlo
pueden dar origen a las células sanguineas
(glébulos rojos, glébulos blancos, y plaque-
tas), o las células madre neurales, que pro-
ducen exclusivamente los distintos tipos
celulares que conforman el sistema nervio-
so. Estas diferentes poblaciones de células
madre especializadas subsisten a lo largo
de toda nuestra vida, formando “nichos”
en algunos tejidos. Son las denominadas
células madre adultas, que pueden reponer
aaquellas que se pierden en los distintos dr-
ganos como consecuencia de un recambio
normal, de lesiones, o enfermedades.

Las investigaciones con células madre
utilizan tanto las embrionarias como las
adultas. La gran ventaja de las primeras
es su pluripotencialidad, es decir, su capa-
cidad de generar cualquier tipo de tejido
pero, paraddjicamente, esa es también una
de sus desventajas, porque es muy dificil
controlar esa potencialidad: “Por ejemplo,
cuando uno quiere obtener un determi-
nado tipo de neurona, puede suceder que
aparezca mezclada con células musculares
y de hueso”, cuenta Pitossi, y afiade: “Otra
desventaja de las células madre embriona-
rias es su poder tumoral”.

Preguntas sin respuesta

Ante la multitud de promesas, y la fal-
ta de conocimiento acerca de la posible
efectividad de las células madre para tra-
tar enfermedades cardioldgicas, neurode-
generativas, o el cancer, varios grupos de
investigacion de la Argentina decidieron
unirse para efectuar un estudio multidisci-
plinario que dé respuesta a algunas pregun-

tas basicas sobre el tema.

“Queremos saber qué célula madre es la
optima para obtener un beneficio terapéu-
tico de un tratamiento dado, y qué carac-
teristicas particulares posee esa célula ma-
dre”, revela Fernando Pitossi, coordinador
del grupo. “También queremos saber qué
factores determinan el estado de diferen-
ciacion de una célula madre, y qué factores
del oérgano recipiente de las células madre
son importantes para lograr un mayor efec-

to terapéutico”, completa.

Con un subsidio del Programa para Areas
Estratégicas (PAE) otorgado por la Agencia
Nacional de Promocion Cientifica y Técni-
ca, el proyecto prevé estudios en animales,
sin pasar a la etapa de ensayos clinicos.
“Son muchos actores pensando lo mismo al
mismo tiempo, y eso da una ventaja cuali-

tativa”, se entusiasma Pitossi.

Los integrantes de esta asociacion son: la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de la UBA, la Fundacion Ins-
tituto Leloir, la Fundacién para la Lucha
contra las Enfermedades Neurologicas de
la Infancia (FLENI), la Fundacion Univer-
sitaria Dr. René G. Favaloro, la Facultad
de Ciencias Biomédicas de la Universidad
Austral, el Hospital de Pediatria Prof. Dr.
Juan P. Garrahan, Inis Biotech S.A., Biosi-
dus S.A, Therafarma S.A , y la Fundacion

Pérez Companc.

“Nuestra linea de investigacion esta dirigi-
da a analizar cudles son las sefales intra-
celulares, y los genes involucrados, para
mantener las propiedades esenciales de las
células madre”, consigna la doctora Alejan-
dra Guberman, representante de la FCEyN

en el grupo.
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En cuanto a las células madre adultas,
el cientifico sefala que, si bien tienen la
desventaja de su menor potencialidad,
son ventajosas en tanto “‘se tiene un acce-
so mds fdcil, pues no involucran ningin
debate ético” (ver recuadro: “Ni cosas ni
personas’).

Deseo y decepcién

El hecho de que las células madre se re-
nueven ilimitadamente y que, ademds,
bajo ciertas condiciones experimentales,
se las pueda inducir a que se conviertan
en células con funciones especiales, tales
como células musculares cardfacas, neuro-
nas, o células de pdncreas que produzcan
insulina, ha despertado la fantasia de que
podrian utilizarse para curar el Parkinson,
el Alzheimer, la diabetes, o el dafio cardia-
co provocado por el infarto, entre muchas
otras dolencias. “Es andlogo a lo que suce-
di6 con la terapia génica en los anos “80,
en que se pensaba que transfiriendo genes
a las células se podia curar cualquier enfer-
medad. Sin embargo, todavia no hay un
tratamiento con terapia génica que haya

Ni cosas ni personas

En la Argentina, quienes hacen investiga-
cion con células madre no utilizan embrio-
nes humanos. El primer pais del mundo en
autorizar la experimentacion con embrio-
nes humanos fue Inglaterra, donde se per-
mite usar aquellos que tienen menos de 14
dias desde la fecundacion, que se considera
el periodo preimplantatorio. “La Comision
Asesora de la ANPCyT no ha fijado una
posicion ética respecto del origen de las cé-
lulas madre. Ese es un problema cultural, y
la ciencia no puede responder esa pregunta.
La ciencia estudia, no predica”, opina An-
drés Carrasco.

“Es un debate ideoldgico y no cientifico”,
coincide la bioeticista Susana Sommer,
y opina: “Un embrion no es una persona,
pero tampoco es una cosa, porque uno no
lo compra ni lo vende, como no se compran
ni se venden Organos”.

pasado la udltima fase clinica de experi-
mentacién. Y con las células madre estd
ocurriendo algo parecido”, consigna Pi-
tossi, que integra la Comisién Asesora en
Terapias Celulares y Medicina Regenerati-
va de la Agencia Nacional de Promocién
Cientifica y Tecnoldgica (ANPCyT).

“Yo no pondria demasiadas expectativas
en esta tecnologia, y hay que decir clara-
mente que hoy esto no sirve para nada”,
declara el doctor Andrés Carrasco, profe-
sor de embriologfa en la Facultad de Me-
dicina de la UBA, investigador -y ex presi-
dente- del Conicet, y también integrante
de la Comisién Asesora de la ANPCyT.

Segun Carrasco, existen inconvenientes
técnicos de dificil resolucién. En princi-
pio, que “las células madre son muy de-
licadas, y es muy probable que al inyec-
tarlas se mueran, por lo cual, en realidad,
actuarian como placebos”. Pero, segin el
experto, el problema mayor es la gran he-
terogeneidad de las células madre y, por
lo tanto, la dificultad para obtener un
tipo celular puro: “Las células madre que
se obtienen tanto de un embrién como
de un determinado tejido adulto no son
todas iguales, porque su potencialidad de
diferenciarse y dar origen a uno u otro
tipo celular depende del lugar que ocupen
en ese nicho. Es decir, que una célula ma-
dre dé origen a células musculares, dseas
o sanguineas, dependerd de las relaciones
que tenga con sus células vecinas”, expli-
ca. Y advierte: “Ya no se puede hablar de
tratamiento con células madre como si
fueran todas lo mismo”.

Tanto Carrasco como Pitossi coinciden en
que “la ciencia todavia estd en pafales en
esto”, y dan algunos ejemplos: “Suponga-
mos que, algin dia, se pudiera controlar
la diferenciacién y se lograra obtener un
tipo celular puro y, ademds, en cantidades
suficientes para un tratamiento. En ese
caso, si se quisiera regenerar tejido nervio-
so para curar una enfermedad neuroldgi-
ca, como el Parkinson o el Alzheimer, no
s6lo habria que reemplazar a las neuronas
que se estdén muriendo sino que, al mismo
tiempo, habria que lograr que las neuronas

que uno agrega se conecten correctamente
con el resto”, ilustra Pitossi, que dirige un
grupo de investigacién en células madre
de sistema nervioso.

A su vez, Carrasco comenta que mu-
chos de los tratamientos experimentales
que se inician con pacientes “de pronto
se cierran en un silencio absoluto, y to-
dos sabemos que eso es porque algo pasd
en el medio”, y agrega: “El problema es
que todavia no conocemos bien cé6mo se
comportan estas células, y ya hemos visto
muchos experimentos con animales que
resultan en muertes masivas, o en desa-
rrollos tumorales”.

Para Carrasco, dentro del mundo cienti-
fico se generaron demasiadas expectativas
respecto del uso terapéutico de esta tecno-
logfa: “Se pensaba que la terapia con cé-
lulas madre iba a tener rdpida aplicacidn,
pero me parece que ahora hay un gran
desdnimo entre quienes trabajan en esto”.

Hijos de mala madre

Pese a la gran incertidumbre que exhibe
el campo cientifico en cuanto al uso tera-
péutico de las células madre, varios gru-
pos privados ofrecen terapias y promesas
de cura para un espectro muy variado de
enfermedades, que incluye a la diabetes,
el Parkinson, el Alzheimer, o la esclerosis
multiple, entre muchas otras.

“Sabiendo lo compleja que es la regene-
racién del sistema nervioso, escuchar que
hay clinicas que prometen tratamientos
con células madre para esas patologias ya
pasa del asombro a la bronca”, confiesa
Pitossi. “En general, son clinicas de la Ar-
gentina que funcionan asociadas con otras
similares del exterior”, revela Carrasco.

Segin los investigadores, el modo en que
actGian estas empresas tiene dos serias
consecuencias. Por un lado, le crea falsas
expectativas al paciente, y puede produ-
cirle un dano vy, por otro lado, afecta a
la investigacién cientifica en este campo:
“Las terapias experimentales que se hacen
incorrectamente producen malos resulta-



dos, y eso le cierra las puertas a los ensayos
clinicos bien protocolizados que podrian
ser utiles en el futuro”, sostiene Pitossi, y
da un ejemplo: “Han llegado a inyectar
células madre para tratar la calvicie, y lo
tnico que lograron fue generar tumores
en el cuero cabelludo”.

La desesperacién que provoca una enfer-
medad incurable, sumada al desconoci-
miento de la ineficacia de estas terapias,
conduce a las personas afectadas a una
situacion de vulnerabilidad. “El Estado
debe proteger a la poblacién para que no
sea un conejillo de Indias de pricticas que,

claramente, no sirven para nada’, afirma
Susana Sommer, bidloga, y profesora de
ética en la UBA.

Para intentar cubrir ese vacio legal, el 28
de mayo de 2007 el Ministerio de Salud
dict6 la resolucién N° 610/07, por la cual
dispuso que el INCUCALI actte como or-
ganismo fiscalizador de toda investigacién
relacionada con el implante de células. En
este contexto, quien quiera efectuar una
terapia con células madre deberd contar
con un protocolo experimental aprobado
por ese Instituto (ver recuadro: “Cuestion
de protocolo”).

Cuestion de protocolo

Un ensayo clinico es un estudio sis-
tematico que utiliza seres humanos
voluntarios, que sigue en un todo las
pautas del método cientifico, y que tie-
ne como objetivo evaluar la seguridad
y eficacia de un producto o procedi-
miento. Por eso, debe seguir protocolos
muy estrictos. Sin embargo, “hay gente
que sigue haciendo cosas que no debe
hacer”, advierte Jorge Peralta, asesor
cientifico del Comité de Docencia e
Investigacion del INCUCAL el orga-
nismo encargado de fiscalizar las tera-
pias experimentales con células madre,
y que, a la fecha, ha aprobado un solo
protocolo de experimentacion (presen-
tado en el ano 2005 por el cardidlogo
Luis de la Fuente): “Sabemos que exis-
ten otros estudios, pero por aqui no han
pasado”, comenta Peralta, y explica:

“nosotros tomamos conocimiento de lo
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que se presenta aca’.

La anarquia reinante en el campo de
la experimentacién en humanos con
células madre llevé al Ministerio
de Salud a dictar la Resoluciéon N°
1490/2007, que aprueba la Guia de
las Buenas Practicas de Investiga-
cion Clinica en Seres Humanos: “Son
normas ¢ticas y de procedimiento,
pero no tiene fuerza de ley. Nosotros
no tenemos poder de policia”, reco-
noce Peralta.

La unica respuesta al vacio legal que
existe en este campo es un proyecto
de ley que crea el Registro de Bancos
Privados de Células Madre de Sangre
de Cordon Umbilical y Placenta, que
tiene media sancion del Senado.

Ademds de la necesidad de tener la apro-
bacién oficial, los procedimientos con
células madre estdn sujetos a normas éti-

cas ampliamente aceptadas por la comu-
nidad cientifica: “Ante todo, los estudios
experimentales deben ser gratuitos, por-
que no se le puede cobrar a una persona
que presta su cuerpo para algo que no se
sabe si va a funcionar”, recalca Sommer,
“por otro lado, el paciente debe leer y
firmar un “consentimiento informado”,
en el que se le explican los alcances reales
que tiene la préctica a la que va a some-
terse”, completa.

La madre que lo parié

Hace mds de 30 anos que se sabe que la
sangre obtenida del cordén umbilical luego
del parto contiene células hematopoyéti-
cas. Son células madre adultas con capaci-
dad para generar todos los tipos celulares
sanguineos, y que han demostrado eficacia
para tratar ciertas dolencias: “Sirven para
enfermedades hematoldgicas y oncoldgi-
cas de la sangre, pero también para algunas
enfermedades metabdlicas y del sistema
inmune”, explica la médica Ana del Pozo,
directora del Banco de Sangre del Hospital
Garrahan, el tnico centro puablico del pais
que almacena células madre de cordén.

Hasta hace algunas décadas, las progenito-
ras hematopoyéticas se obtenian de la mé-
dula 4sea, un tejido que se encuentra en el
interior de ciertos huesos del cuerpo, como
los del craneo, el esterndn, la pelvis y las vér-
tebras. Pero, de a poco, la sangre de cordén
umbilical se estd convirtiendo en la fuente
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preferida. Esto se debe a que presenta algu-
nas ventajas comparativas: por un lado, se
obtiene de manera mds sencilla (en vez de
tener que punzar un hueso de un donan-
te -para lo cual hay que aplicarle anestesia
general-, la recoleccidn se efectta “dejando
sangrar” la parte del cord6n que queda uni-
da a la placenta, luego de que aquel ha sido
cortado); por otro lado, la sangre de cordén
puede ser almacenada mds ficilmente vy,
por lo tanto, estar disponible en un banco
de sangre, lo cual evita tener que convocar
donantes para casos de urgencia.

Estas ventajas técnicas, sumadas a la cre-
ciente popularidad que han adquirido
las células madre, han hecho que, ulti-
mamente, hayan proliferado los bancos
privados que, dinero mediante, ofrecen
criopreservarlas como un “seguro biol6gi-
co” para el recién nacido. Desde sus sitios
en Internet, estas empresas publicitan sus
servicios apoyadas en “recientes investiga-
ciones” de muy dudoso valor cientifico,
segtin las cuales —sostienen- las células
madre se comportan “como si tuvieran la
potencialidad de regenerar otras células
vitales para el organismo, como neuronas,
células cardfacas, hepdticas, del pdncreas,
etc.”. De esta manera —pregonan- la san-
gre del cordén es un “tesoro” que le ase-
gurard al bebé “proteccién para siempre”
ante “numerosas enfermedades’.

“Lo cierto es que todavia no estd claro si
existe la transdiferenciacién, es decir, si
realmente de una célula de médula ésea
o de cordén se puede obtener una célu-
la de otra estirpe como, por ejemplo, un
cardiomiocito, una neurona, o una célula
pancredtica’, refuta Pitossi.

La Comision Asesora en Terapias Celulares
y Medicina Regenerativa de la Agencia Na-
cional de Promocion Cientifica y Tecnolo-
gica responde consultas sobre tratamientos
con células madre a través de la siguiente
direccion de correo electronico: cacm@

agencia.secyt.gov.ar

Tanque donde se guardan, congeladas, las células madre de cordon. Hospital Garrahan. Foto:
Leandro Cérdoba.

Por su parte, Ana del Pozo afirma que, aun en
el supuesto poco probable de que en algunas
décadas pudiera lograrse que estas terapias
funcionen en los seres humanos, “desde un
punto de vista médico, guardar la sangre de
cordén en un banco privado es absolutamen-
te injustificado”, recalca. Para sostener esa afir-
macién, del Pozo brinda algunos argumentos:
“En primer lugar, no se sabe cudnto duran
congeladas esas células, y si se sabe que, con el
tiempo, van perdiendo viabilidad. Tampoco
hay estudios acerca de si la criopreservacién
alargo plazo puede alterarlas genéticamente”.
Por otro lado, la médica explica que, en el
supuesto de que alguien necesitara en algiin
momento de células madre hematopoyéticas
propias, no hace falta tener guardadas las de
cordén porque, en ese caso, se podrian uti-
lizar las que el individuo lleva en su médula
dsea: “No hay razones cientificas que sugieran
un mayor potencial de las células de cordén
frente a las de médula ésea”’, manifiesta. Ade-
mis, la especialista explica que el nimero de
células madre que puede contener una uni-
dad de sangre de cordén “en general alcanza
para receptores de hasta 50 kilos, en cambio,
cuando se colecta de médula dsea, se puede
sacar lo que se necesita”.

Finalmente, y tras advertir que, en el caso
de los ninos, no estd recomendado utilizar
las células madre del propio paciente para
tratarle un cdncer o un desorden inmune
“pues esas enfermedades tienen una base
genética”, Ana del Pozo informa que sélo es
aconsejable almacenar la sangre de un hijo
cuando en la familia hay otro nifio que tie-
ne, o ha tenido, alguna de las enfermedades
que hoy pueden tratarse con trasplante de
médula ésea. “Sin embargo, hay que sa-
ber que existe una posibilidad del 25% de

que el préximo hijo sea compatible con su
hermano enfermo”, aclara, “por otro lado,
la probabilidad de necesitar las células para
uso propio es de 1 en 20.000 para los pri-
meros veinte anos de vida”, anade.

