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“Y porque esa manana salievon de su casa y no volvieron,
merecen justicia. Y por todos los que ya no vevin crecer a sus hijos, pe-
dimos justicia. Y porque no olvidamos, exigimos justicin. Y porque los
amamos, gritamos justicin. Y porque nos amaron, mevecen Justicia.
Y porque creyeron vivir en un pais libre y seguro, demandamos justi-

cia. Y porque repudiamos el tervorismo en cunlquiera de sus manifes- SE——= -
taciones, la violencia, el odio entre los pueblos y ln discriminacion, y porque esclarecer el
atentado es una vesponsabilidad ineludible, luchamos por la justicia...” Estas palabras for-
man parte del emotivo discurso pronunciado por Lanra Alché de Ginsberg el 18 de Julio
pasado al cumplivse 3 asios del atentado a ln AMIA.

Laura es docente del Departamento de Quimica Biologica de nuestra Facultad
desde hace 15 anios y su esposo fue una de las victimas del atentado...

Solo habian transcurvido 2 hovas del acto recordatorio, cuando se vecibio en el
conmutador de la Facultad un llamado (el tercero en 10 dins) anunciando la colocacion
de una bomba, pero esta vez precisando el lugar. Se evacué el pabellon II de la Cindad
Universitaria y se aviso o la Brigada de Explosivos, que hizo estallar el artefacto.

La intimidacion, cuando no la accion, son las unicas y deleznables armas que
utiliza el tervorismo de cualquier color para acallar las voces de sus supuestos adversarios.
Contra esas armas sequivemos usando las nuestras, veclamando por justicia, por paz, por
la plena vigencia de los devechos que da ln democracia, por actitudes y hechos solidarios
desde el poder, y repudiando siempre con serenidad pero sin temor, la intimidacion, la
impunidad y la discriminacion.

Seguiremos reclamando por el fin de esas lacras, el esclavecimiento de tantos
crimenes no resueltos y el castigo de sus autores materiales e intelectunles.

Asi nos lo exige ln memoria de las victimas inmoladas, ln memoria de José Luis
Cabezas y Maria Soledad Morales y de tantos otros.

‘ Eduardo Franciso Recondo
Decano de la Faculta de Ciencias Exactas y Naturales
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30° Olimpiada Internacional

-MQP»JQM,-

de Matematica

UN MUNDIAL
EXACTO

por Ricardo Cabrera *
y Guillermo Duran *

Informe: Nicolas Stier **

Del 18 al 31 de julio tuvo lugar en Mar del Plata la 382 Olimpiada Internacional de Matemdtica, en la

que parvticiparon 461 jovenes vepresentantes de 82 paises de todo el mundo. Este evento no solo significé com-

petencia, sino que también abrié la discusion acevca del espacio que debe ocupar la ensefianza de la

matemditica en la educacion primarvia y secundarvia.

Uno de los rasgos distintivos de la especie humana
es la capacidad del pensamiento abstracto. Y aunque no es
excluyente de la especie, resulta, sin duda, una de las cualida-
des mds valoradas. De este modo se convierte la matemdti-
ca, la ciencia abstracta, en la mds preciada de las disciplinas
humanas... la mds humana.

Cuando sostenemos que la educacién publica, obli-
gatoria, primaria y secundaria debe poseer un fuerte conte-
nido de matemdtica, no estamos pensando en futuros mate-
madticos, ni ingenieros, ni fisicos. Ni siquiera pensamos en ciu-
dadanos que vivirdn en “un mundo movido por la matemadti-
ca’, no. Estamos pensando en personas en las que queremos
cultivar su tesoro mds preciado: el pensamiento abstracto, la
capacidad de razonamiento.

Un poco de historia

En 1967, la comunidad matemdtica argentina advirtid
la necesidad de crear una actividad nacional que impulsara la
ensefianza de esta ciencia a través de competencias olimpicas,
en la certeza de que la propuesta ldica y competitiva facilita
el acercamiento de los chicos y hace que puedan divertirse vy
abordarla con mejor dnimo. Asf nacieron las Olimpiadas Ma-
temdticas Argentinas (OMA), que dirige desde entonces el
profesor Juan Carlos Dalmasso. Durante los tres primeros
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afios se seleccionaron 50 colegios de todo el pafs, que tenfan
buen nivel en matemdtica, a los que enviaron pruebas para
evaluar el grado de dificultad que los alumnos eran capaces de
resolver. Teniendo los resultados como referencia comenza-
ron las competencias. Durante la dictadura fueron suspendi-
das porque los militares nunca pudieron determinar si las
olimpfadas “generaban buenas o malas influencias”. Pero la
democracia les dio nuevo impulso y desde 1983 crecié expo-
nencialmente el nimero de participantes en cada edicién de
la competencia. En 1988, por primera vez la Argentina parti-
cipé en la Olimpfada Internacional de Matemdtica (IMO), en
aquel momento en Australia. El afio siguiente el mundial nos
tuvo por ausentes ya que no habfa dinero suficiente para via-
jar a Alemania. Desde 1990 se cuenta con un subsidio esta-
tal por Resolucién del Ministerio de Educacidn. Ese afio par-
ticiparon 120.000 adolescentes y 9.000 profesores, mientras
que en 1997 ya fueron 730.000 alumnos y 40.000 docentes.

Mar del Plata

Como corolario de esta fructifera trayectoria, este
afio se realizé en nuestro pais la 382 IMO. “La Olimpfada es
una competicién que requiere un gran trabajo y esfuerzo. Pe-
ro es también un poderoso incentivo para todos los partici-
pantes, la Unica recompensa para las largas horas de estudio y



382 Olimpiada

Internacional de

Matematica

entrenamiento”, expresé el profesor
Dalmasso en el discurso inaugural. No
es facil medir la verdadera dimension de
este evento. Intervinieron 82 delegacio-
nes de pafses de los 5 continentes. El to-
tal de jévenes participantes fue de 461,
de los cuales sélo hubo 33 mujeres. En-
tre organizadores, periodistas, invitados
especiales, entrenadores y parientes se
juntaron mds de 1.200 personas que ha-
blaban 46 idiomas diferentes. Un verda-
dero pandemadnium. Sin embargo todo
fue organizado con una precisién mate-
mdtica que ademds de colmar las expec-
tativas de los asistentes impresiond por
la transparencia del certamen. Como
muestra alcanza con un detalle: apenas
24 horas después de conocerse los re-
sultados cada uno de los participantes
de la Olimpiada recibié como obsequio
un hermoso libro, el Golden Book, que
contiene todos los datos importantes
relacionados con la 382 IMO.

Aunque la competencia es indi-
vidual, si se hace el ranking de resuftados
por paises, el primero fue China (la dni-
ca delegacidn que regresa con oros pa-
ra todos sus olimpicos), segundo Hun-
gria, tercero Irdn, cuartos Rusia y Esta-
dos Unidos, mientras que sexto finalizé
Rumania. Cuatro chicos (un iranf, un
norteamericano, un rumano y un vietna-
mita) realizaron todas las pruebas sin co-
meter un sélo error, y son los nuevos
campeones mundiales. Los argentinos
Martin Mereb (Industrial Huergo de Ca-
pital Federal), Gerardo Aguiar (Escuela
de Ensefianza Técnica de Reconquista,
Santa Fe) y Juan Fuxman (Instituto
Moorlands de Tortuguitas) se alzaron
con medallas de bronce. Juan Cappa
(Escuela Normal Superior de Bahia Blan-
ca) y Germdn Rubino (Instituto San Ca-
yetano de La Plata) recibieron una men-
cién de honor por resolver en forma to-
talmente correcta un problema. “Los
chicos rindieron por encima de lo que
esperdbamos”, declard la jefa de la dele-
gacién argentina, Patricia Fauring, docto-
ra en matemdtica de Exactas y profeso-
ra del CBC.
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382 Olimpiada Internacional de Matemdtica

SIMPLICIDAD DE LA MATEMATICA

Existe una opinién muy,generdiiada segéh la cual la matemétic# es la ciencia mas
dificil cuando en}'ealidavéf es la més simple de todas. La causa de esta paradoja
reside en el hecho de que, precisamente por su simplicidad, los razonamientos
matemadticos equivocados quedan a la vista. En una compleja cuestion de poli-
tica o arte, hay tantos factores en juego y tantos desconocidos o inaparentes,
que es muy dificil distinguir lo verdadero de lo falso. El resultado es que cual-
quier tonto se cree en condiciones de discutir sobre politica o arte -y en ver-

dad lo hace- mientras que mira la matemdtica desde una respetuosa distancia.

Ernesto Sabato; extractado del libro “Uno y el Universo™.

Para quedarse pensando

Los organizadores coinciden en
la necesidad de mejorar la base matema-
tica de nuestro profesorado. “Nadie
puede ensefiar lo que no sabe, por mds
que aprenda muy bien a ensefiar’’ define
el licenciado Juan Carlos Pedraza, cola-
borador de OMA y uno de los organiza-
dores de la IMO. "La matemdtica no es
solo necesaria por las herramientas que
brinda, sino también porque entrena a
las personas en el pensamiento abstrac-
to, que muchas veces es necesario para
resolver desde problemas de quimica
hasta los cotidianos. La destreza mate-
mética es un indice muy significativo.
Veamos si no el siguiente ejemplo: es-
te afio, una compafiia telefénica que ne-
cesitaba ingenieros, no tenia en cuenta
su experiencia ni conocimientos de tele-
fonfa, sino el resultado obtenido en una
prueba bdsica de matemdtica y fisica. Los
seleccionados serfan capacitados por la
empresa ya que la universidad no siem-
pre provee de los conocimientos de ul-
tima generacién. Evidentemente en ple-
na era tecnoldgica, la matemdtica tanto
en su estamento docente como de in-
vestigacion, es uno de los pilares de cual-
quier sociedad desarrollada”. =

* Secretarios Adjuntos de Extensién Universitaria -
FCEyN.
** Estudiante de Computacion de la FCEyN y miem-

bro de la organizacién de la 382 IMO.

[EXACTAS

Porque creemos en la ciencia.

, Charlas de orientacion vocacional
SRR RSO FLA Ty T A

Si su escuela esta interesada en recibir la
visita de un panel de investigadores de cien-
cias exactas y naturales, solicitela a la
Secretaria de Extensién Universitaria de
nuestra Facultad al 782-0373 o por correo
electrénico a la direccion: -

sed@de.fcen.uba.ar

o saiaaessam -
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PANORAMA

sJaque al

género humano?

En las ultimas décadas, diversas. maquinas ajedrecisticas han veni-

do desafiando al hombre con resultados cada vez mas interesantes. Primero

por Fernando Ritacco *

comenzaron a vencer a jugadores aficionados, luego a los relativamente ex-

pertos, después a maestros y grandes maestros, y ahora, al mismisimo cam-

peon del mundo. Influenciada por los medios masivos de comunicacion, este

ultimo acontecimiento puso en evidencia, la gran fragilidad de la autoestima

colectiva de la humanidad al reavivar el viejo temor de que las computado-

ras superen al hombre y lleguen a dominarlo.