La madre de todos

Frente a la muy escasa probabilidad de uso
de las células que se guardan de manera pri-
vada, el banco publico emerge como una al-
ternativa solidaria: “Aqui tenemos un obje-
tivo asistencial, y estamos para responder a
las necesidades de pacientes reales, y quienes
donan lo hacen de manera altruista, para
cualquier persona que pueda necesitarlo”,
destaca la bidloga Cecilia Gamba, coordina-
dora del laboratorio de procesamiento del
Banco Publico de Sangre de Cordén, del
Hospital Garrahan, institucién que forma
parte de la Bone Marrow Donors World-
wide, una red internacional que, a la fecha,
retine casi 300.000 unidades de sangre de
cordén, y mds de doce millones de donan-
tes voluntarios de médula dsea.

Todos los especialistas entrevistados ex-
presaron su posicion a favor de la dispo-
nibilidad publica de las células madre por-
que —sostienen- ello posibilita el acceso de
toda la poblacién.

Y hay algo mis, segtin advierte Carrasco:
“En el hipotético caso de que, en el fu-
turo, la terapia con células madre pueda
cumplir con las promesas que hacen ac-
tualmente los bancos privados, hay que
saber que, muy probablemente, esa tecno-
logfa serd tan costosa que muchos de los
que conservaron las células congeladas no

podrén pagarla”. |9
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“Hay que ensenar
a aprender”

Por Armando Doria y Ricardo Cabrera

Acompano a Daniel Filmus como viceministro durante
su gestion en el Ministerio. Cristina Fernandez lo volvio
a convocar, pero esta vez para estar al frente de la
educacion nacional. Juan Carlos Tedesco es licenciado en
Ciencias de la Educacion de la UBA y ocupd importantes
lugares directivos en la UNESCO. También fue docente
universitario, hizo investigacion y publicé varios libros y
trabajos sobre la ensenanza. En esta entrevista, detallo los
principales lineamientos de la gestion que recién comienza
y trazo un analisis de la problematica educativa actual en

los tres niveles.

“La educacién es fundamental para el
futuro del pais” es una frase repetida
hasta el hartazgo. ;Qué valor tiene para
este gobierno?

Hoy creo que podemos mostrar que no es
simplemente una frase. Si uno mira la evolu-
cién de la inversién en educacién que hizo la
Argentina en estos Gltimos afios, se advierte
que la frase ha sido acompafada con una po-
litica de asignacién de recursos muy significa-
tiva. Estamos cumpliendo la Ley de Financia-
miento Educativo, que pide que lleguemos al
ano 2010 con el 6 por ciento del PBI para la
educacion, cosa que va a suceder.

:Cudl es la linea rectora de su gestién?

El Plan de Ministerio es cumplir la Ley, las
metasy los plazos, y las estrategias en buena
medida estdn definidas por la Ley de Edu-
cacién y la de Financiamiento Educativo o
la de Ensefanza Técnico-Profesional.

:En cuanto a objetivos mds precisos?

Por un lado, tenemos los objetivos en tér-
minos de cobertura, hacia la base del siste-
ma educativo, con una politica de expan-
sién de la educacién inicial y que involucra
los primeros anos de vida. Y esto es muy
importante, porque todos sabemos que en
términos de equidad social lo fundamen-
tal se juega antes de que los chicos lleguen
a la escuela: es en esos primeros anos en
que el desarrollo cognitivo y el desarrollo
personal es decisivo.

:Usted observa desigualdad en la ins-

tancia inicial?

Claro, ahi es donde hay mds desigualdad.



Es evidente que los sectores medios y altos
de la poblacién ya resolvieron el problema
de la educacién inicial via la ensefianza
privada y, de esa manera, entran muy tem-
prano y sin problemas a las instituciones
de socializacién, mientras que en los secto-
res populares no tienen esta posibilidad y
entonces los chicos estdn solos en su casas
o estan con parientes, o en instituciones
muy precarias. Es por eso que la Ley define
que sala de cuatro afios es obligatoria para
el Estado, que debe proveer una oferta pu-
blica y gratuita de educacién inicial.

:Cual es el principal limitante al res-
pecto?

Ahf tenemos un problema serio de infra-
estructura. Hay que construir en las es-
cuelas primarias salas de cuatro afos. Se
estd avanzando también con ofertas en los
primeros afos de vida, que no pasan nece-
saria ni exclusivamente por el Ministerio
de Educacién: hay una politica intermi-
nisterial, junto con Desarrollo Social, con
Salud, de expandir los programas de edu-
cacién en los primeros anos.

Es imaginable que entre los objetivos
estd también la ensefianza media...

Por supuesto. Otro punto es la obligato-
riedad de la escuela secundaria, y eso tam-
bién estd en la Ley, por eso digo que nues-
tro objetivo principal es hacerla cumplir.
Ahora tenemos que aspirar a que todos los
jovenes terminen la secundaria: hasta los
17 afios tendrfan que estar en la escuela.
Ahf el desafio de cobertura es importante
y pasa en buena medida por infraestruc-
tura. Pero sabemos que hoy en dia no va
a ser posible expandir la cobertura si no

cambiamos la calidad, si no hay cambios
institucionales en la oferta pedagdgica, que
hagan que el acceso a estos niveles de en-
sefanza sea un acceso real y que los chicos
se queden en la escuela. Por eso estamos
trabajando continuamente en politicas de
aumento de la cobertura, de aumento de
la expansién cuantitativa: cambios que
afecten a los procesos pedagdgicos y a los
contenidos. En el fondo, a lo que se ense-
fia, quién lo ensena y cémo se ensefa.

sEl proyecto educativo nacional estd
necesariamente asociado a la politica
econémica?

Es un problema politico de unidad de sen-
tido. Acd lo que estd en juego no es un
proyecto educativo, sino un proyecto de
sociedad: lo que estd en juego es que la
politica econémica, por ejemplo, sea una
politica basada en la generacién de em-
pleo; si no, por méds que desde Educacién
tengamos un proyecto, serfa inttil.

:Considera que la propuesta econémica
favorece la politica de su ministerio?

En los tltimos cinco afios pasamos de una
situacién en la cual la escuela tuvo que
llegar a atender emergencias, y ocuparse
centralmente de dar de comer a los chi-
cos, a poder estar discutiendo el tema de
la comida como parte de una propuesta
pedagégica: hoy nos preocupa la doble es-
colaridad, la jornada completa. Hace cin-
co afios no podiamos pensar en eso.

Esos niveles de emergencia social puede
que hayan disminuido, pero no desapa-
recieron.

Si, esos casos siguen existiendo y también
existen los comedores escolares que dan de
comer. Y también seguimos dando subsi-
dios a las familias de bajos recursos para
que puedan llevar a sus hijos a las escuelas
y puedan comprar sus libros. Aspiramos a
que estos aspectos de la politica educativa,
encarados con un criterio de satisfaccién
de las necesidades bdsicas, vayan disminu-
yendo, ocupando un lugar menos central.
Si temas como las becas o el comedor es-
colar para que los chicos tengan qué comer
siguieran ocupando un lugar importante,
serd porque algo estard saliendo mal, ha-
brd un problema de fondo.

:Las carencias en infraestructura tam-
bién son una variable limitante?

Por supuesto. Estamos terminando en
estos meses con un plan de construccién
de 700 escuelas que se comenzaron en el
gobierno anterior y en estos dfas se firma
un decreto por un nuevo crédito del BID
para iniciar otra tanda de construccién de
1000 escuelas, en dos etapas.

Desde el Ejecutivo se intenta instalar el
conocimiento cientifico en un lugar pre-
ferencial, y eso involucra a la educacién
en todos sus niveles. Si el diagnéstico
acerca de la educacidn inicial es preocu-
pante, ;se puede asegurar un desarrollo
cientifico serio?

Justamente, la seriedad del proyecto se
pone de manifiesto por el cardcter inte-
gral, sistémico, no es sélo focalizar en la
investigacion cientifica de punta en algu-
nas dreas, sino mejorar la ensenanza de la
ciencia en todos los niveles, considerando
que si logramos una masificacion de la en-
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sefianza de la ciencia vamos a tener mu-
chos mids cientificos que si nos movemos
con una elite. Queremos mejorarla desde
la escuela y por eso este afio ha sido decla-
rado “Afio de la ensenanza de la ciencia”,
que tiene un valor movilizador.

Se necesitan profesionales especializa-
dos en muchas dreas. ;Es posible dar
una respuesta ripida a una demanda
que parece requerir una mejor forma-
cién desde los niveles iniciales ?

Mientras uno resuelve la emergencia con
soluciones de emergencia, tiene que ir
preparando la solucién de mediano y lar-
go plazo. Hay que hacer las dos cosas. Si
nos negamos a atender la emergencia, el
desarrollo a largo plazo tampoco se va a
dar, las inversiones no van a venir. Si los
sectores de punta no encuentran respuesta
a sus problemas aqui, se van a otro lado.
Hay que trabajar en ambas cosas a la vez
sin sacrificar una o la otra, y ahi estd el
gran desafio de la funcién publica. De la
misma manera, también es muy dificil
tomar decisiones en funcién de las dife-
rentes demandas. Como ha habido tantos
afos de desinversidn y tanta crisis, hoy te-
nemos un exceso de demandas.

El tema es que esas demandas suelen ser
legitimas.

Todo es urgente y necesario: el jardin de
infantes y el preescolar es necesario expan-
dirlos porque, si no, tenemos condiciones
de desigualdad; la primaria hay que mejo-
rarla; la secundaria es obligatoria, enton-
ces hay que expandirla; la universidad es
decisiva, la investigacion, el posgrado; hay
que construir, invertir en infraestructura,
equipar, mejorar el salario a los maestros.
Todo eso es necesario y los recursos no
alcanzan, entonces siempre hay que estar
tomando decisiones que implican poster-
gar. Y esto, en un pafs donde los indices
de confianza son muy bajos, donde nadie

confia en que, si espera, le va a llegar, to-
dos quieren ser primeros en la atencién a
la demanda. En ese contexto hay que mo-
verse, no es el mejor, pero confio en que
en poco tiempo las cosas se vayan ponien-
do en su lugar.

:En qué politicas se apoyaria el desarro-
llo del conocimiento cientifico?

El objetivo es empezar desde muy tempra-
no, por eso hay medidas de fondo como la
modificacién de los disenos curriculares de
la escuela primaria para incluir mds horas de
ensefianza de las ciencias. Tenemos planes
muy serios de articulacién con las universi-
dades y con los cientificos. Por un lado, las
universidades son formadoras de profesores
y todos sabemos que, si bien los profesores
egresados de las universidades tienen un
muy buen manejo de su disciplina, no ne-
cesariamente lo tienen de la ensefanza de
esa disciplina, en especial si pensamos en la
escuela secundaria que es, hoy en dfa, muy
dificil de abordar, con alumnos no tan pre-
parados para aceptar el oficio de alumnos y
en un momento social y cultural donde los
jovenes estdn atravesados por patrones cul-
turales muy distintos a los de los adultos.

:Cudl seria el aporte de los cientificos?

Querrfamos que se acerquen a la escue-
la secundaria y rompan con ese modelo,
esa representacién, de que la ciencia y la
matemdtica es para muy pocos, para los
que estdn dotados de habilidades especia-
les. Esto no puede ser asi, porque al ser
declarada obligatoria la escuela secunda-
ria, todos tienen que saber matemdtica y
ciencias, no sélo algunos. En el modelo
anterior de educacién, si un chico fracasa-
ba en matemdtica y dejaba la escuela, era
un problema de él, no del sistema. Hoy ya
no: la educacién secundaria ahora es obli-
gatoria, y si un chico fracasa el problema
es del sistema educativo, que se tiene que
hacer cargo de eso.



:Qué otras instancias puede ocupar la
gente de ciencia?

Si uno mira los libros de lectura de la es-
cuela primaria de principios del siglo XX,
se va a encontrar con grandes intelectuales
como autores de los textos. Marcos Sastre,
Joaquin V. Gonzdlez, Carlos Octavio Bun-
ge escribfan libros para la escuela primaria
porque sabfan que ah{ se estaban forman-
do los ciudadanos. Por eso serfa muy bue-
no que los cientificos importantes de este
pais se preocupen también por la ensefian-
za de la ciencia en la escuela primaria y
secundaria, que la ensefianza comience a
tener un poquito mds de prestigio entre
los cientificos, que hoy no la tiene. Para
un cientifico formado en la universidad,
no es una actividad que goce de un gran
prestigio ni recibe por eso ningtin incenti-
vo... No hay una politica de incentivar esa
actividad, y lo mismo pasa con la divulga-
cién cientifica. Creo que esto es un tema
sobre el cual hay que trabajar.

Hoy dia, el concepto de
autonomia no puede tener
el mismo sentido que para
los reformistas del 18,
necesitamos una universidad
autonoma pero responsable

socialmente

:Cudl es la agenda para proyectar una
nueva Ley de Educacién Superior?

Lo que se viene es un debate, una gran
discusién que nos permita llegar a un tex-
to de Ley producto de la consulta. Tene-
mos que buscar cudles son los puntos en
los cuales exista el mayor nivel posible de
consenso como para que la Ley refleje eso
y sea legitima, pueda tener sustentabilidad
en el tiempo.

Uno de los temas centrales es la auto-
nomia. ;Considera que merece una re-

definicién?

Hoy dia todos sentimos que el concepto
de autonomia no puede tener el mismo
sentido que para los reformistas del 18,
necesitamos una universidad auténoma
pero responsable socialmente. Hay que
ver en qué medida esto se puede determi-
nar en una norma legal o no, pero hay que
discutir, lo mismo que hay que discutir
todos los temas que vinculan a la universi-
dad con la investigacién, el sector produc-
tivo, y el resto del sistema educativo.

Existe una tensién en el ambito univer-
sitario en relacién con el modelo que
asocia ensefianza con investigacién y el
que plantea que es posible ensenar sin
investigar, representado en gran medida
por las universidades privadas.

Acd creo que hay que ser capaz de distin-
guir diferentes campos disciplinarios: no
es lo mismo el papel de la investigacién
si uno estd en la fisica, en la biologfa, en
el derecho o en administracién de empre-
sas. No podemos hacer una amalgama y
tratar en forma homogénea campos que
son muy diferentes. De todas maneras, es
cierto que hoy en ninguna drea es posible
ensefar si no se estd en la punta y si no se
sabe muy bien cdmo se producen los co-
nocimientos. Ya no es como antes, que lo
que uno aprendia en la universidad servia
por muchos afios de vida profesional. La

educacién ya no es una etapa de la vida
donde uno estudia y no trabaja, y después
va a trabajar y ya no estudia: esa division
se termind. Por eso, lo que la universidad
tiene que ensefar es el oficio de aprender.

:Entonces considera que no hay dos
modelos opuestos?

A mi me parece que esos modelos ya estdn
un poco superados por la propia realidad de
lo que es hoy la distribucién del conocimien-
to: tenemos que ir hacia modelos donde estas
dos dimensiones se articulen. Hay que pensar
que, con ensenanza secundaria obligatoria,
en los préximos cinco o diez anos la deman-
da por acceso a los estudios superiores y a la
universidad se va a incrementar exponencial-
mente, y a la vez que se expanda, habrd que
diversificar el sistema, que pueda haber espa-
cio para varias opciones, no necesariamente
una tnica. Creo que la Ley deberfa cubrir
esto asegurando niveles 6ptimos de calidad
enlo que sea: en ensenanza, en investigacion,
en las dos cosas al mismo tiempo.

:Estd planeado un llamamiento al deba-
te como se proyect6 para la Ley Nacio-
nal de Educacién?

Claro. Y va a ser muy interesante buscar
la participacién en el debate de los actores
que no pertenecen al sistema universitario o
cientifico-tecnolégico, porque los que per-
tenecen naturalmente van a participar, pero
tendremos que ver cémo hacemos para que
participe el resto de la ciudadanfa. 19



Energia nuclear
Uranio pobre:
¢Desarrollo o alineamiento?

Por Verdnica Engler | veronicaengler@yahoo.com.ar

En los reactores nucleares de investigacion argentinos ya no hay uranio altamente enriquecido,
un material susceptible de utilizarse en armas de destruccion masiva. De esta manera, nuestro
pais honra los compromisos asumidos como miembro de una iniciativa de EEUU, lanzada
hace 30 anos como parte de las politicas de no proliferacion. Pero también se promueven

innovaciones que se destacan a nivel mundial.




Hace apenas unos meses, en noviembre pa-
sado, la Argentina terminé de restituir a Es-
tados Unidos el uranio altamente enrique-
cido (HEU, por sus siglas en inglés), que en
su momento ese pais le habia proporcionado
para utilizar como combustible en alguno
de los reactores nucleares de investigaciéon
nacionales, como el RA6 del Centro Até-
mico Bariloche y el RA3 del Centro Atdmi-
co Ezeiza, ambos de la Comisién Nacional

de Energia Atémica (CNEA).

Con este tltimo envio (la restitucién ha-
bia comenzado en el 2000) los reactores
argentinos quedan libres de material sus-
ceptible de ser utilizado con fines bélicos,
y, sobre todo, terroristas, que es lo que
mds se temia luego de los atentados a las
Torres Gemelas en septiembre de 2001.
Porque con apenas 18 kilogramos de
HEU es posible manufacturar un arma
de destruccién masiva, riesgo que no se
corre con otros combustibles, como el
uranio de bajo enriquecimiento (LEU,
por sus siglas en inglés).