Quizds no sean muchos los
que recuerden la opinién del actual
campedn mundial de la Asociacién Pro-
fesional de Ajedrez, el ruso Garry Kaspa-
rov, cuando fuera consultado en una
conferencia de prensa celebrada en Pa-
rfs, en enero de 1988, acerca de la posi-
bilidad de que una computadora pudie-
ra vencer a un gran maestro antes del
afio 2000. “Ni hablar”, afirmé en aquella
oportunidad. “Pero si alguno tiene pro-
blemas frente a una de ellas, tendré mu-
cho gusto en asesorarlo”, agregd sin el
menor dejo de humildad.

Hoy, a nueve afios de aquellas
declaraciones y cuando aun faltan otros
dos para alcanzar el préximo milenio,
Kasparov, quien pasd por la Argentina a
principios de septiembre para disputar
una serie de exhibiciones con jugadores
de nuestro pals, ha tenido que tragarse
sus palabras luego de haber probado en
carne propia "‘el amargo gusto del silicio”
al ser derrotado por Deep Blue (Azul
Profundo). La supercomputadora desa-

A
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rrollada por IBM, consta de 256 procesa-
dores en paralelo, lo que constituye la
mds sofisticada de las mdquinas ajedre-
cisticas que existen en la actualidad.

“El match me recordé el gol de ‘la
mano de Dios' de Maradona a Inglaterra en
el mundial de México 86", arguyd suma-
mente molesto Kasparov, quien de esta for-
ma sugirié que Deep Blue habrfa contado
con alglin tipo de "“ayuda extra” durante el
enfrentamiento. Pero lo cierto es que, segdin
parece, la mdquina, con su increible capaci-
dad de andlisis de 200 millones de jugadas
por segundo, lo vencié limpiamente por 3,5
a 2.5 en el encuentro revancha a seis parti-
das, llevado a cabo el pasado mes de mayo
en el Equitable Center de Nueva York.

.El enfrentamiento, que acapard la
atencién no sdlo de los aficionados del de-
nominado juego-ciencia, sino también de
gran parte de la poblacién mundial (inclu-
so se transmitid y debatid en la Intemet), y
en el que, para algunos especialistas, el cam-
pedn mundial jugd algunas partidas sospe-
chosamente mal, fue falsamente presenta-

do en muchos de los diarios del planeta co-
mo una especie de duelo entre la raza hu-
mana y la computadora.

Interrogantes

En verdad, ajedrecisticamente
hablando, el match pasard a la historia
como el fin de la hegemonia del hombre
sobre la mdquina o, lo que es lo mismo,
la derrota del poder de deduccidn/intui-
cién a manos de la fuerza bruta del cdl-
culo. Pero este resultado, jpuede real-
mente poner en juego la autoestima del
género humano? jAcaso indica que las
computadoras son mds inteligentes que
los hombres?

Los que piensan asi probable-
mente no hayan considerado que Deep
Blue fue desarrollada por un equipo de
investigacion formado por personas. Y
mads alld de que parezca absurdo preten-
der responsabilizar de la mentada au-
toestima e inteligencia de la humanidad
al cerebro de un solo individuo, por mds
que sea éste el campedn mundial de aje-



Kasparov vs. Deep B/uel

OPINEON DE UN EXPERTO

Para Hug' Scolnik, doctor en matematica y profesor titular
del Departamento de Computacion de la FCEyN, el enfoque que algu-
nos medios de cor acién usaron para comparar el accionar de
Deep Blue con el pensamiento humano es absolutamente falso.

“Resu}te uy dificil asignarle a la mdquina una categoria de
pensamiento porque, en general, la gente que se dedica al tema de la
inteligencia artificial, define a la inteligencia como la capacidad de adap-

aciones imprevistas; una caracteristica que sélo posee el ser
humano ind‘fc el investigador. “Todo comportamiento interesante de

e nada que ver con inteligencia propia —agrega—, es to-
'da mtellgenaa humana utilizada a través de la mdquina”.
. ’  Scolr Ik, la gran ventaja de la computadora que le ga-
n6 al campedn mundmf de ajedrez radica en dos importantes detalles:
Deep Blue tiene una enorme base de datos formada por todas las par-
 tidas disputadas por los grandes maestros en los iltimos 100 afios y,
ademds, una coleccion impresionante de 2.000 millones de finales.

De acuerdo con el cientifico, si la mdquina se encuentra al
principio o al final de una partida, trata de repetir la historia. “Imaginé-
monos una computadora que jugara siguiendo exactamente los 30 pri-
meros movimientos que hizo el maestro argentino Miguel Najdorf en el
torneo de Varsovia de 1939”, propone Scolnik. “Nadie diria que la md-
quina es inteligente, sino simplemente que repite las jugadas que tie-
ne en la base de datos”, enfatiza.

La soledad del medio juego
Sin embargo, donde el investigador acepta que Deep Blue
estd “sola” es en el medio juego: “En el ajedrez -aclara-, normalmente,
en promedio, hay unas 35 jugadas posibles en el medio juego. Si la ma-
quina evalta las 35 jugadas que puede hacer, luego tiene que calcu-
lar las 35 posibles respuestas del adversario, y asi sucesivamente. De
manera que por mas que el ajedrez es limitado, en el sentido de que
se juega en 64 casillas con 32 piezas, el nimero de poéibﬂidades de ese
drbol crece en una forma muy pero muy grande”,
' ‘ Es precisamente alli donde, para el experto de la UBA, se
halla la diferencia fundamental entre el ser humano y la “esttipida” md-

quina. “Las personas -explica- tienen una asombrosa y atin no entendi-
da capacidad, conocida como ‘reconocimiento de formas’, por la cual
descartan todas las variantes irrelevantes sin siquiera tomarlas en con-
sideracion ni por un milisegundo. La computadora, en cambio, debe pa-
sar por ellas irremediablemente. Esa es la razon por la cual la maqui-
na calcula cosas que un gran maestro desecha con absoluta rapidez”.
_ Aunque el juego es limitado, Scolnik sostiene que, de todas
maneras, considerar la totalidad de las posibles jugadas estd atin fuera
de la capacidad de las maquinas, por mds procesadores que tengan.
Pero entonces, jcomo hace la computadora para jugar?
“Parq este darbol de posibilidades que florece con muchisimas ramas
¥ que es imposible de seguir en todas las direcciones -explica el ex-
perto-, desde hace ya muchos afios las mdqbinas agjedrecisticas
cuentan con un método matemdtico para evaluar una posicién y
calcular la jugada éptima, el “algoritmo minimax”; y también con
otro, llamado “alfa-beta”, capaz de podar ramas y decidir cudl de
ellas no es interesante explorar, debido a que en las evaluaciones
demuestra no ser conducente”.

Lo nuevo de Deep Blue

Aparentemente, la verdadera novedad tecnolégica de Deep
Blue es que no estd programada para estudiar, por ejemplo, las 10 ju-
gadas siguientes siempre, sino que cuando hay una rama que no sirve
la descarta, pero cuando hay una que es promisoria hace 25 jugadas
adelante. “Lo que tiene de ‘inteligente’ esta maquina es una funcion de
evaluacion ultrasecreta, disenada con el asesoramiento de grandes
maestros, que dice: ‘por aca hay sustancia, por aca hay algo que vale
la pena explorar, veamos las consecuencias™, relata Scolnik.

Para el cientifico de la FCEyN, el problema es que, en gene-
ral, en campeonatos de ajedrez, hay tres minutos de tiempo por mo-
vida, en promedio. “En ese lapso -finaliza-, cada uno de los 256 pro-
cesadores que tiene Deep Blue exploran una infinidad de ramas dis-
tintas. Cuando faltan unos cuantos segundos para el limite de tiempo,
la maquina resume la informacién de lo que consiguieron los procesa-
dores y elige la mejor jugada que obtuvo hasta ese momento”.

drez, es evidente que el match demues-
tra, otra vez mas y a las claras, el triunfo
de la capacidad creativa del hombre.

Es esa misma capacidad la que
ha permitido, por ejemplo, invenciones
tecnoldgicas como el automdvil, el tren, el
avion o las naves espaciales, que desde
luego superan a los humanos en velocidad,
potencia y resistencia, y que fueron conce-
bidas precisamente para eso, para mejorar
las performances naturales de la especie y
contribuir al progreso de la civilizacion.

Increible velocidad

En la actualidad, a ningdn ciuda-
dano comun se le vendrfa abajo la estruc-
tura de su ego por saber que su poder vi-
sual normal jamds podrd compararse con

el de los ultrasofisticados microscopios o
telescopios de Ultima generacién y ni si-
quiera aln con los modelos mds primitivos.
Pero basté que una computadora le saca-
ra a un reconocido campedn una miima
ventaja en algunas partidas de ajedrez para
que a muchos se les volaran las neuronas y
comenzaran a mirar con desconfianza has-
ta a la mismisima tostadora eléctrica.

En cambio, para Bill Gates, el re-
suttado del evento tiene poca importancia.
"“Sélo demuestra que un grupo de exper-
tos en ajedrez ayudados por una computa-
dora pueden superar a un genio solitario”,
dijo. De acuerdo con el célebre fundador
y presidente de Microsoft, la maquina uti-
lizada para derrotar a Kasparov no fue pro-
gramada para aprender el juego, "'sdlo se li-

mité a calcular con increble velocidad".

Sin embargo, al conocerse el re-
sultado del match, una extrafia sensacién
de temor se apoderd de las mentes de un
gran ndmero de personas. Kasparov pare-
ce haber sentido algo similar: “Soy huma-
no; cuando me enfrento a algo mds alld de
mi comprension, tengo miedo”, confesd el
jugador al finalizar el encuentro.

Quizds alli radique la gran venta-
ja comparativa de Deep Blue. Por ser una
mdquina no es capaz de experimentar
ningdn tipo de emocidn. Aunque, jpuede
considerarse a eso una ventaja? | =

* Coordinador del Centro de Divulgacién Cientifica

y Técnica IIB - Fundacién Campomar - FCEyN
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].a nave terricola

desembarco en Marte

Hacia la

conquista’

planeta'roj

0

por Susana Gallardo*

En un alarde de ingenio y tecnologia, la NASA logré que una nave se posara en suelo mar-

ciano y comenzara a enviar imagenes a la Tierra. Las expectativas del mundo estdn puestas en la

busqueda de vida. Sin embargo, el objetivo de la mision es estudiar la geologia del planeta.

El 4 de julio del 97 serd sin duda
un dia histérico. La llegada a Marte de la
nave Mars Pathfinder, rebotando sobre el
suelo rocoso, y luego desplegando sus pa-
neles solares, parece ser uno de los acon-
tecimientos cientfficos mds importantes de
este fin de siglo. Los ojos del mundo es-
tuvieron puestos en esas imdgenes que se
transmitfan simulténeamente a través de
las cadenas de television por cable, y tam-
bién via Intemet. Y, seguramente, muchos
esperaban que detrds de una roca apare-
ciera alguna confirmacién de que no esta-
mos solos en el Universo.

Si bien hace tiempo se perdie-
ron las esperanzas de encontrar seres
inteligentes en Marte, queda todavia la
alternativa de hallar microorganismos, vi-
vos o fosilizados, como los descubiertos
el aho pasado en un meteorito encon-
trado en la Antdrtida, el cual, segin to-
dos los indicios, provenia de Marte.