La minimizacién de las reservas mundiales
de HEU para usos civiles fue el objetivo
del Programa de Enriquecimiento Redu-
cido para Reactores de Investigacién y
Testeo (Reduced Envichment for Research
and Tést Reactors, RERTR), lanzado hace
justo 30 anos por EE.UU. (a través de su
Departamento de Energfa), preocupado
entonces por el auge de los movimientos
guerrilleros en todo el mundo, y por el in-
tento de algunos paises de desarrollar sus
propias bombas atémicas.

El programa RERTR (ver EXACTAmen-
te N°25, 2002), en su momento, formé
parte de las politicas de no proliferaciéon
de armas en un contexto internacional
cuyo rumbo habia sido delineado, en la
década del 60, a partir del Tratado de No
Proliferacién Nuclear (TNPN).

“El tratado fue siempre asimétrico”, afirma
Alexander Glaser, doctor en fisica por la
Universidad de Tecnologfa de Darmstadt
(Alemania) y actualmente investigador en
el Programa de Ciencia y Seguridad Global
de la Universidad de Princeton (EE.UU.).

Glaser —también integrante del Internatio-
nal Panel on Fissile Materials (IPFM), un
grupo internacional de expertos en con-
trol y no proliferacién de armas nuclea-
res— se refiere en particular a derechos que
el mismo Tratado prescribia, pero que fue-
ron, de alguna manera, vulnerados debido
a un sistema de “seguridad global” que se
fue modelando, sobre todo, por las tensio-
nes que generaban las potencias nucleares
del momento —China, EE.UU., Francia,
Gran Bretana y la URSS-.

Por ejemplo, el articulo 4 del tratado es-
tipula “el derecho inalienable de todas las
partes del Tratado a desarrollar investiga-
cién, produccién y uso de energia nuclear
para propositos pacificos, sin discrimina-
cién”. Derecho que muchos paises vieron
limitado al prescindir de HEU para usos
civiles, mientras que otros, mds compro-
metidos en la carrera armamentista —en
especial EE.UU. y la ex URSS- continua-
ban utilizando y realizando desarrollos sin
limitar los usos de estos materiales consi-
derados peligrosos.

Hasta los ataques terroristas perpetra-
dos en septiembre de 2001, EE.UU.
no habfa asumido compromisos sig-
nificativos con respecto a sus propios
reactores de investigacién, pero sf habia
requerido que las otras naciones tuvie-
ran dispuestos los cambios necesarios lo
antes posible.

“Los esfuerzos de los Estados Unidos
en convertir reactores (para que puedan
utilizar uranio de bajo enriquecimiento

como combustible) han sido percibidos
como un Caballo de Troya para minar
mucho mis el articulo cuatro del Tra-
tado”, senala el experto de Princeton.
“Yo creo que esto es engainoso, aunque
acuerdo totalmente en que el Trata-
do de No Proliferacién estd en crisis,
en particular por la falta de progreso
con respecto al desarme. Sin embargo,
pienso que el RERTR es un programa
importante que merece total ayuda in-
ternacional”.

De acuerdo con el Reporte 2007 prepa-
rado por el panel internacional, més del
99 por ciento de las reservas mundiales
de uranio altamente enriquecido (HEU)
estd en manos de los estados que poseen
armas nucleares. De éstos, sélo el Reino
Unido y los EE.UU. dieron a conocer
publicamente el tamafio de sus stocks de
HEU. “Las estimaciones de las tenencias
nacionales restantes son por lo general
bastante inciertas- dice el informe-. Esti-
mamos que las reservas globales de HEU
suman mds de 1700 toneladas métricas
(tm: una tonelada métrica equivale a
1000 kilogramos)”.

Debido a la nebulosa informativa que hay
sobre el tema, los expertos reconocen un
margen de error de 300 tm, principal-
mente debido a la falta de datos oficiales
sobre los inventarios de HEU en Rusia.
“Aunque el HEU de uso civil actualmente
representa s6lo un pequefo porcentaje del
total global del HEU, (esta cantidad) seria
suficiente para (construir) mds de mil ar-
mas de tipo nuclear”, concluye el reporte.

Si bien la mayor cantidad de este uranio
se encuentra repartido entre los EE.UU.
y Rusia, como legado de sus desarrollos
durante la Guerra Fria, en la actualidad
hay 100 ciudades de 40 paises que tienen
cantidades variables de HEU.

Resquicios para el desarrollo

El programa RERTR plantea, en princi-
pio, dos desafios cientifico-tecnolégicos:
la produccién de nuevos combustibles y
la adecuacién de los reactores de inves-
tigacién para que puedan funcionar con
uranio de bajo enriquecimiento. El com-
promiso con este tipo de iniciativas puede
resultar para muchas naciones “periféri-
cas”, como la Argentina, una posibilidad
de desarrollo para la industria nuclear o,
simplemente, una forma de alineamiento

politico con EE.UU.
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“Ya desde los 70, por lo menos, el gran
logro de la politica exterior de Estados
Unidos es haber conseguido identificar
los ‘peligros’ globales con sus intereses
econémicos’, sefiala Diego Hurtado de
Mendoza, doctor en fisica de la UBA y ac-
tualmente director del Centro de Estudios
de Historia de la Ciencia “José Babini”, de
la Universidad Nacional de San Martin
(UNSAM). Y menciona, como antece-
dente en el drea nuclear, a comienzos de
los cincuenta, el programa “Atomos para
la Paz”, pues tanto la URSS como EE.UU.
proveyeron de uranio altamente enrique-
cido a muchas naciones para reactores de
investigacién de uso civil

“En lo que hace al desarrollo tecnoldgico
de otros estados -contintia Hurtado de
Mendoza- , el cardcter dual de toda tec-
nologfa, sus potenciales usos para la gue-
rra o para fines pacificos, fue siempre el
argumento para obstaculizar desarrollos
y mantener posiciones de ventaja comer-
cial. Esto hace que sea imposible deslindar
alineamiento politico de cooperacién. A
esto se suma que la Argentina tiene una
historia de relaciones conflictivas con los
Estados Unidos, que la obligan a negociar
en puntas de pie”. Y subraya: “Tomando
este marco amplio, yo destacaria la tena-
cidad de cientificos, ingenieros y técnicos
del 4rea nuclear local, incluida la empresa
INVAP, que siempre han encontrado ‘res-
quicios’ para continuar trabajando y apor-

tando innovaciones”.

Uno de estos resquicios por donde se
abrié camino el desarrollo cientifico na-
cional, observa Hurtado de Mendoza,
se vislumbré a partir de una limitacién
concreta. “El RERTR se inicia justo en
el momento en que la Argentina logra su
primera exportacién importante de tec-
nologia nuclear: la venta de una planta
para investigacién y produccién de ra-
dioisétopos a Pert -historia el investiga-
dor de la UNSAM-. Fue precisamente en
ese momento que Estados Unidos cance-
16 la provisién de uranio enriquecido a la
Argentina. Esto dejaba sin combustible
al reactor de investigacién que se estaba
intentando vender a Pert. Pero la CNEA
fue pionera en su propuesta de rediseno
de reactores de investigacién para bajo
enriquecimiento”.

El proceso de conversién de un reactor de
HEU a LEU requiere de una adecuada
programacion en la que priman cinco ftem:
minimizacién del costo; que el reactor no
disminuya sus prestaciones (o si las dismi-
nuyera, que sea muy poco); que funcione
igual de bien o mejor que antes de la con-
versién; que la seguridad no se vea afectada;
y, por tltimo, tener disponible un combus-
tible para poder convertir el reactor.

Uno de los 55 reactores convertidos des-
de que el programa RERTR comenzé a
funcionar, en 1978, fue el TRR de Irdn,
a fines de la década del 80. “INVAP par-
ticipé de la conversidn del reactor iranf
TRR?”, cuenta Verdnica Garea, responsa-
ble de Seguridad e Impacto Ambiental de
INVAP. “A partir del proyecto de Argelia
(mediados de la década del 80), todos los
reactores disenados y vendidos por IN-
VAP usaron combustible LEU”.

2001: afio bisagra

“Se han convertido por ano muchos mds
reactores desde que el programa empezd
a recibir fondos mds adecuados, después
de los atentados del 11 de septiembre de
20017, reconoce Pablo Adelfang, un qui-
mico egresado de la FCEyN-UBA, que en
la actualidad se desempena como Lider
del Grupo de Reactores de Investigacién
de la Agencia Internacional de Energia
Atémica (IAEA, por sus siglas en inglés).

De acuerdo a lo programado, se planea
remozar mds reactores en la proxima dé-
cada que en las tres precedentes. Si todo
funciona correctamente, para el 2018 se
habrin convertido en total 129 reactores.

“El RERTR dejé de ser un programa ais-
lado, porque todas las iniciativas para mi-
nimizar el contenido de HEU se engloban
en un programa mds grande que se llama
Global Threat Reduction Initiative (GTRI,

Iniciativa para la Reduccién de la Amena-

za Global)”, cuenta Adelfang.

Este programa fue creado en 2004 para
acelerar la reduccién de las reservas HEU
y plutonio en varios frentes. Al respecto,
Alexander Glaser ofrece cifras mds que
elocuentes. “El presupuesto de la GTRI
fue de mds de 100 millones de délares en
2007, y, de éstos, 32 millones fueron para
el programa RERTR, cifra que representa
un 30 por ciento mds de lo que habia re-
cibido en 2006, y 430 por ciento mds de
lo recibido en 2003”. Antes de septiembre
de 2001 el presupuesto histdrico de este
programa era bastante inferior, por lo que
se explica que en los tltimos anos se haya
acelerado notoriamente la conversién de
reactores, pero también el desarrollo de
nuevos combustibles.

“Convertir un reactor cuesta alrededor
de un millén de délares. Por eso, la tasa
de conversién se ha incrementado desde
aproximadamente un reactor y medio
por afio, que era lo que histéricamente se
hacfa, a cinco reactores en 2006 y seis en

20077, detalla Glaser.

Todavia hay alrededor de 30 reactores
dentro del programa RERTR que estdn a
la espera de que se terminen de desarro-
llar nuevos combustibles para poder dejar
de utilizar HEU. Para eso, varios paises
trabajan cooperativamente en el desarro-
llo de combustible de muy alta densidad,
como el uranio molibdeno. La Argentina
forma parte de este grupo internacional,
junto a Rusia, EE.UU., Alemania, Fran-
cia, Canadd y la Republica de Corea.
Ademis, nuestro pais se destaca por ser el
primero en eliminar el uso de HEU en la
fabricacién de molibdeno 99, que es uno
de los mds importantes radioisétopos de
uso medicinal.



“Hay dos tipos de uranio molibdeno: uno
que se llama disperso, que estd cerca de ser
calificado; y el otro es el monolitico, el de
méxima densidad, que se usarfa para con-
vertir aquellos reactores muy exigentes.
Todavia se estdn resolviendo problemas
de fabricacién. Se ha avanzado mucho,
pero los nuevos combustibles no van a es-
tar calificados hasta el 20107, puntualiza
Adelfang.

Horacio Taboada, Jefe del programa
del Ciclo del Combustible Nuclear
de la CNEA, considera que el progra-
ma RERTR “ha contribuido a la no-
proliferacién nuclear al haber provisto
soluciones técnicas, como el siliciuro
de uranio (para la produccién de LEU)
que posibilitaron la conversién de gran
nimero de reactores experimentales de
ntcleos de uranio altamente enriqueci-
do a nucleos de bajo enriquecimiento
sin comprometer el desempefio de di-
chos reactores”.

Segin detalla el experto, esta conversién
se basa en reemplazar materiales como el
aluminuro u éxido de uranio enriqueci-
do por siliciuro. “Todavia resta estudiar
la conversién de algunos reactores para
los cuales la densidad del siliciuro no al-
canza para la conversién de esos ntcleos,
lo cual motiva la bisqueda de materiales
combustibles mds densos como el uranio
molibdeno”.

“Se ha progresado muchisimo -agrega
Adelfang- y Argentina estd muy bien
posicionada internacionalmente en
este campo’.

Si se considera el aumento en el precio
de los hidrocarburos y las preocupacio-
nes crecientes por el cambio climdtico,
no parece exagerada la estimacién de
los expertos en la materia que esperan
se triplique la capacidad nuclear global
antes de 2050, a pesar de los altos costes
de capital que todavia tiene la energia
atémica. Suponiendo que esta conje-
tura se realice, aunque sea en parte, los
emprendimientos cientificos orientados
a generar una industria nuclear segura
pueden observarse como una opcidn,
ademds de politicamente responsable,
mds que interesante desde el punto de
vista econdémico. |9
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Alarma amarilla

Por Carla Garcia Nowak | carlanowak@gmail.com

La enfermedad circula
en forma natural en
la selva, pero puede
llegar a las ciudades,
donde entra en juego
el Aedes aegypti, un
mosquito urbano.
Son muchos los
factores vinculados
al fenomeno, como
la urbanizacion
desordenada, la
deforestacion y el
cambio climatico. La
prevencion no solo
incluye la vacuna,
sino también el
control del vector.




Mosquitos, urbe, selva, deforestacidn,
cambio climdtico, monos, vacunas, via-
jantes, especies exdticas, globalizacién y
comercio mundial. ;Pueden estos concep-
tos aparentemente disociados conjugarse
ante una misma amenaza? La fiebre ama-
rilla, una enfermedad viral aguda e infec-
ciosa que desde hace 40 afios no se hacia
escuchar en la Argentina, los arroja sobre
la mesa y plantea una nueva discusidn.

Entre 1870 y 1871, una gran epidemia
de fiebre amarilla azoté Buenos Aires, e
instalé definitivamente el tema de la sa-
lud publica en el debate politico. De unos
190.000 habitantes que tenia la ciudad en
aquel momento, murieron 14.000. Se col-
maron los hospitales, se habilitaron lazare-
tos provisorios, se despoblé la zona que ac-
tualmente ocupa San Telmo y Montserrat,
y la gente emigré hacia la zona norte. En
tanto, el gobierno nacional decreté feriado
en todos los ministerios y oficinas publi-
cas; se cerraron bancos, escuelas, iglesias y
comercios. Mientras que el indice normal
de fallecimientos diarios no llegaba a vein-
te, hubo momentos en que murieron més
de quinientas personas por dfa.

Para que esa epidemia sucediera fue nece-
sario, ademds de la presencia del virus de la
fiebre amarilla, el Aedes aegypti, mosquito
que actud como vector. Cuando este fend-
meno epidémico sucede en las ciudades,
se habla de fiebre amarilla urbana (FAU),
mientras que cuando ocurre en las selvas,
y son otras las especies de mosquitos que
actlan como vectores, se lo llama fiebre
amarilla selvdtica (FAS).

Se sabe que las especies exdticas pueden
afectar la salud publica, sin embargo, es
poco conocido que el vector del la FAU es
una especie exdtica vinculada, en particu-
lar, al trdfico de esclavos. El doctor Nicolds
Schweigmann, investigador del departa-
mento de Ecologia, Genética y Evolucién
de la FCEyN-UBA, sefiala que el Aedes

Mosquito Aedes aegypti, vector del
dengue y de la fiebre amarilla.

aegypti tiene su origen en Africa, en la
selva de Etiopia. Este insecto se criaba en
huecos de 4rboles y plantas, y, aparente-
mente, sus larvas fueron transportadas en
los toneles de agua que llevaban los ingle-
ses en sus barcos, junto con el cargamento
de esclavos. Cuando atracaban en algin
puerto, el mosquito se instalaba.

Estos insectos siguieron la ruta del hom-
bre, se adaptaron, se domiciliaron en las
poblaciones, y se convirtieron en un fe-
némeno exclusivamente doméstico. Los
mosquitos traidos por los ingleses pre-
fieren la sangre humana, probablemente
porque venian en los barcos, donde sélo
habia gente.

Cuando la fiebre entra a la ciudad

La FAU ocurre cuando un Aedes aegypti
pica a una persona con el virus de la fiebre
amarilla en su sangre (periodo de viremia)
y adquiere la infeccidn. Luego, cuando este
mosquito pica a una persona susceptible,
le transmite la enfermedad, que ya puede
propagarse, segin explica el doctor Ricar-
do Giirtler, investigador del Laboratorio

de Eco-Epidemiologia de la FCEyN.

Actualmente, en Buenos Aires, como en
muchas otras ciudades del pais, no exis-
te la fiebre amarilla urbana. Sin embargo,
debido a la proliferacién y extensién de
la distribucién geogrifica del mosquito
Aedes aegypti, también vector del dengue,
aumenta el riesgo de un brote y hasta de
una epidemia ante la llegada del virus a la
urbes pobladas con personas susceptibles a
él, es decir, las que no fueron inmunizadas
con la vacuna contra la enfermedad.

“Nuestra preocupacién en Buenos Aires es
que llegue una persona con el virus en su
sangre e infecte a los mosquitos que tene-
mos acd. Hemos dejado que se instale el A.
aegypti, estd preparado el campo para que

entre el virus y se propague la enferme-

dad”, advierte Nicolds Schweigmannn.

Cuando se dan brotes de fiebre amarilla
en una ciudad, la transmisién es muy rd-
pida, pues afecta a muchas personas en
muy poco tiempo. El especialista recuerda
que, “cuando Buenos Aires tenfa 190 mil
habitantes, murieron 14 mil personas y se
enfermaron 60 mil en sélo 100 dias”.

En el caso de la persona contagiada en el
parque provincial Pifalito -en el nordeste
de la provincia de Misiones-, el responsa-
ble no fue el A. aegypti, sino que se trataria
de alguna de las dos especies de mosqui-
tos -Haemagogus y Sabethes-, que viven
en ambientes muy himedos de la selva,
donde acttian como vectores de la fiebre
amarilla.

Refugio en la selva

“Cuando uno estd en la selva y no escucha
los gritos de los monos, es porque algo estd
pasando. Esos grandes silencios dicen que
hay fiebre amarilla”, alerta Schweigmann.

Esta enfermedad, en la naturaleza, circula
principalmente entre primates, ellos son
los verdaderos reservorios; es el caso de los
monos Carayd -Alonatta caraya y Alouatta
fusca (caraya rojo)-, que mueren ficil-
mente de fiebre amarilla. Pero hay otras
especies de primates que pueden servir
de reservorios con diferente competencia
para el virus.

Giirtler advierte que “el hombre entra en
la selva para deforestar, construir caminos
-como sucede en Brasil, en la selva amazé-
nica-, construir represas, criar ganado, ex-
plotar la minerfa, o para cazar, y produce
una invasién del medio silvestre”.

En Misiones, en el Parque Natural Pinalito,
hay senales de epizootias —epidemia en la
fauna silvestre—, ya que han aparecido mu-

2 00



SALUD \¥

chos monos muertos.
epizootias pueden ser multiples, ya que cir-
culan otros virus diferentes del de la fiebre

“Los origenes de las

amarilla. Y en este caso particular, la epi-
zootia en el norte de Argentina es concu-
rrente con otras en mds de cien localidades
en Brasil, donde han informado que tienen
alta mortalidad de monos”, indica Giirtler.

Ademis, agrega, la fiebre amarilla selvati-
ca funciona como una oleada, es decir, se
propaga como una onda, porque el virus
es tan letal que no puede persistir en una
misma zona, ya que mata a gran cantidad
de monos. Al morir éstos, el virus se queda
sin reservorios.

Entonces, ;cdmo se mantiene el virus? A
través del contacto en cadena entre monos
susceptibles e infectados que se hallan en
condiciones favorables para la transmision
(monos, mosquitos, vegetacion, clima).
La epizootia funciona como una lengua
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de fuego que se desplaza en un incendio
en un pastizal o bosque seco. El fuego no
puede persistir donde se quemé todo el
pastizal o el bosque.

En la selva el virus circula en forma per-
manente. Giirtler detalla: “si una persona
se infecta en la zona de riesgo (hdbitat sil-
vestre) y, mientras tiene viremia —durante
unos pocos dfas- viene para Buenos Aires
y es picado por un A. aegypti, se podria

generar un pequefio brote local”.

Existe un cierto riesgo de que la fiebre
amarilla se urbanice, porque la gente que
va a la selva sale de ella y vuelve al pueblo
o a la ciudad y allf hay abundancia de A.
aegypti. Es lo que ocurrié en Santa Cruz
de la Sierra (Bolivia) en 1997. En uno de
los focos de fiebre amarilla recientes en
Paraguay, existen dudas sobre cudl fue el
vector responsable de los casos locales, ya
que encontraron Haemagogus ademds de
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abundancia de A. aegypti alrededor de las
“Hay que in-

vestigar si son casos urbanos o selvdticos”,

viviendas de los enfermos.

destaca Giirtler.

Ademds, es claro que las ciudades avanzan y
crecen sobre la selva. Al respecto, Schweig-
mann comenta que “en una ciudad de la pro-
vincia de Corrientes, hay monos en los drbo-
les de las calles, lo cual acerca la posibilidad
de la urbanizacién de la fiebre amarilla”

Una compleja trama

Desde 1967 no se notifican casos de fiebre
amarilla en humanos en la Argentina. Pero
¢spor qué ahora regresa? Para Giirtler, “no
estd claro por qué resurge la fiebre amarilla
en la Argentina después de tanto tiempo,
pero hay evidencias que vinculan estos bro-
tes con la urbanizacién desordenada, la de-
forestacion, la degradacién ambiental y el
cambio climdtico. Algunas de estas proba-
bles causas tienen mds asidero que otras”.

Por otra parte, el especialista, que también
estudia el Chagas y el dengue en Clorinda
(Formosa), sefiala que “las caracteristicas
de extrema letalidad del virus de la fiebre
amarilla la convierten en una enfermedad
aguda, no crénica como el Chagas, sino
que funciona en forma mds parecida a la
de la rabia silvestre y otras enfermedades
que ocurren en ciclos y se mueven por
ondas. Es decir, hay periodos en que baja
mucho la incidencia y la enfermedad pa-
rece desaparecer”.

Para saber acerca de esos ciclos y de su cir-
culacién es necesario montar un sistema
“En Brasil y

Venezuela se monitorea la ocurrencia de

de vigilancia y monitoreo.

muertes frecuentes en la poblacién de mo-
nos”, agrega.

Por su parte, Schweigmann, que estd rea-
lizando el monitoreo de mosquitos en
Costanera Sur, asegura que nunca se ha
encontrado al vector A. aegypti en ambien-
tes silvestres de la ciudad de Buenos Aires.
“Creemos que ello se debe a que no estd
bien adaptado; y los propios depredadores
se los comerfan por la gran diversidad que
hay en esos ambientes”.

Pero, ;por qué proliferan en los domici-

lios? “En las casas en general no hay una
g y

gran biodiversidad, no hay una fauna im-



Etapas de la enfermedad

Por Lilian Ferré
lilian@bg.fcen.uba.ar

“La fiebre amarilla es una enfer-
medad infecciosa de origen viral,
cuyos sintomas son muy variables
y dependen de la forma clinica que
presente el paciente”, explico el
doctor Jorge Benetucci, jefe del
Departamento de Infecciosas del
Hospital Muiiz. “El periodo de
incubacion es de 3 a 6 dias y el co-
mienzo es brusco, con fiebre alta,
escalofrios, intensas cefaleas, nau-
seas, vomitos, dolores musculares
y postracion”, describe el infectd-
logo, y destaca que “estas carac-
teristicas se corresponden con la
etapa en que hay virus circulante”.
La enfermedad contintia con una
“etapa roja”, en la cual rostro y
cuello toman un tono carmesi. La
calma sobreviene luego, con una
falsa mejoria de horas o dias, tras
los cuales resurge con mas fuerza
en la ultima fase, aguda o de in-
toxicacion. Benetucci, que tam-
bién es profesor en la Facultad de
Medicina de la UBA, enumera los
sintomas: fiebre intensa, hemorra-
gias gastrointestinales e ictericia
(que definen la “etapa amarilla”),
producto de severas lesiones hepa-
ticas. “Estas se acompafan de de-
lirio, oliguria, a veces falla renal,
caida de las plaquetas en sangre,
aumento de la urea y creatinina,
y la presencia de hipoglucemia,
acidosis y shock, son elementos de
muy mal prondstico, que llevan a
la muerte”, afirma.

Hasta el presente, no existe un tra-
tamiento eficaz. En los casos graves
puede indicarse un tratamiento de
soporte: rehidratacion, adminis-
traciéon de oxigeno, antitérmicos
y protectores gastricos para evitar
hemorragias. Las personas que lo-
gran vencer la enfermedad “quedan
con inmunidad definitiva”, asegura

Benetucci.

Mono aullador negro (Alouatta caraya).
Reservorio del virus de la fiebre amarilla.

Se lo encuentra en Paraguay, Bolivia, Brasil y
norte de Argentina.

portante de insectos, por eso se piensa que
se adapta tan bien. Ademds prefieren la
sangre humana”, explica.

Segtn detalla el especialista, una de las
zonas mds infectadas de A. aegypti es
Chacarita hasta la general Paz, ya que alli
encuentra sangre humana en un tipo de
construccién especial: casas con jardin.

“Asi es como no se encuentra en micro-
centro, en la zona de Belgrano, en Retiro,
en aeroparque o en el puerto o donde hay
alta concentracién poblacional. O sea, no
hay donde no hay gente, o donde hay mu-
cha gente”, indica.

El camino de la prevencién

“Lo que observamos es que las campafias,
propagandas y difusién no alcanzan, por-
que sirven mientras se insista de manera
constante, pero una vez que se cortan, pier-
den utilidad”, comenta Schweigmann.

Y agrega, “El tema de los tachitos, de los
platos bajo maceta, todo aquello que tiene
que ver con el ordenamiento ambiental
domiciliario en algtin momento va a tener
que ser parte de nuestra educacién. Qui-
z4s sea obligatorio después de una gran
epidemia cuando muera mucha gente”.

Para Schweigmann, “es fundamental que
la poblacién elimine la chatarra que tenga
en los jardines. También en los cemente-
rios, que pongan arena en los cacharros,
descartar lo viejo y no dejarlo arriba con
la boca mirando al cielo. Lo mismo con
las escuelas, los baldios donde hay autos
acumulados por mds de diez afios, que se
convierten en criaderos de mosquitos y
otras especies como ratas’.

Otro factor de prevencion es la vacuna-
cién. “La vacuna es efectiva, bastante se-
gura y barata, y la frecuencia de reacciones
adversas es baja”, asegura Giirtler.

La vacuna puede prevenir los brotes de

FAU. “La Gnica manera real y efectiva de
prevenir cuando uno viaja a una zona de
riesgo —subraya— es aplicarse la vacuna con
el tiempo indicado, al menos 10 dfas antes
de llegar al lugar de riesgo”. La segunda
medida preventiva es no entrar en contac-
to con el mosquito, es decir, usar repelen-
tes. La revacunacién, segin la OMS, debe
hacerse cada diez anos. “Volver a aplicarse
una dosis en menor tiempo puede provo-
car efectos colaterales, como reacciones
autoinmunes’.

Asimismo, Schweigmann explica que
({3} .

si uno no sale de Buenos Aires, es mas
riesgoso sufrir un efecto colateral por la
vacuna que sufrir la fiebre amarilla. Pero
si se viaja a una zona de riesgo, como por
ejemplo Misiones, conviene vacunarse”.

Sin embargo, apunta que en las ciudades
la verdadera prevencién es el control del
vector. “Si no tuviéramos A. aegypti en
Buenos Aires, seria imposible que se diera
un brote en la ciudad. Tenemos el vector
por desidia, por desconocimiento, porque
no miramos nuestra casa como parte del
ambiente, y porque no tenemos educa-
cién ambiental”, sentencia.

Es importante tener en cuenta que, se-
gun describe Giirtler, el virus de la fiebre
amarilla no es erradicable, porque cir-
cula en la naturaleza en ausencia del ser
humano y en forma independiente de
éste. “Es lamentable que en los medios
se haya prometido ‘la definitiva elimi-
nacién de la fiebre amarilla’ —destaca—,
sin aclararle al publico cé6mo funciona
este sistema’.

Segin el especialista, habria que montar
un sistema de vigilancia que monitoree y
permita detectar si existe una onda de pro-
pagacion de la epizootia, y asi implemen-
tar o reforzar el plan de vacunacién. |4
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La Gran Explosiéon ocup6 un volumen increiblemente pequeno, y no fue una explosion. Los
objetos que se expandieron a partir de ella incluyeron también al espacio y al tiempo. Lo
que ocurrié antes de cumplirse una milésima de segundo es objeto de especulaciones que
involucran sofisticadisimas ideas y métodos cientificos. Aqui, algunos detalles actualizados
de uno de los mayores desafios del conocimiento humano.

“La evolucién del Universo es comparable

a una traca de fuegos artificiales que acaba
de concluir: unas pocas chispas, cenizas y
humo. Situados en una pavesa ya enfriada,
vemos como los soles se apagan, e intenta-
mos recrear el esplendor desvanecido del
origen de los mundos”, describia metafé-
ricamente en 1927 el astrénomo y sacer-
dote belga Georges Lemaitre. La teoria del
dtomo primigenio del abate Lemaitre atri-
bufa a la enorme explosién de un nicleo
increiblemente denso, que contenfa toda
la materia existente dentro de una esfera,
unas 30 veces mayor que el Sol, como el
origen de nuestro Universo.

El germen de esta idea residi6 en las obser-
vaciones astronémicas de 1920 de Edwin
Hubble, que establecfan que las galaxias
distantes se alejaban de nosotros, y en la
demostraciéon de 1922 del matemdtico y
meteordlogo ruso Alexander Friedmann,
quien encontrd que la teoria de la Relati-
vidad General de Einstein era compatible
con un universo ilimitado y en expansion.
Si experimento y teorfa sugerian que el
Universo estaba expandiéndose, era légico
pensar que provenia de un estado anterior
de mayor densidad.

En los ’40, el astrofisico ruso, nacionaliza-
do estadounidense, George Gamow per-
feccion6 la idea del abate al sostener que
el Universo habia evolucionado a partir de
un estado de alta temperatura de modo
que, en la actualidad —tal como la pavesa
de Lemaitre—, ésta debfa rondar apenas
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los cinco grados kelvin por encima del
cero absoluto. Las observaciones y medi-
ciones astrondmicas de mediados de los
60 y, con mayor refinamiento, de prin-
cipios de los '90 confirmarfan estas pre-
dicciones. Un hermoso ejemplo del doble
juego de la teoria y del experimento.

Eppure si espande
En 1938 un profesor de Cambridge le

comentaba a un reciente graduado en
fisica: “En 1926, hasta un estudiante
mediocre podia realizar un trabajo im-
portante en fisica fundamental. Ahora ni
siquiera los muy buenos pueden encon-
trar problemas relevantes que resolver”.
Semejante sentencia de boca de Paul
Dirac, uno de los padres de la mecdnica
cudntica, no era para dejar pasar, pensd
Fred Hoyle, y decidié aplicar sus conoci-
mientos de fisica nuclear a las estrellas. Y
Fred Hoyle pasé a la historia de la fisica
menos por aportar al entendimiento del
Universo que por haber sido un ejem-
plo de c6mo funciona la contraposicién
de argumentos, modelos e ideas en una
ciencia natural formalizada. Segin el fi-
sico britdnico Martin Rees (Universidad
de Cambridge): “Hoyle, el astrofisico
mids creativo y original de su generacidn,
defendié su idea cientifica al mismo
tiempo que contribufa a las de sus teo-
rias rivales”. Lo paradojal es que esto no
es una paradoja dado que la matemdti-
ca es el lenguaje con el que se escribe la
ciencia y el experimento, el que habilita
el didlogo con la Naturaleza.

Hoyle se habia especializado en el estudio
de la formacién, evolucién y proporcién
de los dtomos de la tabla periédica en
nuestro Universo. Desde esta perspecti-
va, en 1948 conjeturd que vivimos en un
Universo estacionario, a pesar de la ex-
pansién global, donde la inmutabilidad
estd sostenida por una creacién continua
de materia que generarfa nuevas galaxias.

Esta idea asalté a Hoyle saliendo del cine
luego de ver la pelicula “La muerte de la
noche”, cuyo final retoma la primera es-
cena, en un sugerido e implicito sinfin
de la trama.

Durante quince afios los astrofisicos con-
frontaron ideas, argumentos, observa-
ciones y experimentos entre Universo en
expansién y Universo estacionario. Des-
de su trinchera, Hoyle
recursos medidticos, usuales luego en la

no escatimaba

mayoria de las personalidades de trascen-
dencia publica del siglo XXI: elocuencia,
imaginacidn, carisma, sentido publicita-
rio y capacidad para convencer. En 1948,
en su habitual columna radial de divulga-
cién cientifica, Hoyle trat6 de ridiculizar
a la teorfa del Universo en expansién de
Lemaitre y Gamow usando jerga calleje-
ra: asi, desde hace sesenta afos, el térmi-
no Gran Explosién (Big Bang en inglés)
es uno de los mds repetidos fuera y den-
tro de la fisica.

En su libro “Antes del principio”, Martin
Rees asegura que la idea de que nuestro
Universo ha estado expandiéndose desde
un segundo después de su origen, especifi-
camente desde el momento en que empe-
26 a formarse el elemento helio de la tabla
periédica, debe tomarse tan en serio como
las inferencias relativas a la historia primi-
tiva de la Tierra a partir de los datos geo-
l6gicos y de los registros fésiles, pruebas
igualmente indirectas e, incluso, menos
cuantitativas. Sin embargo, sobre lo que
le ocurri6 al Universo antes de cumplir su
primer segundo de vida, no es posible de-
cir lo mismo.

JExplosién o rebote?

La imagen de un universo actual en ex-
pansién induce a pensar que, en el pasa-
do, todo, pero absolutamente todo, es-
taba mds cercano, comprimido o junto.
Retrotraer la expansién —pasar la pelicu-

la al revés—, en términos de la fisica me-

jor conocida por los especialistas, llevaria
a una situacion en la cual toda la realidad
habria ocupado un volumen nulo y asi su
densidad de energfa habria sido infinita.
A los fisicos, les perturba que toda la es-
tructura del conocimiento, adquirido con
esas leyes establecidas, fracase justo en ese
punto que, en términos mds técnicos, se
denomina una singularidad.

Sin embargo, en su edicién de agosto
de 2007, la revista Nature publica las
conclusiones del trabajo del cosmélo-
go alemdn Martin Bojowald, que pro-
pone reemplazar la tradicional idea de
la Gran Explosién por la del Gran Re-
bote (Big Bounce) para esa conflictiva
etapa primigenia de un Universo con
solo milisegundos de edad. Bojowald es
uno de los principales referentes de la
llamada Gravedad Cudntica de Bucle,
una reciente aplicacién de la Mecénica
Cudntica a las ecuaciones de la Relativi-
dad General, que se presenta a si misma
como el formalismo tedrico capaz de
sobrellevar las dificultades conceptuales
que ocasiona la eventual singularidad
del Big Bang. En este marco, la estructu-
ra, en algin sentido atdmica, del tejido
espaciotemporal en los primeros instan-
tes del Universo obligaria a la gravedad
a ser repulsiva, en lugar de atractiva,
como ocurre hoy dia, y eso motorizaria
la expansién posterior. Es mds, la con-
jetura indica que el Universo de tamafio
minimo (no nulo ya) y energia méxima
de partida seria la fase terminal de otro
Universo, previo al nuestro, que habria
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CosMoLOGIA .