Sin embargo, esta misién no
cuenta con ningln instrumento o experi-
mento que permita detectar vida micros-
cépica. El objetivo es estudiar la geologia
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del planeta, lo cual no es poca cosa, ya que
es un paso imprescindible para saber si hay
o hubo vida, y en qué momento, o con
qué caracterfsticas. Y un punto importan-
te es confirmar la existencia de agua.

“Que en Marte hubo agua es
seguro; las fotos tomadas desde la érbi-
ta, en misiones anteriores, muestran ca-
nales fluviales muy claros”, afirma Patricio
Figueredo, especialista en geologfa plane-
taria, del departamento de Geologia de
la Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les. “Lo que falta confirmar es qué pasé
con el agua”, subr'aya.

La leyenda de los canali

A fines del siglo pasado, el as-
trénomo italiano Giovanni Schiaparelli,
en su descripciéon de Marte, denomind
candli a unas lineas oscuras que observa-
ba con su telescopio. A principios de
este siglo, el estadounidense Percival Lo-
wel, retomando el término acufiado
por Schiaparelli, aseguraba que vefa una

red de canales bordeados por vegeta-

cién. Y considerd que eran el resultado
de la accién de seres inteligentes que,
ante el avance de la sequfa, necesitaban
transportar agua desde los polos. La
teorfa se convirtié en creencia popular,
y fue explotada ampliamente por la lite-
ratura y el cine.

Pero en la década del 60 las
misiones Mariner revelaron la verdade-
ra aspereza del paisaje marciano, mds
parecido al de la Luna que al de la Tie-
rra, sin agua, ni vegetacion. Las observa-
ciones determinaron que Marte tiene
una atmdsfera muy fina, fria y seca,
compuesta en su mayor parte por dié-
xido de carbono, y con una presidn at-
mosférica equivalente al uno por ciento
de la terrestre.

Marte estd un 50 por ciento
mds lejos del Sol que la Tierra, razdn
por la cual tiene un clima helado, con
temperaturas promedio de 60 grados
centigrados bajo cero en zonas cercanas
al ecuador, y 125 grados bajo cero en
los polos. Estas temperaturas hacen im-
posible la existencia de agua en estado
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liquido; pero, si la hubiera, se evaporaria
casi instantdneamente debido a la baja
presion atmosférica.

Sin embargo, y luego de los da-
tos aportados por las misiones Viking de
la década del 70, los cientificos conside-
ran que Marte tuvo, en algin momento
de su historia, un aspecto muy diferente.

En este sentido, las imdgenes
muestran, alrededor de algunos crdteres
marcianos, rastros de pasadas inundacio-
nes. Los expertos en planetas dedujeron
que debajo de la superficie de Marte tu-
vo que haber, durante buena parte de su
historia, y posiblemente en la actualidad,
una gran cantidad de hielo subterrdneo.

Pero no todos los créteres pre-
sentan indicios de haber sido anegados.
Los mas pequefios se parecen a los de
la Luna, con huellas de materiales arro-
jados hacia afuera en forma radial. Por el
contrario, los crdteres mds grandes
muestran circulos concéntricos que re-
cuerdan la caida de una piedra en un te-
rreno fangoso.

A partir de estos datos se pen-
sé que sdélo el impacto de meteoritos
muy grandes pudo calentar las capas
subterrdneas de hielo y liberar un gran
torrente de barro. Asimismo, las imdge-
nes muestran que ambos polos se en-
cuentran helados y que ese hielo avanza
y retrocede peridédicamente dejando,
sobre la superficie, huellas similares a las
producidas por los glaciares terrestres,
como por ejemplo, lomadas de canto
rodado, material arrastrado por el gla-
ciar y depositado en sus mdrgenes.

"Otros rasgos bien claros de que al-
guna vez corrié agua liquida por la su-
perficie marciana son los valles sinuosos,
de un kildmetro de ancho y cientos de
kildmetros de largo, u otros todavia mu-
cho mds anchos, como el Vallis Marine-
ris, con 600 kilémetros de ancho, y 5 mil
de largo”, comenta el gedlogo.

Si bien estd claro que hubo
agua en Marte, no se sabe cudl fue su

destino. Parte de ella pudo haberse fil-
trado a través de la superficie y perma-
necer como un sustrato congelado. Pe-
ro otra gran parte tal vez se evapord y
se perdid en el espacio.

Se piensa también que Marte

no sdlo dejé escapar agua hacia el espa-

UN ARGENTINO AL CO
- Ensg mfancia e'n:' Villa Regina,
Miguel San Martin jamas se habrd imagi-

nado a si mismo como responsable del co-

_mando por control rehddto de la nave Path-

ﬂnder‘fen su vigje de 7 m&s‘e'#‘y 78 millones
de kilometros hacia Marte. .

s Martin, de 38 arios, es el

ifgentino: éu.e p 'dp’é de estgv e

a Marte. N do en la provin 1_'&

deffz'% Negro, St;éndo atn 'éiﬁc se instal6

con su familia en Buenos Aires. Cursé el se-

dos. Alli estudié la carrera de ingenieria en
la University of Syracuse, para luego hacer
un master en Astrofisica y Astrondutica en

el prestigioso Massachussets Institute of

cio, sino también diéxido de carbono. Y
que, en una época, posiblemente, tuvo
una atmdsfera mucho més espesa que la
actual, capaz de producir un efecto in-
vernadero, y dar lugar a un clima cdlido
y himedo, condiciones ideales para el
desarrollo de la vida.

Tecﬁno[ogy (MIT). Su suefio de llegar a la

NASA estaba mds cerca. A los pocos afios
Ie_'ltégé la gran oportunidad: obtuvo un
Ofrgéimiento p ‘ ¢ v | ropul-
sion Laboratory, un sector de la NASA. Por
supuesto que no dudo a la hora de tomar
la decisién. -
. H ci:‘ricu_lum de San M‘értx’bv‘ se-
Fial i yo on la NASA trbaid en lo on
sion Magallanes, con destiﬁo a Venus;. én la
misién Topex, un satélite oceanogrdfico; y
qhqt_‘é como responsable dé_i comando de la
nav ‘Patvhfind esta nueva mision su
condicién de argentino le debe haber sido
muy valiosa: la nave debié llegar y operar

en Marte con un presupuesto diez veces

menor que la mision Viking de 1976.

MENTE
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_Un planeta como la Tierra tiene en
_su centro un nicleo de hierro que estd a tem-

_peraturas de 5 mil grados centigrados. Este
niicleo estd rodeado por un manto viscoso,
sobre el cual se encuentra la corceza, la capa
fmas externa :

.  Mientras el ;Dlaneta manttene el ca-

lor de su nticleo, es una fabrica de rocas. Ca-

da tanto, debido a d:ferenc:as de emperatu-

no de ascenso y se ha diferenciado de las ro-
cas mds basicas”, explica el geélogo Patricio

Figueredo.

Las rocas encontradas por la Path-

finder vienen a confirmar que Marte estuvo

_vivo durante mucho mas ttempo qz.fe Ia Luna :
_por e;emp!o‘ .

‘Muchos meteoritos que impactc
ron en la Tierra se componen de rocas basi

ra, se forma en el manto una burbuja de ma-

cas, tan antiguas como el srstema solar. Per-

terial que asciende hacia la superficie. A me

dida que la tempemmfa'disminuye el mate-

rial va dejando en su camino distintos minera-

Iven sélidos. Al perder algunos

companentes, otros se concentran.

“La roca que llega finalmente a la
superficie es muy diferente de las que confor-
_man el manto. El cuarzo, por ejemplo, es un

tipo de roca que ha recorrido el largo cami-

Tanto la nave Mars Pathfinder co-
mo el robot Sojourner (vehiculo parecido a
una patineia que toma fotos y analiza la
composicion de las rocas) estdn equipados
con paneles solares que proveen la energia

necesdria para sus operdciones, es decir, pa-

ra el movimiento del robot por la superficie
‘marciana y el envio de senales a la Tierra.
“La potencia eléctrica es uno de los

recursos claves de los s;stemas espacmles, y

fos generadares solares contintan siendo la

mejor opcién como fuente de potencia”, co-

menta el doctor Julio Durdn, jefe del grupo de

Energia Solar, de la Comision Nacional de

Energia Atomica (CNEA)

La utilizacion de estos generadores

de potencta se remontan al lanzamiento del
satélite Vanguard |, en 1958. Los usos terres-

tres fueron posteriores.

Lo que hace una celda fotovoltaica

es absorber la energia de la radiacion solar y

liberarla en forma de corriente eléctrica. Una

celda solar iluminada se comporta de mane-

ra similar a una pila.

El material tradicional para fabricarlas

es el silicio cristalino, el mismo que se usa para los

chips electrénicos. También se utiliza el arseniuro

de galio, l cual da lugar a dosposmvos algo mds
eficientes ¥y un poco mds costosos, pero con un
proceso de elaboraoon mds contaminante.
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_nuevos disefios.

tenecen a cuerpos planetarios que han muer-

to en una etapa muy temprand. Sin embargo,

_ otros meteoritos, como _Ios hallados en la A
tdrtida, y en los que se encontro vida micr

copica, tienen una antigiiedad de unos 300

millones de afios; son mds nuevos, lo que sig-

nifica que provienen de un planeta que con-
servo durante mucho mas tiempo el calor in-
terior, como es el caso de Marte.

_Un panel solar generalmente esta

constituido por 36 celdas interconectadas en-

tre si. De este modo, se obtiene la tension ne-

cesaria para cargar una bateria de |2 volts,

equivalente a la de un automévil. Las celdas

para uso espacial son de pequefio tamafio

{unos pocos centimetros de lado). Las terres-
tres pueden tener |0 centimetros de lado.
“Un metro cuadrado de celda solar
capta, en Tierra, y eri.-harqs cercanas al me-
diodia con un cielbjyéévspejb s )
1000 Watts de energia, y, en el espacio, unos
1350 Watss. Pero la potencia pro;flucida es de
solo 150 a 200 Watts, porque estos sistemas

tienen entre un /4 a un 18 por ciento de efi-

ciencia”, explica Durdn. Lo que buscan los in-
vestigadores es aumentar la eficiencia de los
_sistemas probando con distintos materiales y

“Actualmente, en la CNEA, esta-
mos desarrollando celdas solares para ser en-
sayadas en satélites de la Comtston Nacional
de Actmdades Espaaaies” adelanta Durdn.

Los paneles solares de uso terres-
tre tienen una duracion superior a los 20

afios. Los espaciales, en cambio, al no estar

protegidos por la atmésfera, deben soportar
radiaciones muy fuertes, como los rayos “X”
y Gamma, asi como lluvias de particulas, que

causan una reduccién de su eficiencia.

» Irededor de

Monte Olimpo:

El volcan mas grande de Marte.

La busqueda de vida

La misién Viking, de 1976, con-
taba con instrumentos disefiados para
detectar vida. Uno de ellos media el in-
tercambio de gases entre el suelo y la at-
mdosfera para revelar la presencia de ac-
tividad celular. Al principio, los resultados
eran promisorios, pero luego los investi-
gadores se dieron cuenta de que los mi-
nerales del suelo, al reaccionar quimica-
mente, producian efectos similares a la
actividad de presuntos microorganismos.