El problema del Big Bang,

ses el problema de la Fisica?

Lee Smolin es un fisico tedrico especializado en gra-
vedad cuantica o en la parte de la fisica que trabaja
en combinar la teoria cuantica de la microfisica con
la Relatividad General de los efectos gravitatorios de
objetos astronomicos supermasivos. Esta combina-
cion de ideas y herramientas matematicas resultaria
vital para entender la intimidad del Big Bang antes
del primer segundo de vida del Universo.

Sin embargo, ademds de sus méritos como especia-
lista en el tema, Smolin acaba de desatar una polémi-
ca que podria ser epistemologica si no fuera porque
algunos colegas le adjudican una intencionalidad
relacionada con una presunta disputa por protago-
nismo académico.

“Los grandes fisicos de inicios del Siglo XX, Eins-
tein, Bohr, Schrodinger, Heisenberg, Mach, Boltz-
mann o Poincaré, pensaban a la fisica tedérica como
una empresa filosofica: primero las ideas, luego los
calculos”, explica Smolin. De todas maneras, los
problemas filosoficos no habian desaparecido ni
mucho menos cuando, en las primeras décadas del
siglo pasado, la Mecéanica Cudntica no hizo mas
que aumentarlos. Sin embargo, los éxitos de la fi-
sica subatomica relegaron las cuestiones de los fun-
damentos en beneficio de una ola pragmatica que
tuvo, en consideracion de Smolin, su climax en la
academia estadounidense de los "40 con los renom-
brados fisicos Feynman, Dyson y Gell-Mann. Segtin
Smolin, ‘callate y calculd’, era la recomendacion
mas frecuente a los fisicos en formacion de parte de
sus mentores. Sin embargo, este estilo cientifico dio
lugar a éxitos experimentales colosales, por ejem-
plo en fisica de particulas, aun con una teoria no
todo lo formalmente consistente que era deseable.
“Los caminos de la investigacion en fisica que no
pasaban por los fundamentos y el rigor formal solo
fueron seguros mientras modelos y observaciones se
alimentaron mutuamente pero, desde los ’80, eso se

acab0o”, afirma Smolin.

Por su parte, el matematico y cosmoélogo inglés Ro-
ger Penrose opina: “Probablemente los problemas
de la unificacion de las leyes basicas y de la descrip-
cion cuantica de la gravedad en el Big Bang estén
entrelazados con el de los de los fundamentos de la
Mecénica Cuantica”, y Smolin redobla: “Si Penrose
esta en lo cierto, cientos de fisicos teoricos que igno-
ran los problemas fundacionales estan perdiendo su
tiempo”. Pero no todo es apocaliptico para Smolin:
una de las pocas ramas de la fisica que, en su opi-
ni6én, retomaria contraculturalmente el viejo estilo
de comenzar por los pilares de la teoria es la de la
Computacion Cuantica, tanto en su version teorica
como experimental.

Tiempo

DPOBTC

Universo oscilante: Sucesion de explosiones y contracciones de
universos sucesivos.

acabado contrayéndose hasta ese extremo (Ver Figura. “Uni-
verso oscilante”). Adicionalmente, Bojowald asegura que ni
siquiera podria hablarse de un Eterno Retorno ya que, en
cada resurreccién, operaria algo asi como un olvido césmico
de los pardmetros caracteristicos. A diferencia de los cul-
tores de la teorfa competitiva en esos pliegues tan remotos
de la realidad —la teorfa de cuerdas—, Bojowald estd ansioso
de confrontar sus conclusiones con las observaciones que
proveerd la Misién Planck (Agencia Espacial Europea) y la
Antena Espacial de Interferometria Liser (NASA) que, en
los préximos anos, intentard testear algunos emergentes del
comportamiento cudntico del Universo primitivo.

Otro modelo fisico que pretende eludir la fastidiosa singu-
laridad inicial lo aportd, a fines de los *90, Richard Gott
(Universidad de Princeton), quien hipotetizé que el Univer-
so pudo haberse creado a si mismo. En este caso, el ejercicio
de retrotraer la evolucién a épocas pretéritas no llevaria a
una singularidad sino a ramificaciones de un tronco comin
del espaciotiempo por las que evolucionarian varios univer-
sos paralelos y, atin mds, a bucles cerrados que se podrian
recorrer, tan eterna e ilimitadamente como un viaje sin in-
terrupciones por el ecuador terrestre (Ver Figura: “Universo
que se crea a si mismo”). Un bucle cerrado de la estructura
espaciotemporal permitiria que “el Universo sea su propia
madre”, segiin palabras de Gott. En este caso seria apro-
piado decir adids a la causa primera de Tomds de Aquino,
ya que cualquier suceso siempre tendrd uno que lo prece-
da, y al temor al infierno de las magnitudes infinitas, dado
que curvando el espaciotiempo lo suficiente, segtin dicta la
Relatividad General, no habrd necesidad de pensar en una
caprichosa singularidad de partida.

Estado del arte

El profesor e investigador especialista en el tema del Depar-
tamento de Fisica de la FCEyN, Esteban Calzetta, explica:
“Si el estado caliente y denso de los origenes del Universo



Universo que se crea a si mismo: Modelo en el que cada universo engendra
otros universos, de modo que un bucle (una especie de rosca de Pascua)
permite que un universo sea su propia madre. Es decir, no hay un punto

inicial, sino un bucle.

surge de una explosién primordial, o si
hay etapa previa de un universo cicli-
co que, en algiin momento, recolapsé,
reboté y dio lugar a nuestras vidas en
un mundo renacido, no hay evidencia.
Sélo podemos especular. Y, en toda es-
peculacidn, es inevitable la entrada de
los prejuicios de cada uno.”

El modelo del Big Bang es evolutivo:
el Universo se expande en un sentido
mds profundo que el coloquial, cambia
su geometria, su contenido se separa,
se enfria y se diluye. Si uno pasa esta
pelicula evolutiva al revés, indefecti-
blemente se encuentra con una singu-
laridad. “Si esa extrapolacién es vélida
o no, realmente no se sabe”, admite
Calzetta y agrega: “es posible que la
extrapolacién deje de valer y haya que
cambiar la fisica que describe ese mo-
mento.”

“Hablar de Universo en expansién im-
plica hablar en términos de fisica cldsi-
ca: espacio tiempo curvo y temperaturas
bien definidas que evolucionan, bdsi-
camente, siguiendo las ecuaciones de
la Relatividad General de Einstein. Sin
embargo, hubo un universo previo don-
de convivieron algunas manifestaciones
de tipo cudntico, tal como el desbalance
entre el nimero de particulas y antipar-
ticulas, y un entorno geométrico que
los fisicos podfan considerar en forma
cldsica. Pero aun antes de este escenario,
habria habido una etapa hipotética en la
cual tanto la geometria como la materia
obedecian leyes cudnticas, que no sabe-

mos bien cudles son ni disponemos de
vestigios observables directos y contras-
tables”, explica Calzetta.

Antes del primer milisegundo, proba-
blemente la riqueza de sucesos fisicos
ocurridos sea inimaginable, pero la fisica
relevante es atin motivo de especulacion
entre fisicos matemdticos y cosmdlogos
cudnticos. Desde el primer milisegundo
hasta el millén de afios existe abundante
evidencia cuantitativa y la fisica involucra-
da se comprende satisfactoriamente. Des-
de el primer millén de afios hasta la actua-
lidad aparecen estructuras en el Universo
que son emergentes de leyes bdsicas pero
cuya complejidad las hace muy dificiles
de abordar (tanto como los problemas
meteoroldgicos o ecoldgicos, por razones
similares).

Sesenta afios después de la provocacion
lingtiistica de Fred Hoyle en una radio
londinense, que dio origen al térmi-
no Big Bang, los fisicos han trabajado
mucho, han aprendido mucho y queda
mucho por descubrir acerca de la géne-
sis del Universo. En palabras del astro-
fisico de origen indio Subrahmanyan
Chandrasekhar acerca de esperar un
dia soleado para subir al Everest y ver
completa la cordillera de los Himalayas.
“Ninguno de nosotros puede esperar
una visién comparable de la naturale-
za y del universo que nos rodea. Pero
eso no quiere decir que sea mediocre o
humilde permanecer en el valle inferior
y esperar a que el Sol surja sobre el Kin-
chinjunga”. |4

6 Exactas va a la escuela:
charlas gratuitas de
divulgacion cientifica y
paneles de investigadores
de la Facultad de Exactas
en los colegios.

© Programa de Experiencias
Didacticas: practicas
en los laboratorios para
alumnos secundarios.

G Visitas y recorridas por
los laboratorios de la
Facultad.

© Charlas sobre cada una
de nuestras carreras.
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La Direccion de Orientacion
Vocacional de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
de la UBA organiza todas estas
actividades pensadas para

alumnos de los ultimos
afios de los colegios
secundarios.

Con distintas practicas, todas
ellas apuntan a difundir las
carreras de ciencias entre
quienes estén proximos
a realizar su eleccién
vocacional.
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Para mas informacion, los directivos de
escuelas, los docentes o los alumnos
pueden comunicarse con nosotros al
4576-3337 0 por correo electronico a
dov@de.fcen.uba.ar
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Cientifico todo
terreno

Todo ser vivo —-camine
0 no- atrae la atencion
de Rubén Dario
Quintana, del Grupo de
Investigaciones sobre
Ecologia de Humedales
(GIEH), de la FCEyN.
No importa si se halla
cerca del trépico o del
Polo Sur. Aqui se dan
detalles de como es

s

un dia de campanaen '
sitios tan dispares.

Durante seis afios vivié veranos en Prima-
vera, la base cientifica argentina ubicada
en la Antdrtida, y tirité con temperaturas
de hasta 30° C bajo cero. Alli siguié de cer-
ca los pasos de pingiiinos y tomé nota de
cualquier ser vivo que se animara a echar
raices en el gélido continente. Pero no fue
su tnico destino. A miles de kilémetros de
distancia y con calor agobiante, lo aguar-
daban también los carpinchos en esteros y
pantanos de la Mesopotamia y el delta del
Parand, para que estudiara sus rastros. Es

Sl -_-?

Cecilia Draghi | cdraghi@de.fcen.uba.ar

que el doctor en biologfa Rubén Quintana
es un cientifico todo terreno.

Sol abrasador o frio pétreo, un desierto
blanco con tormentas de nieve, o un ver-
gel con copiosas lluvias son los escenarios
dispares que lo han tenido como observa-
dor con la misma curiosidad intacta ante
la naturaleza. Y un objetivo claro desde
chico: querfa ir a la Antdrtida. “Cuando
surgié esta posibilidad fue alucinante y me
terminé yendo seis anos seguidos. No po-
dia dejar de ir”, recuerda.




La primera campana fue en el verano del
90-91. La idea era participar como inte-
grante de un grupo de ecologia terrestre,
“que en ese momento —aclara- no habia
en la Argentina”, con el fin de generar
informacién para el plan de manejo del
drea circundante a la base Primavera.
Este lugar fue declarado por el Tratado
Antdrtico como Sitio de Especial Interés
Cientifico por sus excepcionales valores
biolégicos y, entre otras restricciones,
prohibe el ingreso de turistas. Alli, por
un periodo de tres meses en promedio,
estarfa su hogar, al que nunca resulté de-
masiado fécil llegar.

Una de las opciones para arribar mds répi-
do a destino es en avién de Buenos Aires
a Rio Gallegos. De alli se sigue a bordo
de un Hércules hasta la base Marambio,
de donde se contintia en barco (en ese en-
tonces era el rompehielos Irfzar, hoy en re-
paracién tras un incendio). La navegacién
llega hasta donde los hielos lo permiten. Y,
por tltimo, un helicéptero hace el tramo
final del buque a la costa.

“Esta es la combinacién mas rdpida,
aunque lo de rdpido siempre es relativo.
A veces no se puede descender en Ma-
rambio porque la pista, que estd sobre
un suelo congelado, no estd en condi-
ciones de permitir un aterrizaje. En los
ultimos afos, el frio no es tan intenso
y, algunas veces, el avién no puede ate-
rrizar o despegar si los suelos no estdn
lo suficientemente congelados. Una vez,
tuvimos que regresar hasta Buenos Ai-
res, por las malas condiciones del tiem-

po”, detalla.

Otro de los caminos posibles era hacer
gran parte de la travesia en barco, en ese
entonces a bordo del Irizar, un buque
de casi una cuadra de largo. “El Irizar
equivale a un edificio de varios pisos. De
todos modos, por mds grande que fue-

ra, en medio de una tormenta a la altura
de las islas Georgias, era una cdscara de
nuez en medio de un mar embravecido”,
relata acerca de uno de los dias quizds
mis largos de su vida.

“Durante horas y horas se cafa todo en
el barco. Estdbamos alojados en enfer-
merfa y habfa mds gente que camas. Un
compafiero nuestro estaba en un col-
chén en el suelo, y lo vefamos pasar de
una punta a la otra ante el bamboleo del
barco. Se deslizaba como si fuera una al-
fombra mégica. En un momento —des-
cribe- el buque hacfa un movimiento
raro, como de golpeteo. Queria saber de
qué se trataba pero, por supuesto, no se
podia salir a ninguna cubierta. Logré su-
bir al puente de mando, arriba de todo.
Pero las olas cubrfan la proa por com-
pleto, el barco desaparecia bajo el agua,
no se vefa nada. Ese movimiento y ruido
que me inquietaba era cuando el barco
volvia a salir del agua en medio de olas
enormes. Por la cara del capitdn parecia
que no era una tormenta ms’.

No faltaron vicisitudes a lo largo de las
seis campanas realizadas, pero el recorrido
inaugural fue especial. “El buque quedé
en el medio del mar congelado. Roto el
hielo alrededor del barco, todos los ma-
miferos que estaban por ahi abajo salieron
a la superficie a respirar. Habfa orcas, ba-
llenas, focas. Vi unas focas subidas a un
pedazo de hielo. Las orcas querfan que las
focas se cayeran al agua para comérselas.
Entonces esos gigantescos animales se tira-
ban de panza para desestabilizar el bloque
de hielo. Las focas debian hacer equilibrio
e ir de un lado para el otro”, recuerda.

Pero todavia no habia pisado el destino
final. “El barco atraca bastante afuera de
la costa, y s6lo se observan glaciares y nie-
ve. A la base se va en helicéptero. Y de
pronto, algo que no olvidaré jamds. Ahi

me di cuenta por qué le decfan Primavera.
El aparato en vuelo hace una curva y de
golpe aparece una cosa verde brillante por

los musgos y liquenes. Era un oasis en me-
dio de tanto blanco. Y los témpanos en la
caleta eran increfbles”, recalca.

Si te olvidaste algo, perdiste
Al fin habfa llegado a destino. En realidad,

el viaje empezé mucho antes de la fecha
de partida. “Son campafas bastante labo-
riosas de preparar, porque hay que llevarse
todo lo que uno necesita. Si te olvidaste
algo, perdiste”, define.

Mis alld del equipamiento necesario,
Quintana debié cumplir, antes de partir,
con exdmenes fisicos y psicolégicos para
determinar si estaba en condiciones de
tolerar las exigencias antdrticas. “El hielo
tiene sus secretos. En un glaciar, hay que
tener cuidado con las grietas. También
las rocas se cubren muchas veces con una
capa de hielo, y uno patina. Siempre estd
el riesgo de quebrarse un hueso. Es un
ambiente particular. A nivel psicolégico es
fuerte. Hay quienes no se adaptan a es-
tar en una comunidad aislada. Algunos se
angustian o reaccionan mal”, indica. No
faltaron casos de quienes provocaron un
incendio en un rapto de desesperacién.

Si bien, para algunos, estar en un clima
hostil, conviviendo con uno mismo y los
demds sin demasiada escapatoria, puede
resultar un gélido infierno, para Quinta-
na la Antdrtida era como una terapia. “Me
desenchufaba de todo. El primer ano coin-
cidi6 con la guerra de Irak. En Buenos Ai-
res, CNN atormentaba con las imdgenes.
Pero, cuando llegamos a la base, parecia
otro planeta, sin television, ni radio, nada.

3 @000
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Lo tnico que se escuchaba era el grito de

los pingiiinos o de otras aves”, rememora.

Mundo pingiiino

En medio de un silencio raro, que, de
tan profundo, tiene sonido, Quintana y
su equipo de trabajo hurgaron en la vida
cotidiana de los pingiiinos. “Un animal
adulto queda en el nido, mientras otro
va al mar a alimentarse. Hicimos un se-
guimiento de 24 horas. Por ahi, a uno le
tocaba levantarse a las 2 de la manana, e
ir a verlos. Nos ponfamos en un punto
donde el camino era muy, muy angosto,
entonces s6lo podfan pasar de a uno. Y
ahi, los podiamos contar. Estos animales
no se asustan del ser humano, pero se
aterrorizan con los helicépteros. Propu-
simos que no hubiera sobrevuelos en el
drea porque era un impacto importante
sobre las aves”, sefala.

Se trata de una colonia de unas mil pa-
rejas de pingiiinos papudas, monogdmicos,
simpdticos y amigables. “Las crias son cu-
riosas. Cuando estds un rato en el hielo,
vestido de naranja vienen a ver quién sos,
a picotear la ropa”.

Organizados para la crianza, los pingiii-
nos, al igual que los humanos, tienen
guarderfas para los pequefios. Estos que-
dan al cuidado de un punado de adultos,
mientras el resto va al mar en busca de
alimento.

Otro hecho que atrajo su atencién es la
ceremonia de recambio de nido. “El pin-
giiino que espera no se va enseguida, sino
que, ante la llegada del reemplazo, lleva a
cabo una serie de reverencias, y luego cada
uno va al lugar que le toca. El que estaba
en el nido sale, y toma su lugar el que ve-
nfa del mar”.

Tampoco faltan padres apabullados por
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las demandas infantiles. “Al principio, las
crias son como pollitos. Luego son tre-
mendos pollos, muy gordos, mds que los
pingiiinos adultos, y les exigen a los pa-
dres que les den comida. Estos no quie-
ren saber nada. Es posible ver a un adulto
correr y, atrds, un pollo gordo, desespe-
rado para que le den alimento. En una
ocasién, vi a un padre pingiiino tirarse
al agua y cruzar la laguna hasta el otro
lado. El hijo no se animaba a nadar, e iba
caminando bordeando la costa. Cuando
por fin alcanzaba el lugar a donde estaba
su padre, éste volvia a zambullirse para
escaparse de los reclamos de la cria. Ho-
ras haciendo esto”.

Ademds de estos problemas domésticos,
tampoco faltan peligros, como los en-
cuentros con leopardos marinos. “Estos
depredadores esperan a los pingiiinos en
las inmediaciones de la bajada al mar vy,
cuando pueden, los atrapan. Abren su
boca y casi se lo comen entero de un boca-
do. Son bravos. Han corrido a cientificos.
Hace poco —historia- en una base en las
Shetlands, murié una bidloga inglesa. Le
mordié una pierna, la llevd para lo pro-
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fundo del mar, y la ahogd”.

Un dia en otro planeta

Tomar nota de todas las observaciones,
leer, escribir trabajos, escuchar musica,
compartir juegos y ver peliculas en la vi-
deo de la base formaba parte de la agenda
cotidiana. Ademds de poner en préctica el
sistema que reparte la limpieza de los es-
pacios comunes.

;Cambia la vision de la vida ir a la An-
tdrtida?

- Si, creo que hay un antes y un después.
Te abre mucho la cabeza en algunas cosas.
Aprendés a convivir intensamente. Te en-
contrds un poco con vos mismo. Conocés

uno de los lugares mds lindos del planeta.
Una amiga me decfa: ‘somos privilegia-
dos™. A veces, aunque tengas el dinero, no
podés vivir todos esos dias ahi.

En forma simultdnea a las campafas an-

tarticas, Quintana hacfa su tesis sobre los
carpinchos en el delta del Parand, a casi
cuatro horas de lancha partiendo desde
Tigre. “Era un cambio bastante brusco
pasar de la Antdrtida al Parand Guazd”,
comenta.

sEs amistoso el carpincho?

- Depende del lugar. En Villaguay, en En-
tre Rios, como los duefios los protegian,
uno podia estar a tres metros, y no se iban.
En otros lugares, en que son cazados por el
cuero o para comérselos, huyen despavori-
dos apenas te ven.

Este tipo de campafia es distinta a la
antértica, pero igual suceden imprevis-
tos. “Fuimos a hacer nuestro trabajo
de campo y cuando volvimos al cam-
pamento veo con simpatfa a un chan-
chito. Cuando nos acercamos, vemos
una chancha enorme y un montén de
chanchitos que salen y rajan la tela de
la carpa. Se habfan comido todos los
viveres. Hasta las latas dejaron mordi-
das”, relata.

Mis que observaciones directas, Quintana
busca signos del carpincho, como huellas,
heces, comederos o senderos. Del estudio
realizado de las heces se dedujo la dieta del
animal.

Hoy sigue realizando trabajos de campo
en zonas de humedales, como Iberd, en
Corrientes, o el Delta del Parand. Los
mosquitos, el calor agobiante o el frio
que cala los huesos en invierno son sus
companeros de tareas. Su oficina queda en
un rincén de la naturaleza, y no la cambia
por nada en el mundo. 14
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Realismo cientifico

(Primera parte)

En este articulo, los autores se centran en la polémica filoséfica acerca de si las teorias
cientificas dicen o no algo sobre el mundo, y analizan diferentes posturas frente a la
“realidad” de las entidades tedricas, aquellas que no son directamente observables.

Gregorio Klimovsky | Guillermo Boido

Ya en el primer articulo de esta serie (véase
Exactamente N° 36, “;Tiene problemas filo-
s6ficos la ciencia?”) mencionamos la polémi-
ca entre aquellos que sostienen una posicién
realista a propésito de las teorfas cientificas
y quienes adoptan un punto de vista anti-
rrealista. Presentemos ahora el problema
desde otra perspectiva. En la investigacién
cientifica aparecen hipdtesis y teorfas que,
ademds de referirse a entidades observables,
mencionan también entidades inobservables
o tedricas, tales como campos electromagné-
ticos o particulas elementales. Para referirnos
a las primeras, hablamos de #érminos observa-
cionales (o empiricos), y para hacer lo propio
con las segundas, de #érminos tedricos. Nin-
guna ciencia llega a un nivel explicativo im-
portante si no emplea términos tedricos; por
ello, la modesta ley de Boyle (que menciona
s6lo términos empiricos) es mucho menos
poderosa en cuanto a poder explicativo que
la teorfa cinética de los gases (que ademis de
términos observables incluye otros que son
tedricos, tales como “moléculas”, “velocidad
de las moléculas”, “energfa cinética prome-
dio por molécula”, etcétera).

Las preguntas que desencadenan el proble-
ma del realismo son tales como: ;existen las
entidades tedricas? Es decir: los términos
tedricos ;denotan algo que se encuentra en
la realidad? ;O son meros rdtulos vacios de
significado? Los realistas dardn respuesta
afirmativa a las dos primeras preguntas; los
antirrealistas lo negardn y dirdn que, por el
contrario, los términos tedricos carecen de
significado o referencia, es decir, sélo acepta-
rdn una respuesta afirmativa a la tercera pre-
gunta. Es evidente que, desde el punto de
vista filoséfico, lo que aqui estd en juego es
la eventual relacién existente entre las teorias
cientificas y el mundo al que se las pretende
aplicar. Los realistas dirdn que las teorfas, al
menos en cierta medida, aspiran a describir
cdmo es el mundo. Los antirrealistas afirma-
rdn que dicha pretensién es temeraria, uté-
pica. El filésofo Ian Hacking, con humor,
presenta el problema del siguiente modo:

“El realista cientifico dice que los mesones y
muones son tan “nuestros’ como los monos
y las albéndigas. Todas esas cosas existen. |[...]
El antirrealista discrepa. Podemos conocer el
comportamiento fenoménico de las albon-
digas y los monos, pero hablar de muones es
cuando mucho una construccién intelectual
para la prediccién y el control [de la natura-
leza). Los antirrealistas acerca de los muones
son realistas respecto de las albondigas”.

Existen muchas posiciones antirrealistas,
algunas de las cuales, desde posturas extre-
mas, llamadas genéricamente relativistas,
sostienen que las teorfas son meros discursos
dependientes del contexto histérico, y que
los cambios de teorfas con el transcurso del
tiempo serfan simplemente cambios de dis-
curso, cada uno de los cuales, para una épo-
ca y un grupo social determinado, hablardn
de “mundos” distintos e incompatibles entre
si con igual legitimidad. Esta tesis, desarro-
llada en la segunda mitad del siglo XX, es
francamente discutible. Por ello nos limita-
remos a considerar una posicion antirrealista
mas moderada, llamada instrumentalista. E1
instrumentalista sdlo aceptaria la realidad de
lo observable, pero afirma que la ciencia no

puede ir mds alld. Por tanto, no admite que
los términos tedricos se refieran a algo, y los
considera meras ficciones de utilidad que
permiten predecir nuevos fenémenos a partir
de otros ya conocidos: las teorfas serfan, por
tanto, solo instrumentos que nada dicen acer-
ca de la realidad pero que son indispensables
para la prediccién de sucesos que acontecen
en la naturaleza y en la sociedad. Ambas po-
siciones admiten la capacidad de prediccién
de las teorfas, en particular porque una pre-
diccidn precisa hace factible la aplicacién de
la ciencia a la tecnologfa. Pero aqui terminan
las pretensiones del instrumentalista, mien-
tras que el realista va atin mds alld al afirmar
que las teorfas hablan (o al menos pretenden
hablar) acerca del mundo real.

La polémica filoséfica acerca de si las teorfas
cientificas nos dicen o no algo acerca de la
realidad tiene una larga historia y sigue sien-
do asunto central en la filosofia de la ciencia
actual. En el proximo ntimero ofreceremos
algunos ejemplos histéricos ilustres a pro-
posito de la controversia y, a la vez, ciertos
argumentos que se pueden esgrimir en fa-
vor de la posicidn realista o bien, por el con-

trario, de la tesis opuesta. |9

En este grabado aleman del siglo XV, el personaje parece asumir la posicion del realista: mas alla
de lo observable (el Sol, la Luna, los arboles), es posible acceder a la “maquinaria que hace andar
el universo” que se ve a la izquierda.
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De Exactas
al colegio

Por Armando Doria | mando@de.fcen.uba.ar

La Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
tiene ejercicio en la vinculaciéon con la
escuela media. Para sumarse al ano de
la ensenanza de la ciencia, la propuesta
es integrar los nuevos proyectos —-como
Ciencia en Marcha o Red de escuelas-
con los tradicionales —-Semanas de las
Ciencias, Experiencias Didacticas— en
un solo programa que permita optimizar
la llegada a los docentes y alumnos del
colegio secundario.

El término leit motiv se suele utilizar para
definir una recurrencia que cumple la fun-
cién de eje temdtico en una composicién.
El gobierno nacional decidié que un /eit
motiv de su gestién publica pase por la cien-
cia y lo puso de manifiesto con la creacién
del Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e In-
novaciéon Productiva y, ademds, con la de-
signacién de un cientifico destacado como
Lino Baranao al frente del mismo. En ese
marco puede leerse la designacién de 2008
como “Afio de la ensefanza de las ciencias”

Si bien el afio de las ciencias empezd hace
rato (el 1ro de enero), la mayor parte de las
instituciones referentes del sistema cien-
tifico todavia no usaron los bombos y los
platillos para realizar anuncios. De hecho,
la mayor parte, por ahora, se los guarda.

Por su parte, la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales rompid el hielo e hizo el lanza-
miento publico de su propuesta, enmarca-
da en lo que se dio a llamar “Programa de
enlace escuela, ciencia y universidad”.

El Programa contempla actividades nove-
dosas y otras que llevan varios anos de tra-
yectoria y ya se convirtieron en cldsicos. “El
programa busca, en primer lugar, organizar
todas las actividades que se realizan en Exac-
tas en un marco institucional con el objeti-
vo de darle mayor coordinacién, coherencia
e impacto’, explica el decano Jorge Aliaga.

Publico en general, docentes y alumnos se-
cundarios son los destinatarios que prevé
el programa y, por lo tanto, son mdaltiples
sus estrategias de aproximacién. “Proyec-
tamos llegar a los destinatarios mediante
actividades de popularizacién y divulga-
cién de la ciencia, alfabetizacién cientifica
y orientacién vocacional”, indica Aliaga
y explica que la “popularizacion” refiere
a la “difusién de informacién clave sobre



la ciencia, que es necesario poner a dispo-
sicién de la comunidad”, y la “alfabetiza-
cién” es una tarea educativa que consiste
en buscar que “los ciudadanos adquieran y
manejen el pensamiento cientifico”. Y en
todas las instancias de intervencién estd
presente, como tel6n de fondo, el objetivo
de promover las carreras de la Facultad.

La situacién nacional

La educacién es el baluarte del futuro
nacional y la ciencia es el motor impres-
cindible para el desarrollo de un pais: dos
frases marmoreas que, habitualmente, se
derraman de la boca de la dirigencia po-
litica. Y la falta de accién seria y concreta
durante décadas convirtié a la educacidn,
mds que en un recurso ilimitado y pode-
roso, en una “problemadtica”.

El afio pasado, la denominada Comisién
Nacional para el Mejoramiento de la
Ensenanza de las Ciencias Naturales y la
Matemdtica, creada por el Ministerio de
Educacién, presenté su informe de situa-
cién; un informe, por supuesto, negativo
y lleno de urgencias. Ademds del diagnés-
tico -dadas las funciones de la Comisién-
el informe incluye recomendaciones con
metas puntuales para revertir la situacién.

“Cuando en noviembre de 2007 estiba-
mos terminando de delinear los nuevos
proyectos y el marco general del programa
de enlace, se conocié el informe elaborado
por la Comisién convocada por el Minis-
terio de Educacidn, en la que trabajaron
varios docentes de Exactas”, comenta
Aliaga. Asimismo, indica el decano que, al
ver el informe, advirtié una “enorme coin-
cidencia entre el diagndstico y propuestas
que se presentaban y nuestras acciones tra-
dicionales y proyectos”. Mds tarde, cuan-

do el gobierno nacional dispuso que 2008

fuera el afio de la ensefianza de las cien-
cias, “decidimos aprovechar el momento
y hacer un lanzamiento integrador que
diera mds relevancia a la iniciativa”.

Tarea de afios

Si hablamos de llegada a la escuela media,
Exactas tiene mucho para contar. Como
ejemplo, la revista EXACTAmente se en-
cuentra en circulacién desde 1994. Esta
publicacién de divulgacién cientifica tie-
ne su principal destinatario en los docen-
tes secundarios (llega en forma gratuita a
1500 escuelas de nivel medio y 100 profe-
sorados) y, en todos estos afios, ha tenido
muy buena recepcidn.

Las Semanas de las Ciencias son otro de
los hitos de la popularizacién del conoci-
miento. Cada disciplina tiene su semana
anual en la que los departamentos docen-
tes se abren a los colegios, y cientos de
alumnos y docentes presencian charlas,
participan de actividades interactivas y ha-
cen recorridos por los laboratorios. Todos
los afios, las semanas retinen unos 12 mil
alumnos y 400 docentes.

La Direccién de Orientacién Vocacional
de Exactas también concreté una serie de
propuestas que ya son un cldsico, como
las Experiencias Diddcticas, donde estu-
diantes de los tiltimos afios del secundario
investigan en los laboratorios, junto a los
cientificos, o el programa Cientificos por
un Dia, en el que los chicos pasan, duran-
te una jornada, por las distintas instancias
que involucra la investigacién cientifica,
abordando un objeto de estudio desde la
dptica de distintas disciplinas.

Por su parte, tanto los departamentos do-
centes como el Centro de Formacién e In-

vestigacién en Ensenanza de las Ciencias
(CEFIEC) llevan adelante proyectos rela-
cionados con la difusién y la ensenanza de
las ciencias. Una sefiera y otra de reciente
creacién, las Olimpiadas Argentinas de
Quimica y la de Ciencias de la Tierra, que
se realizan a través de los departamentos
correspondientes, son también activida-
des de importancia en la vinculacién con
la educacién media.

Desde el 2006, la Facultad integré las
propuestas relacionadas a la educacién y
difusién de la ciencia en un drea nueva,
la de Popularizacién del Conocimiento y
Articulacién con la Ensenanza Media, que
depende de la Secretarfa de Extensidn,
Graduados y Bienestar (SEGB). El nuevo
secretario adjunto de la SEGB es el bi6lo-
go Leonardo Zayat, quien expresa que el
programa de enlace “es un reflejo de esta
politica unificada que nos facilita la comu-
nicacién con los actores externos e inter-
nos. Entre los objetivos de nuestra gestién
se encuentran, por un lado, aumentar la
cantidad de destinatarios que intervienen
en las actividades y, por otro, incentivar
la participacién de un mayor niimero de
estudiantes, graduados y profesores de la
Facultad”, indica Zayat, que intenta que
Exactas “esté cada vez mds presente fuera
de los limites de Ciudad Universitaria”. A
su vez, considera que Exactas “tiene mu-
cho para aportar en lo que se refiere a la
ensefanza de las ciencias”.

Al respecto, el decano Aliaga coincide en
que “una de las contribuciones mds im-
portantes que podemos hacer es trabajar
para el mejoramiento de la ensenanza de
las ciencias. Puede pensarse que, si el pais
necesita mas cientificos, la solucién es
cambiar la perspectiva que tienen los estu-
diantes sobre la ciencia. Pero, en realidad,
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aun para aquellos alumnos que no pisardn

jamds esta Facultad, tener una mentalidad
formada a través del pensamiento cien-
tifico es un cambio que impactard en su
futura insercién como ciudadano”.

Lo nuevo: las escuelas en la mira

A la hora de articular un programa con ac-
tividades especificas para el mejoramiento
de la ensefanza y la percepcién de la cien-
cia, la Facultad no s6lo sumé las propuestas
tradicionales sino también otras recién na-
cidas, entre ellas, Ciencia en Marcha, Red
de Escuelas y un programa de adaptacién a
la Facultad para los ingresantes al CBC.

Ciencia en Marcha es una propuesta iti-
nerante en la que un equipo de cientificos
y educadores llega a una escuela para con-
vertirla durante una semana en la base de
operaciones. El proyecto, que se encuentra
en sus comienzos, incluye actividades in-
teractivas para alumnos, docentes y la co-
munidad en general, y se realiza en forma
conjunta con el Ministerio de Educacién
y el de Ciencia.