A diferencia de la Viking, la Path-
finder no cuenta con instrumental para
detectar vida, sino que posee un espec-
trémetro de rayos “X" el cual determina
qué clase de rocas componen el suelo.

Los resultados, hasta ahora, in-
dican la presencia de rocas parecidas a
las terrestres. Pero, jqué se puede saber
del vecino planeta a través del estudio
de las rocas?

"“Al estudiar las rocas se puede
conocer la evolucién del planeta”, expli-
ca Patricio Figueredo, quien ha trabaja-
do en la geologfa de un satélite de Jdpi-
ter, a partir de los datos de la sonda Ga-
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Water flow:
Evidencia de agua fluyendo. El flujo
de agua rodea un obstdculo que

indica hacia dénde fluia.

demostrar lo que es posible hacer con poco :

presupuesto: el costo de la operacién fue de

. Forte. Marte,

ta sin orbitar previamente alrededor de él. La
sonda se acercé a la atmésfera de Marte a

unos 26.700 'kilo'metros por hora, y desplegé

sas de aire ) como Ias
“Es una expedicion con ba;o costo y
_dlto nesgo -subraya- La forma de descenso de la
nave es muy ingeniosa, pero tamht_en existia una
posibilidad grande de que ocurriera alguna falla.”
El astrénomo admite, por otra parte,
que los ballazgos realizados por esta mision no

novedades a medida que avance el andlisis de

los datos, que llevard meses, e incluso arios.”

R s

bles con flujos de agua.” .
“El hecho de haber encontrado roca

volcdnica tampoco es una gxovedad.’.’, recalca

no tuvo una
canica tan intensa como la Tierra,
te evidente que tiene volcanes.

Sin duda, el costo de la misién es un

 tema pohticq importante para la NASA, ya que

‘demostré que puede hacer cosas interesantes

con mucho menos dinero que antes. La segun-

da parte de la discusion es si se justifica una ex-

 Con respecto a una posible expedi-
cion tripulada, Forte opina : “En lo persondl,
creo que el envio de seres humanos va a ocu-
rrir en algtin momento, pero hay quienes ya
‘ 1a, me parece que no tiene mucho
sentido. No creo que se justifique semejante

costo en el corto plazo”.

e

lileo.

“La andesita y el cuarzo, que ha
encontrado la Pathfinder, son las prime-
ras evidencias de rocas evolucionadas, lo
cual estd hablando de un planeta que tu-
Vo una cierta actividad interna”.

La actividad y la evolucion geo-
|6gica dependen de la disponibilidad de
energfa en forma de calor. Los planetas
mds grandes son mds evolucionados que
los chicos porque tardan mds en perder
el calor interior. Por ejemplo, la Luna y
los asteroides, por su pequefio tamafio,
disiparon rdpidamente el calor y “murie-
ron” desde el punto de vista geoldgico.
Por ello sus rocas tienen una composi-
cién bdsica, similar a la que se encuentra
en niveles profundos de la Tierra, cono-
cidos como “manto”.

En cambio Marte, que tiene un
tamafio entre la Luna y la Tierra, tuvo
que retener el calor interior por mds
tiempo, y por ello se esperaba encon-
trar rocas mds parecidas a la de la corte-

za terrestre, y esto es precisamente lo
que estd sucediendo.

Con respecto al hallazgo de
una roca volcanica como la andesita, se
confirma, por un lado, la existencia de
vulcanismo -lo cual se daba por descon-
tado debido a la presencia de grandes
volcanes, como el Monte Olimpus, de
24 mil metros de altura. Por otro lado,
serfa una confirmacion de la existencia
de agua, dado que ésta interviene en la
formacién de las andesitas.

“Se supone que hubo agua, lo
que se busca responder es como se
perdid. O si el planeta la guarda en al-
gun lugar, en napas congeladas”, sugie-
re Figueredo.

El gedlogo conjetura que,
mientras Marte fue un planeta activo, y
se generaron los grandes volcanes, és-
tos liberaban gran cantidad de gases
que pasaban a formar parte de la atmds-
fera. De todos modos, al ser un plane-

ta mds pequefio que la Tierra, su fuerza
de atraccidn gravitatoria es menor, y
muchos de los gases se perdian al espa-
cio, al mismo tiempo que se iba per-
diendo el calor. Cuando la energfa inte-
rior se agotd, cesd la actividad volcanica,
dejaron de liberarse gases, y el planeta
fue, paulatinamente, perdiendo su at-
mosfera. De este modo, el agua pasé a
estado gaseoso y se escap9 al espacio,
irremediablemente.

La carrera hacia la conquista
de Marte ya se inicié. Los datos que va-
yan llegando confirmardn hipdtesis,
desmentirdn conjeturas y, tal vez, depa-
ren mds de una sorpresa. Mientras tan-
to, no sdlo los especialistas, sino la hu-
manidad en su conjunto estd pendiente
de conocer un poco mds acerca del
planeta rojo. |4

* Coordinadora del Centro

de Divulgacion Cientifica y Técnica - FCEyN

13 EXACTA
MENTE



ACTUALIDAD

Situacion en el Malbran

por Armando Doria*

Un paso adelante

y ‘dos atris

Después de 200 dias de paro
activo y ocupacién del Malbrdn, los inves-
tigadores del Instituto levantaron la medi-
da en vistas al acuerdo convenido el pasa-
do |2 de julio con las autoridades del Mi-
nisterio de Salud y Accién Social. Pese a la
reincorporacion de la casi totalidad de los
trabajadores cesanteados, el arreglo no
puso fin a los reclamos por mayor presu-
puesto y revision de la nueva estructura
creada por decreto presidencial: la Admi-
nistracion Nacional de Institutos Naciona-
les de Salud (ANLIS).

El resuftado de las negociaciones
fue la reincorporacién de 23 de los 49 ce-
santeados en el comienzo del conflicto,
optando el resto por pasar al Fondo de
Reconversién Laboral o jubilarse de sus
puestos. Seis de los reincorporados -tra-
bajadores de planta administrativa y de
servicios generales- fueron contratados
por el Ministerio de Trabajo de manera
permanente. Los profesionales y técnicos
retomaron sus antiguas ocupaciones con
los mismos salarios, condiciones laborales
y sin ningun tipo de sancién institucional
por la protesta gremial.

Pero la protesta no apuntaba
Unicamente a la reincorporacién de los
cesanteados sino que se oponia a la nue-
va estructura de los institutos de salud, ar-
gumentando que para hacer efectiva una
reestructuracion de tal magnitud se debfa
escuchar la palabra de los investigadores.
Por este motivo, los profesionales del Ins-
tituto contindian poniendo serias objecio-
nes al ANLIS y conservan la intencién de
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reunirse con el ministro de Salud, Angel
Mazza, y la directora del Instituto, Elsa Se-
gura, en vistas a discutir esta reforma.

Respecto de la finalizacidn del
paro, opina Lucfa Barrera, jefa del Servicio
de Microbacterias del Malbrdn: “‘Firmamos
el acta de acuerdo en virtud de que el
conflicto debia tener un final lo mds ven-
tajoso posible, pero, una vez retomada la
actividad normal, no sélo nos ocupamos
de verificar que se cumpla lo pactado, si-
no gue también continuamos con los re-
clamos pendientes”.

Hubieron dos casos excepcio-

nales a la reincorporacién: los doctores
Rafael Repetto y Marcelo Rodriguez no
fueron aceptados de vuelta en el Institu-
to. Las autoridades del Ministerio no die-
ron explicaciones al respecto y tampoco
existe fundamentacién técnica para estos
casos. "‘Son objeto de persecucién politi-
ca: sus nombres estdn casi proscriptos”,
aclara Barrera y agrega: “Seguiremos rei-
vindicando la postura de que se establez-
ca la reincorporacion de los dos compa-
fieros investigadores".

El doctor Repetto es zodlogo
especializado en mantenimiento y cria de
ofidios en cautiverio, actividad bdsica para
la produccién de sueros antiofidicos. Lo-
gré establecer en el Instituto métodos de
extraccion del veneno y manutencién de
serpientes que permitieron prescindir de
las poblaciones naturales de vibora yarard.

Marcelo Rodriguez, el otro au-
sente, es especialista en control de reac-
tivos para uso de diagndstico. Mientras
sus compafieros del Malbrdn contindan
exigiendo su reincorporacién, Rodriguez
fue contratado en forma temporal por
el gobiero de la Ciudad de Buenos Ai-
res para desempefiarse en el control de
bancos de sangre.

El conflicto por el personal no
reincorporado se suma al de las diver-
gencias de profesionales y autoridades
por la instrumentacidon de las reformas
administrativas de los institutos de salud;
pero este tema no es lo Unico que le
preocupa a los profesionales del Institu-
to. Los despidos fueron instrumentados
desde el Ministerio y apoyados por la di-
reccién del Malbrdn y la oficialista Unidn
de Personal Civil de la Nacion (UPCN),
“por lo tanto -dice Lucia Barrera- la
reincorporacion significé que estos esta-
mentos tuvieran que admitir un retroce-
so en su politica, por lo que algunos
reincorporados tuvieron problemas pa-
ra reasumir sus funciones, se los ha tra-
tado con represalias’.

Pese a la finalizaciéon del paro
activo, el personal del Malbrdn no puso
cierre definitivo al conflicto nacido con la
Segunda Reforma del Estado, sino que
dio comienzo a una nueva etapa de ne-
gociaciones con la intencién de participar
de una reestructuracién que se hizo por
decreto y no contempld su palabra. 14

* Coordinador General de EXACTAmente
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INSIIITUCIONALES

Departamento de Ciencias Biologicas

Microscopio

Desde hace mds de una década

el Departamento de Biologfa se convirtié
en el mds populoso de la Facultad. Gran-
des contingentes de nuevos estudiantes
comenzaron a invadir las aulas y laborato-
rios de sorprendidos investigadores, que al
pie de vetustos microscopios no termina-
ban de comprender la explosién de la ma-
tricula. Una carrera de pocos estudiantes
se convirtié en la mds elegida.

Dos fueron las usinas de esta
eclosién de vocaciones. Una de ellas -bau-
tizada en los pasillos como efecto Cous-
teau- se debid al auge v la difusién de los
documentales del famoso bidlogo marino
recientemente fallecido. Su obra coincide,
y no casualmente, con un fenémeno iné-
dito y de escala mundial: la toma de con-
ciencia de los problemas ecoldgicos glo-
bales. El surgimiento en todo el mundo de
movimientos ambientalistas, la preocupa-
cién y la responsabilidad de parte de los
gobiernos y de organizaciones no-guber-
namentales sobre las cuestiones relativas a
la vida y la habitabilidad del planeta, tam-
bién repercutid en nuestras pampas. El re-
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sultado de esta revolucién del pensamien-
to fue la aparicién de importantes contin-
gentes de nuevos ecdlogos y una revitali-
zacién de toda el drea de ecologfa en el
Departamento. “Ser ecdlogo no es lo mis-
mo que ser ecologista -afirma la profeso-
ra Inés Malvares- y la ecologia no puede
ser sencilla ya que, no olvidemos, estudia
sistemas muy complejos. Lo cierto es que
quien mds, quien menos, todo el mundo-
hoy reclama el derecho a tener un buen
ambiente”. Desde esta drea se le da una
mirada curiosa a la bidsfera, la vida a gran
escala, a partir de una visién macroscépica.

El segundo determinante de la
preferencia por la biologfa lo dio el impac-
to social de los descubrimientos que se
produjeron en el campo de la biologia mo-
lecular. “Como toda disciplina joven, pasd
por un periodo dogmadtico que concluyd a
fines de los 70. Las décadas del 80 y del 90
trajeron consigo una explosién de hallazgos
que revolucionaron nuestra comprension
del mundo vivo y nos dieron nuevas herra-
mientas para responder un gran ndmero
de interrogantes”’, argumenta Alberto

liza

por Ricardo Cabrera*

Komblihtt, profesor titular del drea de Ge-
nética Molecular y Biotecnologia del Depar-
tamento. Desde el descubrimiento de la es-
tructura molecular del ADN, y perfilada co-
mo una auténtica revolucién cientffica com-
parable con la que vivid la fisica con el ad-
venimiento de la Relatividad, la biologia mo-
lecular no sélo invadié todas las dreas de la
ciencia de la vida, sino también la prensa, la
opinidn publica, la filosoffa y la vision del
Universo. Temas como clonacidn, origen
de la vida, animales trangénicos, otrora té-
picos de la ciencia ficcién, son actualmente
abordados en las aulas del Departamento
donde se hurga la intimidad de la vida en
una inteligente mirada microscdpica.

“Estas dos oleadas de estudian-
tes nos tomaron desprevenidos -dice el
doctor Guillermo Tell, director del De-
partamento- y nos costé mucho alcanzar
la cresta de esas olas. Por eso es que hoy
nuestra propuesta académica es formar
bidlogos y planteles docentes para una
biologfa del siglo XX, de la cual no cono-
cemos sus técnicas, sus lineas de investi-
gacion ni sus paradigmas.”



Departamento de Ciencias Bioldgicas

NUEVOS LABO RATORIOS

 de 1997 se ir &ug_ 6 el Laborateno

,nai de lnvcstlg cio cs Cxcm:{ﬁcas
. és dc 400 in esngadorcs -

electroforesis y secuenc

_ ba;(} con materxal’ra v

maras | para cultwo de ceiuﬁas nucroscop}os: ds ﬂuoresccnc
fnﬁcadores cic:‘écxdos HIICJ.CICQS maqumas de PCR, cqu

] dt aci vos nuc icos, t;narto para tra~
- cqmgos para medir voh:z;cs de las

mcmbraﬁas celulares, otros. Estos aparatos fm:roa adqmrldos?

con foncios de ia UBA 1a Sccretana de Cxencxa v Tecmca de la

. Fugdacmn Antor;has, 1@ Comum_d,ad Econprmca Eur()pca, el Na-

tio' éi 1nstitate’ of Health el Intcméﬁonai Centre for Geﬁétié‘Eh‘-‘ ,

. vo y pubhco y cerca dc 10 ‘ estudl rtes Iz)s ﬁ1 ros c1enuﬁc0$
. Los laboratorios ya ﬁmcxonan dtsde rmcxpxo dc ano y

- fcuﬁntan con eqmpamcﬁto csgccxﬁco v modernu cemrlﬁlgas ca-

En el Departamento de Ciencias
Bioldgicas trabajan 320 docentes. De és-
tos, 70 son profesores, de los que el 90%,
con dedicacion exclusiva, investiga en mds
de 80 grupos de investigacion. “No sdlo
los moleculares y los ecdlogos -contintia
el investigador con nombre de leyenda-
hacen ciencia competitiva. El resto de las
dreas: zoologfa, vegetal, evolucién y paleo-
biologfa también se han modernizado y
utilizan metodologfas y tecnologias de
punta”. La biologfa dejé de ser la ciencia
de observacion, descriptiva y enumerativa
que era hacia fin del siglo pasado para

gmccrmg and Blctcchnology yel Instituto Max Planck

En cstos nuevos laboratonos h:m confluido cuatro gru-

posdei mvcsttgamon que estan trabajando en los siguientes temas:

r chulacmn de la expresion genética.

* Electrofisiologia.

convertirse en una ciencia experimental,
dura, operativa y de gran poder de infe-
rencia. La ciencia de la vida es netamen-
te interdisciplinaria. La formacién de un
bidlogo en la FCEyN tiene un importan-
te contenido de ciencias bésicas: matema-
tica, fisica, quimica, estadistica. Cuando
nuestros egresados emigran para hacer
sus doctorados en universidades del exte-
rior (la eleccidn preferida de los egresa-
dos con orientacién molecular, que tien-
den a ser mayoria) se encuentran en igua-
les o mejores condiciones que los bidlo-
gos de otras partes del mundo.

* Evolucion del genoma.
* Sistemas inmune y neuroendocrino.

* Biologia ,molcculaf en plantas.

A la hora de buscar trabajo, el
abanico es amplio y depende mucho de la
onentacion elegida. Por supuesto que no es
facil: la situacion general de falta de empleo
afecta a todos. Pero hay indicios ciertos pa-
ra alentar esperanzas: “mas del 90 por cien-
to de las informaciones cientfficas y tecno-
|6gicas que aparecen en los diarios -remata
Tell- estdn directa o indirectamente relacio-
nadas con la biologfa. Eso revela el interés
que tiene el mundo por esta disciplina”.| =

* Secretario Adjunto de Extensién Universitaria -

- Si de tecnologia se trata,

ndala en el medm mas conflable'

anuncie en |

FCEYN

i no 782-0373,
por fax at 782-0628' 0 -por correo electrénico a la direccion: revxsta@de fcen.uba.ar
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Camino a Estocolmo, sobre un
barco y rodeado sdélo por el Atldntico,
Houssay estaba lejos de su dmbito de
aulas y laboratorios, de aquellos lugares
cotidianos que lo vieron convertirse en
farmacéutico a los 17 afios y en doctor
en medicina a los 24. Pero el viaje no era
casual, sino consecuencia de muchos
ahos de trabajo coherente: el Instituto
Carolino Quirdrgico Médico de Estocol-
mo lo habia galardonado -en forma con-
junta con los esposos Gerty y Carl Co-
ri- con el Premio Nobel de Medicina. Pa-
ra esta distincidn, el Instituto habia teni-
do en cuenta los trabajos del cientifico
argentino que determinaron el papel de
la anterohipdfisis como reguladora del
metabolismo de los hidratos de carbono.

Houssay habia iniciado esta li-
nea de investigacion cuando, siendo estu-
diante de medicina, realizaba las prdcticas
en el Hospital de Clinicas de la UBA.
Cuentan sus bidgrafos que el tratamien-
to de un paciente que presentaba un tu-
mor en la hipdfisis lo llevd a encarar estu-
dios sistemdticos sobre el funcionamien-
to de esta glandula. Para esto, retomd las
técnicas que unos afios atrds se habfan
empleado para aislar la adrenalina produ-
cida por las glandulas suprarrenales, com-
binando acciones quirtrgicas (extirpacion
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e injertos), bioldgicas (aplicacién in vivo
de extractos de gldndulas) y acciones qui-
micas para aislar componentes activos de
los extractos glandulares.

En épocas donde no existfa el

correo electrénico, ni rdpidos viajes al
otro extremo del planeta, trabé relacién
mediante correspondencia con Hervey
Cushing, considerado el padre de la ciru-
gia cerebral. Desde los EE.UU,, Cushing le
envid varios trabajos cientificos que die-
ron base a Houssay para iniciar sus estu-
dios. El argentino experimenté con pe-
rros a los que les habfa extirpado la hipé-
fisis y que, tras la operacién, demostraron,
primero, severos trastomos de crecimien-
to y, en segunda instancia, reacciones hi-
poglucémicas cuando se les aplicaban pe-
queias cantidades de insulina -descubier-
ta un afio atrds, en 1922- preparada en el
laboratorio dirigido por Houssay.

Estos trabajos, realizados en un
medio tan alejado de lo principales cen-
tros cientificos del mundo, pero no por
eso desatentos a las novedades revolucio-
narias que se estaban dando en el campo
de la fisiologia, permitieron al grupo de
Houssay comprender el rol de la hip&fisis

A 50 anos del
premio Nobel de

Bernardo Houssay

por Carlos Borches *

y Armando Doria **

en los procesos metabdlicos de los car-
bohidratos y en la diabetes. De esta ma-
nera se cerraba el ciclo que habia iniciado
el fisidlogo francés Claude Bernard con
los descubrimientos sobre la funcién gli-
cogena del higado, en 1848.

A partir de mediados del siglo
pasado, la fisiologfa habia comenzado un
indiscutible proceso de transformacion.
Houssay se referfa al respecto: “Esta cien-
cia habfa sufrido una gran crisis de creci-
miento dando lugar a numerosas ramas,
que luego se separaron de la fisiologfa, co-
mo lo son la bioquimica, biofisica, nutricidn,
patologia y farmacologia”. Las ramas a las
que hacia mencién Houssay tenifan espacio
en el Instituto de Biologfa y Medicina Expe-
rimental (IBYME), por él fundado y me-
diante el cual generaba las condiciones ne-
cesarias para que jovenes investigadores -
como, por ejemplo, su brillante discipulo
Luis Federico Leloir- pudieran trazar nue-

vos rumbos para la ciencia argentina.

Pero pese a contar con su pro-
pio instituto, Houssay mantuvo intactas
sus raices en la Facultad de Medicina,
donde no estaba exento de frecuentes
cuestionamientos por parte de sus pa-



Bernardo Houssay

“La Universidad es el centro de
In actividad intelecrnal superior, y cum-
ple asi un papel social de ln mis elevada
Jerarquia. Su fu consiste en crear los
conocimientos, propagarlos, desarrollar y
disciplinar a la inteligencia, formar los
hombres mis se. por :fu cultura y ca-
pacidad. Como bases fundamentales de
Su mecion dzbé ens el resj}eto a la ver-

externa, ha

manente entre los

que no aprenden bi-
FOfESOT COMMO 1T OpYE-
n los exdmenes, mis
n companero de traba-

creado un malest
alumnos, que not.
en, ¥ que miran
sor que los apri
que verlo como a
Jo que ensena con su ejemplo y su expe-
riencin. Este malestar y este antagonismo
engendran las asociaciones y los movi-
mientos estudinntiles gue no tienen razon
de ser y que se ncomprensibles en las

*

“La primera funcion de la

Universidad igar, para crear co-

res. La casa de estudios, de tradicién
conservadora, encontraba un factor de-
sestabilizador en los proyectos de Hous-
say, que ponian en tela de juicio la acti-
vidad docente tal como se desarrollaba
entonces. El nobel no admitia la docen-
cia universitaria sin investigacion cienti-
fica, por lo cual impulsaba fervientemen-
te el cargo full time para los profesores.
Esto amenazaba el modelo imperante:
dedicacion parcial a la docencia -que
permitfa adquirir prestigio- y atencidon
privada en rentables consultorios.
Aquellas eran épocas de dicoto-
mias, en que medio pais no toleraba a la o-

grandes na-

moratizadora. Con el adelanto universi-
tario serg tnnecesarin, como lo es en las
grandes naciones”. -

tra mitad, y la ciencia no escapaba a la co-
yuntura. En 1946, con el advenimiento de
Juan Domingo Perdn, Houssay fue jubilado
de su puesto de profesor y director del
Instituto de Fisiologia de la Facultad de Me-
dicina y, alejado de la universidad, concen-
tré toda su labor en el IBYME, desechando
de esta manera los ofrecimientos recibidos
de varios institutos cientificos del extranje-
ro. Este “exilio interno” tenfa un porqué.
Vinculado con los sectores mds tradiciona-
les de la Argentina, Houssay no logrd asi-
milar el acceso al poder, que de la mano
de Hipdlito Yrigoyen, habfan alcanzado los
sectores medios de la sociedad, y mucho

menos la irrupcién de la clase obrera, en-
columnada detrds de Perdn.