De acuerdo con el andlisis de Zayat, “hay
muchas escuelas que tienen muy buena
recepcion para este tipo de iniciativas vy,
en particular, varias de ellas participan
de nuestras actividades desde hace varias
temporadas. Nuestro objetivo es que cada
vez mds escuelas conozcan lo que Exactas
tiene para ofrecerles y puedan acercar a sus
alumnos y docentes. Esperamos que el afio
de la ensefianza de las ciencias contribuya
a incrementar el interés de las escuelas en
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vincularse con la Facultad”. Asimismo,
destaca que, “por razones obvias, tenemos
especial interés en priorizar la participa-
cién de las escuelas pablicas. En este sen-
tido, el proyecto de Red de Escuelas prevé
la formacién de una red de 20 escuelas
publicas de la Ciudad de Buenos Aires y
los dos primeros cordones del conurbano
en las que la Facultad se propone mejorar
la ensefianza de las ciencias a través de una
baterfa de herramientas”.

El programa Red de Escuelas tiene como
objetivo central generar un polo de mejo-
ramiento de la ensenanza de las ciencias e
insercidn universitaria en un grupo de co-
legios distribuidos en el Area Metropolita-
na. En concreto, los docentes, graduados
y estudiantes de la Facultad participardn
en tareas de capacitacién de profesores
de ciencias y en orientacién vocacional e
insercién universitaria. “El concepto de
‘red” -explica Zayat- tiene que ver con
que las experiencias que tengan lugar en
una escuela podrdn ser replicadas en otras
durante el periodo de desarrollo del pro-
grama. Ademds, si logramos alcanzar los
objetivos satisfactoriamente, en una se-
gunda etapa, el tamafio de red aumenta-
ria”. Como dato destacado, Red de Escue-
las contempla un plan de tutorfas y becas
durante el CBC para cumplir objetivos de
inclusién e insercién universitaria.

Cémo se lleva adelante

El “Programa de enlace escuela, ciencia y
universidad” agrupa las iniciativas de po-
pularizacién y articulacién promovidas

Todas y cada una

Las actividades que se enmarcan dentro de
las propuestas para el afio de la ensefianza
de las ciencias son las siguientes:

» Revista Exactamente

* Semanas de las ciencias

» Divulgadores

» Exactas va a la escuela

* Talleres de Ciencia

 Cientificos por un dia
 Investigando a los cientificos

» Experiencias didacticas

» Ciencia en marcha

* Red de escuelas

* Programa ingresantes

* Olimpiadas Argentinas de Quimica
» Olimpiadas Nacionales de Cs. de la Tierra
» Actividades departamentales

» Actividades del CEFIEC

En la entrada “Afio de la ensefianza de las
ciencias” de la pagina web de la Facul-
tad http://exactas.uba.ar se encuentra la
descripcion y alcance de cada una de las
actividades, lo mismo que la informacion
para contactar a los responsables de cada
una de ellas.

desde la gestién de la Facultad y coordina-
das en su mayoria desde la SEGB, siempre
con la colaboracién de docentes e investi-

gadores de la Casa.

Para poder establecer y desarrollar un pro-
yecto como el actual, es necesario contar
con personal y, en el caso de que no se pre-
tenda un voluntariado, con presupuesto.
“De todas las actividades que estamos im-
pulsando desde la SEGB, hay dos que atn
no tienen financiamiento asegurado: Red
de Escuelas y el Programa de Ingresantes”,
explica Aliaga. Respecto del primero, sos-
tiene que “hace un afio que estamos tra-
bajando en su financiamiento, porque es
muy ambicioso. Creemos que puede tener
un éxito importante, pero no se puede ha-
cer con voluntarismo”. Respecto del Pro-
grama de Ingresantes, que puede significar
un impacto inmediato sobre la matricula,
indica que, “si bien todavia se encuentra
en una etapa de evaluacidn, “no serfa tan
COstoso”.

Pese al tiempo transcurrido, el decano guar-
da esperanzas: “pensamos que podemos te-
ner la seguridad del financiamiento duran-
te el préximo mes. Siendo 2008 el ano de la
ensefianza de las ciencias, estoy seguro que
de alguna forma se va a conseguir”. |
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PREGUNTAS

/Qué es la sensacion térmica?

Responde la doctora Claudia Campetella, investigadora en el Departamento de

Ciencias de la Atmdsfera de la FCEyN.

La sensacién térmica (ST) es un valor ob-
jetivo que representa la temperatura que
siente nuestro cuerpo ante un determinado
ambiente, caracterizado principalmente por
la temperatura del aire, la humedad relativa
y la velocidad del viento. En otras palabras,
depende de la relacién entre el calor que
produce el metabolismo del cuerpo y el que
éste disipa hacia el ambiente. Si es mayor el
primero, la sensacién es de calor; si es ma-
yor el segundo, la sensacién es de frio.

Las variables que intervienen en el cdlcu-
lo tienen diferente peso segtin se trate del
invierno o del verano. En los meses frios,
el factor méds importante es la velocidad
del viento, y se calcula para temperaturas
inferiores a 10° C y vientos superiores a 6
km/h. La pérdida de calor del organismo
es tanto mayor cuanto mayor es la diferen-
cia entre la temperatura de la piel (32° C)
y la temperatura del ambiente. Esta dife-
rencia se concentra en una capa de aire que
rodea al cuerpo, y que posee sélo algunos
milimetros de espesor, llamada capa limite.

Responde el doctor Enrique M. Rodriguez,
investigador del Conicet y profesor en el
Departamento de Biodiversidad y Biolo-
gta Experimental de la FCEyN

La transferencia de calor hacia el ambiente
se realiza por dos mecanismos: radiacién y
conveccidn.

Cuando hay viento, la capa limite es re-
movida en forma constante, dejando la
piel mds expuesta a la temperatura am-
biental. Nuestro cuerpo “gasta’ tiempo
y energia para calentar otra capa de aire,
que luego serd removida nuevamen-
te. Como consecuencia de esto, puede
disminuir la temperatura de la piel y el
cuerpo sentird mds frio. Para llegar a la
férmula final en el cdlculo de la ST se
tiene en cuenta, entre otros factores, un
prototipo de rostro humano (que es la
parte expuesta al aire), la transferencia
de calor, asi como la resistencia térmica
de la piel, y se asume que la persona estd
en movimiento.

Durante los meses cdlidos, cobra impor-
tancia la humedad relativa. Cuando ésta

es elevada, el valor de la ST excede al de
la temperatura del aire. En este caso la ST
cuantifica la dificultad que el organismo

Los camaleones son reptiles, en general de
pequefio tamafo, que poseen la notable
habilidad de cambiar rdpidamente de color
en distintas situaciones. Si bien los niveles
de luz, la tonalidad del entorno y la tem-
peratura influyen en la coloracién de estos
animales, trabajos recientes indican que los
rdpidos cambios de color de los camaleones,
mediados por el sistema nervioso, se relacio-
nan principalmente con la comunicacién
social dentro de la misma especie. Asf, se ha
visto que una coloracién azulada o parpu-
ra estd relacionada con el cortejo, mientras
que, cuando el camaleén expresa una colo-
racién amarillenta o rojiza, le advierte a sus
congéneres que estd dispuesto a dar batalla

por el alimento u otros recursos.

La diferente coloracién que pueden adop-
tar estos animales estd dada por células
cargadas de pigmento, denominadas cro-
matéforos y ubicadas en la dermis. Existen
distintos tipos de cromatéforos dérmicos;
en una primera capa estdn presentes los
xantéforos y eritréforos, que contienen
pigmento amarillo o rojo, respectivamente.

J;Como cambia de color el camaleon?

encuentra para disipar el calor producido
por el metabolismo interno, y la incomo-

didad asociada con una humedad excesi-
va. La evaporacién del sudor es el princi-
pal mecanismo que tiene nuestro cuerpo
para disipar calor. Cuando la humedad
relativa es elevada, la tasa de evaporacién
es menor y por lo tanto aumenta la sen-
sacién de incomodidad. En verano, la ST
es mayor a la temperatura cuando ésta
supera los 26° C y la humedad relativa
es mayor al 40%. En tanto que, cuando
la humedad relativa es menor, aumenta la
evaporacién y por lo tanto nuestro cuer-
po pierde calor y la ST disminuye.

El viento también se incluye en los cdlcu-
los, pero, segtin su velocidad, puede au-
mentar o disminuir el valor de la ST. Si
esta velocidad supera los 10 km/h, la ST
tiende a aumentar levemente, y disminuye
si la velocidad es menor.

Por debajo de éstos, se encuentran los iri-
déforos, que poseen guanina, sustancia que
refleja longitudes de onda correspondien-
tes al azul. Estas células se encuentran a su
vez rodeadas por melanéforos, que poseen
el pigmento oscuro melanina. Mediante la
migracién por microtibulos, todos estos
pigmentos pueden expandirse o contraerse
dentro de las células, aumentando o dis-
minuyendo de esta manera la superficie
coloreada. Por diferentes combinaciones
de los pigmentos que se expanden o con-
traen en un momento determinado, el ca-
maledn consigue una rica paleta cromdtica
en su superficie corporal. Por ejemplo, si
los pigmentos amarillos se encuentran ex-
pandidos, y al mismo tiempo la melanina
cubre los iridéforos, la coloracién neta serd
amarillenta, pero si la melanina se contrae,
permitiendo que se refleje luz azul desde los
iridi6foros, el resultado serd una coloracién
verdosa. Entre las combinaciones posibles
de estos pigmentos se consiguen incluso
tonalidades ubicadas en el ultravioleta, in-
visibles al ojo humano, pero perfectamente
visibles para los camaleones.



VARIEDADES

e -
Sindrome nerd

Tengo una mania (una tara, si prefiere...,
no me ofendo). Consiste en estimar com-
pulsivamente: voy caminando por la calle
y, sin pensarlo ni quererlo, me pongo a es-
timar el volumen del edificio de enfrente,
o la aceleracién de un colectivo, o el costo
de reposicién de esas veredas, o cualquier
cosa que termine en una cantidad... Usté
me entiende.

Por lo que tengo averiguado, no soy el
tnico al que le pasa. Mayoritariamente
le ocurre a los fisicos, matemdticos y, en
alguna medida, a ingenieros y arquitec-
tos. No es necesario tener el titulo en la
pared... se lleva adentro. Seguramente es
parte del sindrome nerd, lo cual, no es un
padecimiento.

Es cierto que suele provocar risa y no po-
cas veces es motivo de burla. Hace tiempo,
viajando de Puerto Mont a Ancud, mien-
tras esperdbamos la embarcacién a la isla,
tuve la feliz idea de deducir en voz alta la
cantidad de transbordadores que hacfan
la travesia cuando la demora entre uno y
otro era de 25 minutos. Desde entonces,
cada vez que me sustraigo pensativo en la
calle, mi esposa me pregunta bajito ;gor-
do... cudntos transbordadores?

Lejos de molestarme, reparo en que gran-
des descubrimientos de la ciencia se hi-

cieron porque sus autores tenfan la mis-
ma compulsién y sabfan aprovecharla. El
universo se nos presenta enormemente
configurado en relaciones entre cantida-
des. Quien no cuente, quien no se haga
una idea somera sobre cantidades, quien
no advierta las proporciones... se pierde la
cara mds visible del universo.

Por eso yo siempre les hago hacer a
mis apreciados estudiantes ejercicios
de estimaciones: ;cudnto puede valer
la constante eldstica de un resorte de
suspension de un automévil? ;A cudnto
equivaldrd el 4rea de piel de un adulto
humano? ;Qué cantidad de agua cabria
en la cancha de River?

-;Por qué no de Boca? -me respondié
irrespetuosamente en una oportunidad
un mocoso demasiado ignorante- Mire,
muchacho... yo sé que usted me quiere
llevar al terreno de las groserfas, pero no
lo va a conseguir. Sepa que todo tiene su
explicacién diddctica: yo ya estimé que su
promedio no alcanzarfa para aprobar el
curso, de modo que pretendo que se vaya
familiarizando con el barrio, porque segu-
ramente va a tener que pasar varias vaca-
ciones por acd, mientras sus companeros
descansan en la playa.

iHabrése visto!

“Vivimos en una
sociedad profundamente
dependiente de la ciencia
y la tecnologiay en la
que nadie sabe nada

de estos temas. Ello
constituye una férmula
segura para el desastre. ”

Carl Sagan
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Microscorio .

Primeras

Olimpiadas
Nacionales
de Ciencias
de la Tierra

Este afio se lanzan las Olimpiadas Nacio-
nales de Ciencias de la Tierra, que organi-
za la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la UBA. El objetivo inmediato es
promover y mejorar la ensefianza y apren-
dizaje de la geologia, la meteorologia y la
oceanografia en las escuelas y colegios de la
Argentina. De esta forma se espera desper-
tar y desarrollar en los alumnos el interés
por la problemdtica cientifico-ambiental,
que abarca tanto el aspecto esencialmente
cientifico del conocimiento de la Tierra
como los aspectos de la conciencia social
en cuanto a su cuidado.

El programa también se ocupard de selec-
cionar representantes argentinos para su
participacién en las competencias inter-
nacionales.

Lo que se espera es vincular a las personas
que tienen como interés comun las ganas
de obtener conocimientos relacionados con
las ciencias de la Tierra, compartir experien-
cias, fomentar el intercambio de informa-
cién, ideas y trabajos. Fundamentalmente,
crear lazos de amistad.

Los temas que se abordan en la Olimpiada
son los relacionados con el mar, la tierra y
la atmdsfera. En lo que se refiere al mary
la atmésfera, se incluyen: cambio climdti-
co, corrientes marinas, la hidrologfa y sus
aplicaciones, ciclones y anticiclones, tor-
mentas severas, tornados, huracanes, entre
otros. En cuanto a las ciencias de la tierra,
los tdpicos abarcan: volcanes y sus pro-
ductos, terremotos y peligrosidad sismica,
levantamiento de montafias, movimiento
de los continentes, tecténica de placas, ro-
cas y minerales de aplicacién, yacimientos
petroleros y minerales metlicos, historia
de la vida sobre la Tierra, paleontologia,
entre muchos otros.

Informacién: http://www.oact.fcen.uba.ar/
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El Conicet cumplio

medio siglo,

presidenta

El 5 de febrero se cumplieron los pri-
meros cincuenta afnos del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y
Ténicas (Conicet). El mismo dia, en
1958, un grupo de pioneros encabe-
zado por el doctor Bernardo Houssay
-que una década antes habia recibido
el Premio Nobel- fundaba la institu-
cién que transformaria totalmente la
actividad cientifica en el pais. El ob-
jetivo era profesionalizar la carrera del
cientifico, es decir, demostrar que la
investigacion era una profesién y que
se podia vivir de ella.

Las doce personalidades convocadas por
Houssay para formar el primer directorio
-que inclufa a Luis Federico Leloir (mds
tarde, también premio Nobel), Eduardo
De Robertis, Eduardo Braun Menén-
dez, Lorenzo Parodi, Ignacio Pirosky,
Rolando Garcia, Alberto Sagastume Be-
rra, Venancio Deulofeu, Félix Gonzilez
Bonorino, Humberto  Ciancaglini,
Alberto Zanetta, y Fidel Alsina Fuen-
tes- dieron el puntapié
inicial a un organismo
que hoy estd integrado
por 5216 investigado-
res, 2700 técnicos y 123
centros de investigacién
en los que se producen
anualmente 6000 traba-
jos publicados en revis-
tas especializadas.

El Conicet nacié en un
momento en que los
consejos de investiga-
cién eran considerados
una necesidad. Antes
existia la Asociacién Ar-
gentina para el Progreso
de las Ciencias, obra del
periodista Carlos Silva,

y estrena

que habfa sido creada por un grupo de
profesores de la Facultad de Ciencias
Exactas en un bar de la avenida Callao.
Hasta 1962 llegé a dar 48 becas. Desde
1951 hubo un Consejo Nacional de In-
vestigaciones Técnicas y Cientificas, que
desaparecié en 1955.

Actualmente, entran al Conicet unos
1.700 becarios por afo, y también
entran investigadores, porque se des-
congeld la planta. Sin embargo, el cre-
cimiento edilicio estd retrasado: faltan
por lo menos 150.000 metros cuadra-
dos de laboratorios, cuyos planes ya
fueron presentados.

Una mujer en la presidencia

La nueva presidenta del Conicet es Mar-

ta Rovira, doctora en Fisica, egresada de
Exactas. Fue directora del Instituto de
Astrofisica y Fisica del Espacio. Es la pri-
mera mujer que alcanza el escalén mds
alto de este organismo.




Mujeres en ciencia

Ana Belén Elgoyhen, investigadora indepen-
diente del Conicet y profesora de la Facultad
de Medicina de la UBA, fue una de las cinco

moleculares de la audicién”. Este premio,
instituido en 1998, se otorga anualmente a
una representante de cada continente. Cada

cimiento y recursos que me hicieron llegar
a este lugar, como mujer y como cientifica:
el colegio Santa Catalina, la Universidad

cientificas, que recibieron en Paris el Premio
LOréal-Unesco 2008 para las Mujeres de
Ciencia. El lauro se debié a “su contribu-
ci6n a la comprensién de los fundamentos

Elgoyhen recibe la distincién de manos de Matsuura y Owen-Jones Foto: Christian Fournier/ Gen-
tileza L “Oreal

laureada recibe 100.000 délares.