Con el golpe de estado de 1955
Houssay recuperd su lugar en la Facultad

de Medicina. Uno de los grandes logros de
la época fue la materializacién de su recla-
mo, lanzado ya en el 30 desde la Asocia-
cién para el Progreso de las Ciencias: la
creacion de un Consejo Nacional de Cien-
cia y Técnica (Conicet). Su prestigio acadé-
mico Yy sus relaciones con el poder permi-
tieron que el entonces presidente de facto,
el general Eugenio Aramburuy, firmara un
decreto creando el Consejo, organismo
que con el correr de los afios se converti-
rfa en una de las mds importantes institu-
ciones de produccién cientffica en el pafs.

El otro eje de la investigacidn es-
taba en la Universidad de Buenos Aires,
que, en la década del 60, ya no era la mis-
ma institucion en la cual se habia formado
Houssay. Ahora la UBA se habfa converti-
do en un dmbito bullicioso que, ademds de
contar con una brillante produccion de co-
nocimientos, se encontraba inmersa en el
debate polftico de la época, con la realidad
nacional y mundial dentro de los claustros,
y con participacién, no sélo de un estu-
diantado efervescente, sino también de los
trabajadores no-docentes y sus luchas gre-
miales. Esta ebullicion, que amenazaba con
cambios sociales, espantaba al prestigioso
fisidlogo, que iba camino a cumplir 80 afios
y, pese a su edad, continuaba batallando
por lo que crefa justo. Hasta el final de sus
dfas -falleci6 el 2| de septiembre del 71-
no dejé de recorrer laboratorios, ni de re-
cibir en su despacho a colegas y discipulos,
fiel a las lineas que habia escrito como un
hito mds en su camino: “Quiero dedicarme
al desarrollo del pafs donde naci, me for-
mé, tengo amigos, nacieron mis hijos, lu-
ché, aprendi'y ensefi¢”. 19

* Coordinador del Programa Museo Historia
de las Ciencias - FCEyN '
** Coordinador General de EXACTAmente
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ENTREUVISIA

El Desafio

de la Excelencia

Nacido en Italin pero afincado desde muy ninio en Buenos Aives, En-
rico Stefani es el arquetipo del cientifico argentino. Formado en ln Facultad
de Medicina de la UBA en ln época de oro de ln universidad veformista, ren-
lizo un posgrado en el exterior y regreso a nuestro pais, hasta que razones de
indole politico lo levaron a exiliarse cuando comenzaba el peor capitulo de ln
historia argentina. Desde entonces, concreto una cavvera académica brillan-
te en centros de investigacion de México y los Estados Unidos. Pero su patria
por adopcion lo seguin lamando, lo que lo llevé a decidir su rvegreso a la Ar-
gentina (y a la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA) para
1999. Sin embargo, un hecho inesperado le hizo adelantar su retorno: el secre-
tario de Ciencia y Técnica de la Nacion, Juan Carlos del Bello, le ofrecio po-
nerse al frente del CONICET. A pesar de su vesistencia inicial, y alentado
por sus amigos en la ciencia argenting, acepto este nuevo desafio que ha gene-
rado una luz de esperanza en la comunidad cientifica nacional.

Su vida, sus proyectos para el CONICET y la linea de investigncion
que levara adelante en nuestra Facultad, son abordados en esta entrevista
que le concedio a EXACTAmente.

A
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Enrico Stefani
Nuevo Presidente del CONICET

por Guillermo Duran *

y Fernando Ritacco **

¢Cuando y donde naci6?

- Naci en 1941, durante la Segunda Gue-
rra Mundial, en Livorno, ltalia. Mis padres
vivieron esa época con espanto. Tan es
asi que en el 47, cuando se avizoraba la
posibilidad de un nuevo conflicto, decidie-
ron que vendrfamos a la Argentina: no
querfan soportar otra guerra. Aqui me
crié en la Capital Federal como cualquier
pibe de barrio. Viviamos en Belgrano y
me la pasaba jugando a la pelota en la ca-
lle. Mi padre era ingeniero -trabajaba en
Techint- y mi madre ama de casa. Fue una
linda época, recuerdo que en mi barrio
estaban el polaco, el espafiol, el aleman,
y yo me sentia perfectamente integrado.
Cuando terminé el secundario hice el in-
greso a la carrera de medicina de la UBA
en el 58 y me recibi en el 64.

¢Por qué eligié la medicina?

- Siempre quise dedicarme a la biologfa
experimental, y en ese momento las po-
sibilidades de investigacion pasaban por
las ciencias médicas. Incluso, si bien soy
médico, me dediqué a la biologia desde
que empecé a trabajar en la Facultad de
Medicina, en el 59. Estuve al lado de in-
vestigadores de la talla de los doctores
Herch Gerschenfeld, Eduardo De Ro-
bertis y David Sabatini. Me desempefa-
ba como ayudante mientras avanzaba en
la carrera. Ya al comienzo, de la mano de
Gerschenfeld, abordé temas de electro-
fisiologfa. Por ejemplo, me interesé por
el funcionamiento de las neuronas, y ese
fue mi primer trabajo, que se publicd en
la revista Nature en el afio 65. Después
de recibirme de médico, fui a hacer mi



Enrieco Stefamni

1

doctorado en el Departamento de Biofi-
sica de la Universidad de Londres, en
donde se realizaron las primeras medi-
ciones eléctricas de sistemas excitables.
Regresé a la Argentina en el afio 69, in-
gresé en el CONICET vy volvi a irme en
el 74, por motivos de dominio publico.

¢En aquel momento militaba politica-

mente?

- Inicialmente, milité en el Movimiento Uni-
versitario Reformista y luego me acerqué a
los sectores progresistas del peronismo.

¢Continta simpatizando con los secto-

res progresistas?
- Por supuesto.

:No existe contradiccion entre ser progre-

sista y ser funcionario de este gobierno?

- No. Cuando acepté este puesto lo hi-
ce pensando que mi funcién serfa la de
usar mis conocimientos para favorecer
la ciencia en la Argentina; y eso para mi
continda siendo una posicién que gene-
ra progreso. Considero que disputar un
mayor presupuesto para la ciencia, y
pretender que se distribuya de manera
ecudnime y transparente, es poner en
prdctica principios progresistas.

“NO ESTOY REPRESENTANDO
UNA POLITICA EJECUTORA

DEL GOBIERNO”

¢Tiene en claro que esos principios po-
drian convertir al CONICET en una is-

la dentro del gobierno nacional?

- Si, pero estoy conforme porque los
sectores de excelencia me apoyan, y si
no fuese de esta manera no me intere-
sarfa estar aqui: no estoy representando
una politica ejecutora del gobierno. Mi
objetivo es generar conciencia de que
hace falta investigacion cientifica y técni-

ca para el progreso. Que la gente joven
perciba que puede quedarse. Creo que
es la manera de beneficiar al pafs.

¢Por qué se fue en el 742

- Me fui de la Argentina cuando amena-
zaron a mis hijas. En ese momento era
secretario académico de Medicina, estd-
bamos tratando de hacer una Universi-
dad que privilegiara la excelencia acadé-
mica al servicio de las necesidades del
pals. Junto con la Facultad de Farmacia y
Bioquimica pusimos a funcionar la Plan-
ta Piloto de Fabricacién de Medicamen-
tos de la UBA, en donde elabordbamos
los medicamentos mds necesarios para
la poblacién. El costo podia llegar a ser
diez veces menor que el de la produc-
cién privada, lo que trajo como conse-
cuencia persistentes agresiones de parte
de varios sectores, entre los que se des-
tacaban los politicos. La produccién se
detuvo y los medicamentos nunca llega-
ron a venderse.

¢Usted reivindica el proyecto de univer-
sidad de los anos 70?

- Algunas ideas si y otras no. Creo que
hubo errores, como en todos lados, y que
hubo gente que utilizé aquel proyecto de
una manera nefasta, sélo con intereses
politicos. No fue una universidad homo-
génea, pero si mayormente progresista.

¢Cual fue su destino cuando dejé el pais?

- Fui a México en calidad de exiliado, en
donde permaneci durante |0 afios. Me in-
corporé muy bien a la vida cuftural mexica-
na, que es muy rica. Trabajé en el Centro
de Estudios Avanzados y obtuve el premio
de la Academia de la Investigacién Cientifi-
ca. Cuando volvié la democracia hice un
intento de regreso a la Argentina, fui rein-
corporado al CONICET pero no encontré
un lugar de trabajo adecuado y entonces
decidf viajar a los EE.UU., aunque nunca
dejé de mantener contacto con los cientf-
ficos argentinos. Desde hace unos afios co-

_ tuvo en cuenta la
_investigacién en la A

PING PONG

Carlos Menem:
Es el presidente de los argentinos.

Raul Alfonsin:
Fue el presidente de los argentinos.

Luis Federico Le!oir::‘ .

Fue un gran inve_étigaéot’f al que respe-

privilegio de trabajar
dirfa qvu{ej no

Bernardo Houssay:
Un gran cientifico a quien le tengo un
enorme respeto. Permitié, a través del
CONICET, la incorporé'cién de secto-
res que hasta el momento habian esta-

do relegados. Quizés difiera con algu-

nas de sus ideas, pero tuvo un criterio

social de la labor cientifica.

César Milstein:

Lo quiero mucho a César. Su éxito me
da mucha alegria y a la vez, mucha tris-

teza, porque lo que hizo no lo pudo

hacer en el pais.

 Juan Carlos Del Bello:

Le tengo mucho respeto por su con-

cepcion moderna de la ciencia. Tiene

ideas fijas y es muy impulsivo, pero es-
toy seguro de que quiere lo mejor pa-

ra la ciencia argentina.

 Oscar Shuberoff:

No lo conozco lo suficiente para poder

dar una opinion sobre él. Me gustaria

__tener un contacto miés fluido con la

Universidad de Buenos Aires, a través

de su rector.