“Recibo este honor, pero debo compartirlo

con quienes pusieron amor, tiempo, cono-

de Buenos Aires, el Instituto Salk de Es-
tados Unidos, el Conicet -que todavia nos
da identidad a los cientificos argentinos-,
mis colegas y amigos del Ingebi y de la Fa-
cultad de Medicina, que hacen el trabajo
diario més simple y disfrutable, mis cola-
boradores externos, y mi familia: tengo el
privilegio de que hoy esté aqui conmigo”,
afirmé Elgoyhen al recibir la distincién en
la sede de la UNESCO en Paris de manos
de Koichiro Matsuura, Director General
de la UNESCO, vy Sir Lindsay Owen Jo-

nes, Presidente de UOréal.

Es la segunda vez que una cientifica argen-
tina recibe el premio por América Latina.
Asimismo, en la categoria de “Becadas In-
ternacionales”, fue seleccionada Carolina
Trochine, investigadora radicada en Bari-
loche y dedicada al estudio de la calidad
acuifera de los lagos del sur. La beca es de
40.000 dolares

Con motivo de conmemorarse la primera
década del premio, las 52 cientificas galardo-
nadas en estos diez afios firmaron un acta de
compromiso de diez puntos, entre los que
figuran la promocién de la investigacion, el
apoyo a las mujeres jévenes y la promocién
de la ciencia en beneficio del progreso.

Premio al Periodismo
Cientifico

El ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva,
el doctor Lino Barafiao, acompafiado por la secretaria de Pla-
neamiento y Politicas en Ciencia, Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva, la doctora Ruth Ladenheim, encabezé la ceremonia de
entrega del “Premio Nacional al Periodismo Cientifico 2007,

llevada a cabo el viernes 25 de abril en el Salén Ramén Carrillo

del MinCyT.

Los trabajos ganadores fueron seleccionados por un jurado
constituido por periodistas cientificos de reconocida trayecto-
ria: Nora Bir, Alejandra Folgarait, Diego Golombek, Guiller-
mo Lobo y Leonardo Moledo.

El certamen estuvo dividido en cinco categorias: gréfica, televi-
sién, radio, web e inéditos. En el rubro “radio”, fue premiado
el periodista Gabriel Stekolschik, del Centro de Divulgacién
Cientifica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires.

Eudeba
cumple anos

En abril de 1958 nacié Eudeba, por decisién del rector Risieri
Frondizi y del Consejo Superior de la UBA. Libros para todos fue
el eslogan de su creacién, y sin duda los objetivos trascenderfan
a toda la sociedad.

Los editores elegidos para el proyecto fueron Arnaldo Orfila Re-
ynal y Boris Spivacow, “los mejores, que construyeron con tal
solidez los cimientos de Eudeba que permitieron que la editorial
sobreviviera 50 afios en un pafs que no se caracteriza por la du-
racién de los emprendimientos”, sefiala Leandro de Sagastizdbal

en su libro 50 asios de libros para todos.

La propuesta, que alin se mantiene, preveia la edicién de
tratados, manuales, series sobre diddctica y educacién, obras
de consulta, de teoria e investigacién, extension cultural de
textos cldsicos y literatura americana, y una coleccién de

divulgacién.



Biblioteca

El tercer chimpancé

Origen y futuro del animal humano
Jared Diamond

Barcelona, 2007

Debate, 543 paginas
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Sobre el origen de la humanidad se han

escrito mares de tinta. Los hallazgos se api-
lan, se superponen; la informacién es cada
vez mds vasta; y dia a dfa mds disciplinas se
suman a las mismas discusiones. Se hacfa
necesario un libro como éste en el que Jared
Diamond —con visién abarcativa y una
agudeza arrasadora- pasa en limpio todo el
cadtico farrago de conocimiento acumula-

do sobre el origen de nuestra especie.

En un texto francamente multidisciplinario
Diamond no cesa de extraer conclusiones:
una tras otra, cada una mds provocativa
que la anterior. El poder de sintesis y la
claridad expositiva ayudan a recuperar
el sentido cabal de tanta informacién, su

verdadero significado.

Con un fuerte acento en los aspectos mds
humanos -del animal que somos-, el autor
dedica capitulos asombrosos al origen de la
lengua, a la aparicién de nuestro singular
ciclo sexual reproductivo, a los posibles
cometidos del arte, al dudoso beneficio
de la agricultura, al indudable apego a
las drogas. Un lugar especial reciben el
ansia conquistadora, la recurrencia del
genocidio, y la capacidad de destruir el

medio ambiente.

El tercer chimpancé (revisado y amplia-
do) es la edicidn castellana de su primer
libro, al que le brotaron tres hijos: Por
qué es divertido el sexo; Armas, gérmenes

y acero; 'y Colapso.

La mente

Introduccién a las ciencias cognitivas
Paul Thagard

Buenos Aires, 2008

Katz, 381 paginas

La mente, Introduccion a las ciencias cogni-
tivas, es lo que sugiere su titulo: un manual
interdisciplinario sobre esta nueva ciencia
en la que convergen tantas disciplinas di-
ferentes. Psicologfa, biologia, neurologia,
genética, filosoffa, computacién, lingiiis-
tica, antropologia y algunas otras; en la
interseccién de todas ellas florece esta nueva
disciplina que reclama su lugar propio e
independiente en la cresta de la ola mds

avanzada del conocimiento.

Paul Thagard, que proviene de una forma-
cién inicial en filosoffa y ensefia computa-
cién y ciencias cognitivas en Michigan y
en Princeton, dedica esta obra a reordenar
tanto alboroto. Uno a uno, los capitulos
van sumando piezas en una suerte de epis-
temologfa prictica que le contard al lector
nedfito de qué va la cosa, y al adentrado
le permitird tomar distancia, observar en
perspectiva y acceder a una comprensién

mds acabada.

El texto incluye un recorrido por las di-
ferentes teorfas subyacentes que guifan —o
guiaron- el abordaje de la mente: desde la
légica empirica, la induccién, la analogia,
las imdgenes, hasta las redes neuronales
artificiales y la computacién. Resimenes,
guias de busqueda en la web, glosarios,
bibliografias y listas de variada naturaleza
terminan de configurar el formato de ma-

nual de este libro diferente.

Leloir

Una mente brillante
Alejandro C. Paladini
Buenos Aires, 2007
EUDEBA, 256 paginas

Un libro de lujo que no es un lujo, sino una
necesidad. Leloir, Una mente brillante viene
a llenar un vacio injustificable. En 1970 la
mayorfa de los argentinos se asombraron
por el otorgamiento del Premio Nobel a
un desconocido: Luis Federico Leloir. Su
trabajo, oscuro y en condiciones muy desfa-
vorables, habia pasado inadvertido hasta ese
momento, y ain hoy su contribucién a la
ciencia bioquimica no es lo suficientemente

valorada en su pais.

Un texto variado, completo, que aborda la
vida profesional, cientifica y la dimensién
humana vista por quien fuera uno de sus
discipulos, Alejandro Paladini, el autor,
con quien compartié la aventura del co-

nocimiento.

Ademds de un surtido anecdotario -entre-
tenido y delicioso- se destaca el pormeno-
rizado derrotero del trabajo cientifico que
lo consagré. Cédmo y por qué elegia Leloir
sus temas de investigacion, qué proyeccién
tuvieron, qué impacto en el momento
en que se dieron a conocer. No faltan las
explicaciones técnicas, breves, exactas,
acompanadas de las férmulas, tal como el

Nobel las concibié.

En suma: un libro que no debe faltar en
las bibliotecas de las escuelas secundarias
argentinas, que serd el deleite de los profe-
sores de quimica, primero, y del resto de

la comunidad después.



La paradoja de la sabiduria
Como la mente puede mejorar con la
edad

Elkhonon Goldberg

Barcelona, 2007

Critica, Drakontos, 382 paginas

En este libro se aborda desde todos los
flancos posibles la aparente paradoja de
la sabiduria que llega (a muchas personas)
con la edad. El autor es neurobidlogo, y
reparte su vida profesional entre la clinica
y la investigacién; de modo que conoce
vividamente la realidad incuestionable
del deterioro mental que traen los afos.
Sin embargo no sélo reconoce una sabi-
duria tipica de la madurez: la describe,
la caracteriza, y se aventura a explicar
cémo y por qué emerge, con hipdtesis
cientificas de apariencia robusta y enorme

simplicidad.

En pos de esta argumentacién La parado-
ja de la sabiduria se erige como un texto
de divulgacidén cientifica de excelente
factura. La claridad de las explicaciones,
en tono familiar y cotidiano, hacen que
la rigurosidad cientifica fluya sin entor-

pecer la lectura.

Resulta obvio que Elkhonon Goldberg
estd viviendo esa etapa de la inteligen-
cia y la sabidurfa de la cual se ocupa el
texto, porque el abordaje profundo y
brillante de la problemdtica de la mente
lo convierte en un libro enfiticamente
recomendable para todo cientifico (y
todo lector lego) interesado en las cien-
cias cognitivas. Ya lo habfa dicho el Viejo
Vizcacha, que el diablo sabe por diablo,

pero mds sabe por viejo.

40 anos de informdtica en el
Estado argentino

Pablo Fontdevilla, Arturo Laguado y
Horacio Cao

Buenos Aires, 2007

Eduntref, 164 pag.

le informatica
estado argenting

Este ano se cumplen 40 afos de la creacién
del CUPED, el Centro Unico de Proce-
samiento Electrénico de Datos, el primer
centro informdtico con que contd la ad-
ministracién publica central. El libro 40
anos de informitica en el Estado argentino
brinda un valioso aporte a la historia de la
informdtica nacional a través del caso del
CUPED, que se vuelve paradigmidtico a la
hora de establecer una cronologfa acerca
de cuatro décadas llena de hitos tanto
para la sociedad y el Estado como para la
tecnologfa misma. En los afios que recorre
el libro, el pais vivié periodos de grandeza
y extrema pequefiez, horror y esperanza.
Al mismo tiempo, las grandes mdquinas
de cémputos terminaron diluyéndose en
el hiperespacio donde las nuevas compu-
tadoras pueden compartir informacién y

recursos.

El CUPED, que funcioné bajo la érbita
de la Secretaria de Seguridad Social del Mi-
nisterio de Bienestar Social, fue también
una instancia de desarrollo de tecnologia
informdtica que, a su vez, aprovecharon
otras oficinas del Estado: ANSSES, el
PRODE, censos de poblacién y vivienda
pasaron por su ciencia, lo mismo que los
datos arrojados en la investigacién de la
CONADEP en 1984. “40 anos...” es,
ante todo, un testimonio nacido de voces

involucradas con la problemidtica.

Historia de la luz

Susana Gallardo

Coleccion Estacion Ciencia
Capital Intelectual, 134 pag.
Buenos Aires, 2007

R

Historia de
la luz

Laluz tiene su historia, atravesada no sélo por
el conocimiento cientifico sino también por
las especulaciones que generaron mitos a su
alrededor. En este nuevo libro de la coleccién
Estacién Ciencia, Susana Gallardo cubre esa
historia recurriendo a toda su experiencia
como divulgadora, rastreando decenas de
fuentes, hablando con riguroso cuidado de
un tema que, si bien puede parecer sencillo, es
tan complejo como significativo en la historia

del pensamiento.

La autora elige el tradicional orden crono-
légico para contar. Parte de los mitos mds
antiguos sobre el fendmeno vital de laluzy,
al avanzar en las centurias, va incorporando
al texto las consideraciones de la ciencia
sobre el tema. La luz vista como fenémeno
divino, explicada por la fisica aristotélica,
entendida como materia, como onda, como
ambas cosas, analizada bajo la lupa de la

relatividad general.

La luz generé conocimiento junto con
la necesidad y el deseo de saber qué cosa
era, de dénde provenia y cémo era posible
manejarla. Fueron muchos los que tuvieron
algo para decir: Zoroastro, Tales, Platén,
Descartes, Newton, Eisntein. Y varios,
incluso, aportaron conocimientos geniales.
“Historia de la luz” funciona como un muy
buen compendio que permite organizar en
nuestras cabezas la peripecia —todavia in-

acabada— de una de las grandes inquietudes

de la humanidad.
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Una extrana clase
de arboles

El 4rbol de la figura (en el sentido en que lo dibujan los cientificos de la computacién
con las hojas para abajo) tiene una propiedad que lo hace tnico en su género. ;Cudl es
esa propiedad que lo define? ;Por qué esta formado sélo por esos nimeros?
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Como pista podemos decir que este drbol tiene mucho que ver con los niimeros primos,
y para poder explorar y jugar con drboles como el de la figura podemos servirnos del
PARLI, un soft de cdlculo matemdtico desarrollado en la Universidad de Bordeaux. Es de
dominio publico, y se puede descargar de la siguiente pdgina en versiones para Linux y
Windows.

http://pari.math.u-bordeaux.fr/download.html

El PARI tiene una gran potencia de cdlculo para trabajar con niimeros enteros. Puede
saber con mucha rapidez si un nimero de decenas de cifras decimales es primo. También
es capaz de factorizar con mucha rapidez, aunque esta tarea en algunos casos es mucho
mis dificil que la primera.
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Minimatematicuento

Llamado equivocado rre cuando el timbre suena por tercera vez,
orque es aproximadamente el tiempo que
Por Fernando Chorny* porq Pre ) pod
le lleva al destinatario acercarse hasta el te-

Motivado por la idea repentina de fabricar
un bucle, aunque también algo nervioso
por los riesgos paraddjicos que conllevan
este tipo de empresas, tomé el teléfono y
marqué mi propio niimero.

Naturalmente, la parte menos poética de
mi ser esperaba encontrarse con el moné-
tono “tuteo” de la linea ocupada.

Pero, en cambio, el teléfono comenzd a
llamar.

La mayor esperanza de ser atendido ocu-

50

léfono (aunque yo soy bastante ansioso y
suelo atender antes). Vivi los dos primeros
llamados con una indescriptible tensién
hitchcockiana.

Antes de que el teléfono llamara por ter-
cera vez, senti que alguien levantaba el
tubo y escuché un “Hola”. Casi sin alien-
to reconoci mi propia voz. Me di cuenta
de que no habia considerado esta posi-
bilidad y no habia planeado qué decir.
Tratando de no tartamudear susurré mi
nombre:

Curiosidades
‘matematicas

Erich Friedman, matemdtico estadouni-
dense de la Universidad Stetson de Florida,
EEUU, mantiene un excelente sitio de ma-
i temdtica recreativa junto con un problema
! del mes en el que invita a toda la comunidad
! de internautas a proponer soluciones. http://
www.stetson.edu/ ~efriedma/mathmagic/

Como a Erich le gustan especialmente los
i problemas de empaquetamiento, la mayorfa
£ de los problemas de su coleccién tienen que
! ver con acomodar distinto tipo de figuras
i geométricasdentrodeotrasmasgrandes. Pero
i el mes pasado el problema estuvo dedicado a
i curiosidades aritméticas, como encontrar los
¢ nimeros mds grandes que, elevados a distin-
! tas potencias enésimas, solo tienen N digitos
i decimales distintos. Por ejemplo: ;Cudl es el
i ntmero mds grande que elevado al cuadrado
i tiene sélo dos digitos distintos? 8161942 =
i 6661661161 ;Qué pasa con el mayor cubo
! que se escribe con tres digitos distintos?
{ 14679673 = 3163316636166336. Otro
i problema es hallar un par de nimeros tal
i que sumados se escriban con sélo dos digitos
i y que la suma de sus cuadrados se escriban
¢ con los mismos dos digitos. 183425228501
4 438841438125 = 622266666626 y
18342522850172 + 4388414381252 =
226226622266262266222626. Este ulti-
i mo par fue hallado por Giovani Resta, jape-
¢ llido de predestinado aritmético! En el sitio
! de Friedman podran encontrar mis de estas
i curiosidades.

- ;Fernando?

- No. Equivocado -respondié mi propia
voz y colgd (scolgué?) el teléfono.

- iSond el teléfono! -grité mi esposa desde
el bafio, amortiguada por el agua de la du-
cha. -;Atendiste?

-Si, atend{ -le respondi, algo aturdido,
tratando de digerir los acontecimientos.
-Pero era un llamado equivocado.

* Explorador y creador de nuevas formas de
iniciar a los mas pequerios en las maravillas
de la matematica. Publicado originalmente en:
bucles.wordpress.com
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El VIH/Sida desde una
perspectiva integral.

Pedro Cahn y colaboradores
Fundacion Huésped

Una expedicién al mundo subatémico

Drogas hoy. Problemas y prevenciones.

Wilbur Ricardo Grimson

= El Mundo
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300-B00 d.C

El Mundo Mediterraneo en la
Antigiiedad Tardia 300-800 d.C.
Pablo Ubierna
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El origen de los primeros Estados.
La "revolucién urbana" en América
precolombina. Marcelo Campagno
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Introduccién a la filosofia.
Francisco Bertelloni - Antonio Tursi

Investigacion en
cincer ¥ cllogenalica

Investigacion en cancer y citogenética.
Christiane Dosne Pasqualini
Susana Acevedo

Los juegos de Minerva

Los juegos de Minerva. La historia de las
ciencias de la naturaleza en trece esce-
nas con comentarios. Miguel de Astia

otros titulos
de la coleccion

| Nimeros combinatorios y probabilidades | Las plantas entre el suelo y el cielo | Introduccién a la geo-

logia | Biomateriales | Reproduccién humana | La fisica y la edad de la informacién | Biodiversidad y ecosistemas | 100 afios de relatividad | En-
tre el calamar y el camello | Por los senderos de la noche | La fisica de los instrumentos musicales | La intimidad de las moléculas de la vida |
El lenguaje de las neuronas | Biologia marina | El universo de las radiaciones | Construyendo con atomos y moléculas | Evolucién y seleccion natural | El
aire y el agua en nuestro planeta | Respuesta inmune | Contaminacién y medio ambiente.
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