_ Eduardo Recondo:

Es una persona encantadora, con mu-

~ cho entusiasmo pese a las limitaci
_ presupuestarias de

EXACTA
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mencé a venir a la Facultad de Ciencias
Exactas para dictar algunos seminarios y
me entusiasmd mucho la gente con la que
me encontré, en especial los jévenes inves-
tigadores. Eso me ayudd a decidir el regre-
so definitivo. Hablé con el decano, Eduar-
do Recondo, quien se mostré muy entu-
siasmado, y presenté mis papeles con la in-
tencién de no quitarle espacio a nadie que
estuviera trabajando aqui. También hablé
con Juan Carlos Del Bello, quien me hizo el
ofrecimiento de presidir el CONICET.
Cuando me propuso estar al frente del or-
ganismo fue todo una sorpresa, jamds hu-
biera pensado volver asi. Ante la conmo-
cién, lo primero que hice fue consultar con
amigos cientificos, incluso algunos de Exac-
tas. Todos me dijeron “agarrd Tano, agarrd
a ver si podés hacer algo".

¢Por qué eligi6é nuestra Facultad para su

vuelta como investigador?

- Habfa planeado mi vuelta para el 99, y
mi Unico objetivo era armar un laborato-
rio de Biofisica en Exactas, para eso ya
habfa hablado con Recondo. Pretendia
integrarme de a poco al quehacer cienti-
fico argentino. Siempre tuve gran admira-
cién por la Facuftad de Ciencias Exactas y
por gente ilustre y trabajadora como Ma-
nuel Sadosky y Rolando Garcfa. Recién
egresado de Medicina tomé varios cursos
de matemdtica en Exactas. Todavia me
acuerdo de cuando usé por primera vez
la computadora Clementina en el Institu-
to de Célculo que dirigia el doctor Sa-
dosky. Ademds, soy un apasionado por la
fisica y la quimica, por lo que me siento
muy cdmodo en el dmbito de la Facultad,
es como mi nicho natural. El problema es
conseguir el espacio y los recursos para
sustentar mi proyecto.

:Qué proyecto cientifico trae a Exactas?

- Quiero continuar en el drea en la que
me desarrollé como investigador. Planeo
formar una escuela latinoamericana de
bioffsica dura y que desde aqui podamos
hacer impacto en el mundo. De hecho,

A
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por Exactas, ya presentamos al Ministerio
de Educacidn, a través del Fondo para el
Mejoramiento de la Calidad de la Ense-
fianza (FOMEC), un proyecto conjunto
de los Departamentos de Fisica y Biologfa
para conformar la escuela de grado en
biofisica. Mi idea es estar conectado con
los paises en los que haya investigadores
de excelencia.

“EL ESTADO DEL CONICET ES
CALAMITOSO. LO BUENO ES
QUE HAY UN MATERIAL HUMANO

IMPORTANTISIMO”
¢En qué estado encontr6 el CONICET?

- En estado calamitoso, un desastre: gen-
te que se va, gente que merece estar y no
tiene espacio, subsidios minimos. Lo bue-
no, en cambio, es que hay un material hu-
mano importantisimo. La intervencion del
licenciado Del Bello, junto con la voluntad
de la comunidad cientffica abrié el camino
para empezar el cambio que estamos
proponiendo.

¢Qué medidas se tomaran en lo inme-
diato?

- Como acciones inmediatas, tenemos
proyectado prorrogar las becas, formar
comisiones asesoras para derivar los
proyectos a la evaluacién por pares, for-
mar comisiones para evaluar los diferen-
tes institutos que dependen del CONI-
CET, instar a que las dreas que hasta el
momento no se vieron representadas
ahora lo estén, para que de esa manera
se escuchen los reclamos de todos los
sectores. También tenemos pensado
propiciar el ingreso de nuevos investiga-
dores a la carrera, dar nuevos subsidios,
implementar las promociones y norma-
lizar los sueldos, ya que existe la injusti-
cia que investigadores con la misma ca-
tegorfa y antigiedad perciben muy dife-
rentes salarios. A mds largo plazo se ne-
cesita un incremento paulatino del pre-

supuesto. Para empezar harfa falta un in-
cremento del 5%, que es una cifra via-
ble, aunque en realidad habria que, por
lo menos, duplicarlo.

¢Coémo se desarrolla la excelencia con
investigadores que cobran sueldos de
entre 1.000 y 1.500 pesos?

- En mi gestidn hay dos aspectos funda-
mentales, primero hay que homogenei-
zar el CONICET, que es una estructura
orgdnica muy complicada, en donde sé-
lo se premia la antigliedad. Lo que de-
seo es que se privilegie la capacidad de
trabajo y la excelencia, que la comuni-
dad cientifica argentina tenga credibili-
dad y que la gente joven tenga posibili-
dades de participar. La idea es la de abrir
la estructura piramidal. Uno de mis prin-
cipales objetivos es elevar al Congreso
una nueva ley de investigacion. Pero el
punto central es el del presupuesto. El
CONICET tiene un presupuesto invaria-
ble desde hace cinco afios: quiero sen-
tarme con los economistas para explicar-
les la importancia de la ciencia para un
pais. Sentirfa que mi gestion tuvo éxito si
dentro de unos afos los que se vayan al
exterior a formarse, lo hagan pensando
en que acd tendrdn un buen lugar a don-
de volver. Sé que puede surgir la pregun-
ta de si es justo que haya un mayor pre-
supuesto para ciencia o educacién ha-
biendo otros problemas tan graves co-
mo la desocupacion. Y la respuesta es
que tanto la ciencia como la educacién
son generadoras de trabajo.

¢El problema del presupuesto del CO-
NICET es que, ademas de escaso, tam-
bién esta mal distribuido?

- Creo que en general el presupuesto es-
td bien distribuido, aunque hay algunas ar-
bitrariedades que vamos a ir corrigiendo.
Es de 194 millones de ddlares anuales,
pero casi todo estd destinado a los suel-
dos. No alcanza para gastos de investiga-
cién. Asi, por supuesto, no se puede tra-
bajar. Lo cierto es que hace falta presu-



Enrico Stefani

LA LINEA DE INVESTIGACION DE STEFANI

Las células nerviosas se hallan limitadas por una mem-
brana. Al contrario de lo que se piensa comiinmente, esta “piel”

celular, la membrana plasmatica, constituye una maquinaria so-

comunican el interior con el exterior, receptores donde estacio-

nan “mensajeros” extracelulares, anclajes, y propiedades como

teinas) se mueven ordenadamente y en forma incesante tanto

sobre la pelicula de lipidos (el material del que esta hecho la

membrana) como sobre si mismas.

El doctor Stefani y su grupo han orientado la investi-

producen en ciertas proteinas al ser estimuladas eléctricamen-

CORTE

DE LA MEMBRANA
PLASMATICA

fosfolipido

fisticada, llena de incrustaciones, canales con “compuertas” que

la conductividad y la aislacion eléctricas. Todas estas piezas (pro-

gacion a la medicién de los cambios conformacionales que se

te. Por ejemplo, en su dltimo trabajo (enviado a la prestigio-

se estudian. Estas investigaciones tienen importantes proyec-

proteina
de superficie

sa revista Science) demuestra que al recibir un impulso eléctri-
co, similar a uno nervioso, una proteina que expone una por-
cion hacia el exterior de la célula, lo internaliza y lo deja apun-
tando hacia adentro.

El trabajo de Stefani consiste en aplicar métodos de
fisica dura para comprender el funcionamiento de ciertas pro-
teinas implicadas en el estimulo y la respuesta nerviosa. Esas
técnicas se combinan con otras de biologia molecular que per-

miten amplificar los mintsculos eventos de los fenémenos que

ciones como la determinacién de la accion de medicamentos,
la eliminacién de sus efectos secundarios indeseables e, inclu-
so, lo que basicamente le interesa desentranar al flamante in-

vestigador de la FCEyN: la biologia molecular del dolor.

bicapa lipida

puesto y para eso hay que justificarlo an-
te los economistas. Pero ademds de pre-
supuesto, necesitamos conocernos para
que el organismo funcione. No puede ser
que se desconozca con qué gente se
cuenta o cudles son las investigaciones
que se estdn desarrollando.

“HACE FALTA VOLUNTAD
POLITICA PARA PRIORIZAR

LA CIENCIA”

Ademas de este conocimiento entre pa-
res, para obtener un verdadero apoyo
¢no es importante el reconocimiento por

parte de la sociedad?

- Considero que la gente tiene concien-
cia que la investigacién cientifica es un
bien fundamental, lo que se desconoce

en general son los recursos que otros
paises le destinan. Y esto hay que infor-
marlo a los diputados y la sociedad en-
tera por los medios de comunicacién.
Hace falta voluntad politica para priori-
zar la ciencia.

Con respecto a la basqueda de fondos
para la investigacion: ;Cémo se van a
manejar con los aportes privados? ;Pue-
den generar alguna limitacion o com-

promiso?

- La ciencia es un bien nacional que debe
ser manejado por el Estado, y los privados
pueden participar dentro de una conduc-
cién central; podran favorecer tal o cual
drea pero siempre tamizados por el filtro
de la excelencia y la politica global.

En el sistema de evaluacion previsto pa-

ra la entrega de subsidios, ;esta abierta

la posibilidad de que se decida por uno
u otro proyecto segiin una determinada

linea de politica cientifica?

- Lo que tiene que pesar es la excelencia.
Yo veria con buenos ojos el favorecimien-
to de ciertas dreas, el problema que tene-
mos aca es que no hay masa critica: hoy
dia los cientificos del CONICET son
5.000, cuando deberfan ser 50.000. ;Co-
MO vamos a orientar recursos si hay muy
poquito de todo? Lamentablemente, no-
sotros no podemos hacer como en los
EE.UU.,, donde, por ejemplo, se verificd
una alta incidencia de partos prematuros
y abortos, y en base a esto la Secretarfa -
de Salud Pdblica destiné fondos para in-
vestigar los mecanismos de contraccién
del dtero. Pero sin recursos, jcémo se
puede establecer una politica cientifica?
Como necesitamos de todo, y nada en
particular, que sea lo mejor.

23 EXACTA
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Se habla de un posible intento de reini-
ciar la investigacion sobre la crotoxina,

¢qué piensa al respecto?

- A nivel institucional, el didlogo sobre la
investigacion estd en manos de la Secreta-
rfa de Salud Publica. Para recibir cualquier
subsidio de investigacién, cualquier pro-
yecto primero tendrd que pasar por una
evaluacion académica. Como presidente
del directorio del CONICET cuido mu-
cho que no se entreguen subsidios en for-
ma indiscriminada, sino que todo debe
pasar por la evaluacion. En esto somos
muy estrictos. Con respecto a la crotoxi-
na, si se demuestra que trae algin benefi-
cio tendrd posibilidades de acceder a los
subsidios. Pero por lo que he hablado con
mis colegas, hasta el momento no hay evi-
dencias de la efectividad de la droga. Con
estos temas hay que tener muchos recau-
dos para no crear falsas expectativas. De-
ben ser tratados con extrema rigurosidad.

Otro tema polémico es la discusién so-
bre si es necesario legislar las técnicas de

clonacién...

- Yo estoy en contra de toda legislacién
al respecto. En toda caso tendrd que ha-

A
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ber reglas éticas definidas por cientfficos.
Igualmente es un tema dificil. Ademas,
acd en la Argentina la clonacién se utili-
za a un nivel celular, y no tiene sentido
legislar la clonacién de seres humanos,
que es algo tan lejano.

¢Y usted qué opinién tiene con respec-

to a la clonacién en humanos?

- No estoy de acuerdo en forzar lo que
se da en forma natural, pero igualmente
hoy, son temas de ciencia ficcion.

“A VECES ME PREGUNTO
QUE ESTOY HACIENDO AQUI,
PORQUE YO NO SOY POLITICO
Y NO ESTOY ACOSTUMBRADO

A RECIBIR PRESIONES”

Usted ha dedicado su vida a la investiga-
cién cientifica y hoy lo vemos en un
puesto que seguramente no estaba en sus
planes inmediatos, ¢la presidencia del
CONICET afecté mucho sus proyectos

de investigacion y su vida privada?

- S, me cambié todo demasiado. A ve-
ces me pregunto qué estoy haciendo
aqui, porgue yo no soy politico y no es-
toy acostumbrado a recibir presiones. El
trabajo es pesado y seguro va a afectar
mi vida personal y mi produccién cienti-
fica. Igualmente no abandoné mis activi-
dades en el extranjero: viajo una vez
por mes a los EE.UU. en donde dirijo un
departamento de investigacion en la
Universidad de Los Angeles. De todas
formas, siento que el esfuerzo se justifi-
ca cuando veo el reconocimiento de be-
carios e investigadores, que me hacen
sentir que estoy haciendo algo por la
ciencia argentina. |

* Secretario Adjunto de Extension Univesitaria - FCEyN
** Coordinador del Centro de Divulgacién Cientifica

y Técnica - IIB - FCEyN



CULIURA

CARTOMANCIA

por Juan Sabia*

Pélido y temblando, enfundado en un sobretodo exageradamente grande y con
un sombrero ridiculo encasquetado hasta los ojos, el hombre volvié a pregun-
tar sobre su futuro. La adivina sigui6 estudiando la distribucién de las cartas so-
bre la mesa sin levantar la vista; parecia esforzarse en encontrar alguna buena no-
ticia entre tanta desolacion.

-Por favor -insisti6 él débilmente -digame lo que vea aunque parezca terrible.
-Esta todo muy confuso -ella dio un profundo suspiro. -Lo Gnico que veo claro
es un suicidio.

-Eso no importa. ;Qué mas? ;Qué va a pasar ahora?

-¢Como qué mas?- dijo ella ofendida y recogi6 las cartas con vehemencia. -Es su
suicidio el que aparece, por si no se dio cuenta. Y no hay nada més que ver. ;Le
sigue pareciendo poco?

-Si -dijo él, casi sonriendo pero evidentemente desilusionado; dejé unas mo-
nedas sobre la mesa y se puso de pie con esfuerzo. Antes de salir, se saco el som-
brero con gentileza a modo de saludo y ella pudo verle en la sien, durante ape-
nas un instante, un orificio oscuro, profundo, rodeado de sangre seca.

* Profesor Adjunto del Departamento de Matemitica - FCEyN
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[.a ciencia en lucha
contra la plaga

Mosca

por Susana Gallardo*

de la Fruta

Manzanas, duraznos, peras, uvas,
naranjas, ninguna se salva del ataque de la
mosca de la fruta , insecto oportunista y vo-
raz que, al no hacer diferencias en su me-
ny, se asegura el alimento para sus crias
durante todo el afio. Para ello no tiene
mas que perforar la piel de la fruta y po-
ner allf sus huevos. Las larvas crecen gra-
cias al alimento que le brinda ese medio
jugoso y sustancioso. Pero la cosecha se
desbarata y los mercados intermacionales
se niegan a recibir fruta de regiones don-
de la mosca es plaga.

Por esta razén existe en Ar-
gentina un plan nacional para su erradi-
cacion, mediante la técnica del insecto
estéril (TIE). Esta técnica, a pesar de
que se utiliza en el mundo desde hace
varias décadas, requiere mucho esfuer-
zo de investigacion para mejorarla y ha-
cerla mds eficiente. El laboratorio de
Genética de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, y el IN-
TA de Castelar, trabajan en colabora-
cion para este fin.

MENTE

Control de la natalidad

La técnica del insecto estéril se
basa en la liberacion de moscas esteriliza-
das, en una proporcién de 100 estériles
por cada mosca salvaje. El objetivo es que
estas Ultimas se apareen con las estériles.
Si todo sale bien, el 99 por ciento de los
apareamientos no da descendencia y, por
lo tanto, la poblacién disminuye sin conta-
minar el ambiente con pesticidas.

El plan de erradicacién involucra
la crfa masiva de Ceratitis capitata (su
nombre cientffico), y la irradiacién con ra-
yos gamma de las pupas (estadio de desa-
rrollo de la mosca, intermedio entre el
larvario y el adulto). En Mendoza hay una
planta que produce mds de 30 millones
de moscas estériles por semana.

“El éxito de la técnica depende
de varios factores, uno de los mds impor-
tantes es que la mosca de crfa masiva sea
compatible con la salvaje y sea competitiva
para aparearse’, subraya el doctor Juan Vi-
lardi, director del laboratorio de Genética
de Poblaciones de la Facultad de Exactas.

El investigador relata que en Ha-
wai se vio que la mosca de criadero era
reconocida por la de campo, por lo cual
hubo que reemplazarla por otra cepa.
"Estos reemplazos llevan tiempo, por ello
es necesario efectuar controles de calidad
permanentes”, sefiala Vilardi.

En el predio de la Ciudad Univer-
sitaria destinado a investigaciones de cam-
po, Vilardi instald, alrededor de los arboles,
dos jaulas de 2 metros de didmetro y 2,5
metros de alto, con el fin de observar el
comportamiento de las moscas v, funda-
mentalmente, ver si se producen aparea-
mientos entre las salvajes y las de criadero.

Para que los machos salvajes en-
tren a la jaula, se recolectan frutos ataca-
dos por la mosca. Luego, cuando se con-
vierten en adultos, los investigadores de-
ben marcarlos para poder distinguirios, ta-
rea que requiere, sin duda, mucha pacien-
cia y dedicacién.

“Los machos salvajes se marcan
con pintura al agua, o polvo fluorescente”,
explica Vilardi. “Se los coloca en una bol-



Mosca de la Fruta

Macho llamando a la hembra.
Produce una gota de feromona para atraerla.

sa de malla, y con un pincel se los pinta.
Si se tienen varias cepas, es necesario pin-
tar con diferentes colores”.

Los investigadbres entran a las
jaulas y registran paso a paso todas las ac-
tividades de las moscas. Ademds, tienen
en cuenta la influencia de las condiciones
climdticas: la temperatura, el viento y la
humedad. Vilardi explica que lo que se
busca es reproducir lo mds parecido a
una situacion natural.

De todos modos, la Ciudad
Universitaria no es Mendoza, ni Rio Ne-
gro. Por ese motivo, Vilardi explica que
en el mes de abril se lanzé una prueba
piloto para evaluar si las moscas de cria
masiva que se utilizaban en Mendoza
son eficientes también en el Alto Valle
de Rio Negro, donde la mosca de la fru-
ta representa un grave problema. Como
se concluyd que las cepas son eficientes,
se lanzard una campafia a gran escala en
septiembre.

Amores rigurosamente vigilados

Los machos de Ceratis capitata
utilizan una estrategia de apareamiento
que consiste en reunirse para llamar la
atencién de las hembras. Se colocan cer-
ca unos de otros, pero manteniendo cada
uno su territorio, con el fin de lograr una
buena concentracién de feromonas (sus-
tancia que ejerce atraccion en el sexo
opuesto). Lo que sucede es que cada
macho produce sdlo una pequefia gota
de la preciada sustancia, y ésta no es su-
ficiente estimulo para las hembras. Luego,
cuando alguna de ellas se acerca, los ma-
chos inician la danza del cortejo.

Los investigadores graban en
video las “estrategias amorosas” de es-

El macho hace vibrar de las alas para
mover el aire y que el olor de la feromona
llegue a la hembra. La hembra baja las alas

en sefial amistosa.
tos insectos con el fin de observar en
detalle el comportamiento de las dife-
rentes lineas, y determinar si las hembras
salvajes perciben diferencias en los ma-

chos de criadero.

Mutaciones genéticas para bajar costos

Por su parte, la tarea que reali-
za el INTA tiene como finalidad disminuir
los costos de la cria de moscas. En la cria
normal de estos insectos, se producen
machos y hembras en igual ndmero. Si se
liberan machos y hembras esterilizados se
corre el riesgo, por un lado, de que se
apareen entre si. Por otra parte, liberar
hembras aumenta la posiblidad de la pica-
dura de la fruta, dado que las hembras,
aunque sean estériles, ponen sus huevos
de todos modos en la fruta.

Por lo tanto, desde hace unos
afios, se liberan sélo machos. Pero, para
bajar los costos de la crianza, es conve-
niente identificarlos, en forma automdtica,
lo mds temprano posible, para no alimen-
tar hembras que irdn al matadero.

Una de las formas consiste en
inducir (mediante sustancias quimicas)
mutaciones genéticas asociadas con el se-
x0, de modo que macho y hembra se di-
ferencien por el color en el estadio de pu-
pa. Un selector &ptico las separa y luego
se irradian solamente los machos.

Hay otras técnicas que se en-
cuentran todavia en estado experimental y
consisten en acelerar el tiempo de desa-
rrollo de los machos. De este modo, si se
sabe que las primeras larvas que nacen son
de sexo masculino, se puede descartar el
resto y reducir asf a la mitad el costo en ali-
mentacion. El estadio de larva es el que re-
quiere mayor cantidad de alimento.

Copula.

~ Las moscas se crian en unos pane-
les de 3 metros de alto, 10 de an-
choy 20 centimetros de profundi—
dad. Estos paneles tienen una ma-
lla, una especie de voile, donde las
moscas depositan los huevos. Es-
tos caen luego en unas canaletas
por donde circula agua. De alli se
recogen y se colocan en unas ban-
 dejas que contienen todos los nu-
trientes, vitaminas y elementos que
las larvas necesitan para crecer.
Cuando las larvas estin maduras,
saltan de las bandejas v caen en o-
tras bandejas mas amplias donde se
juntan las pupas. Dc cstas, una

parte se irradia, y otra vuelve a las

camaras de criadero.

EI INTA y el laboratorio de ge-
nética de la Facultad de Exactas trabajan
en colaboracién desde hace casi una dé-
cada y son el soporte cientifico de la cam-
pafia de erradicacion de la mosca, que ya
ha tenido muy buenos resultados en la
provincia de Mendoza. Resta todavia ex-
terminar otros focos de la plaga, como el
Alto Valle de Rio Negro, y la provincia de
San Juan. Mientras tanto, la investigacion
de laboratorio continda, mal que le pese
a la temida mosca del Mediterrdneo. 14

* Coordinadora del Centro de

Divulgacién Cientffica y Técnica - FCEyN
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Terapia genética contra el melanoma

En los dltimos 30 afios, la piel,
ese drgano que recubre el cuerpo huma-
no protegiéndolo de los agentes fisicos,
quimicos y bacterianos; que desempefia
un destacado papel en el intercambio de
gases y en la termoregulacion; que partici-
pa en la excrecidn de diversas sustancias
y que, a través de sus terminaciones ner-
viosas, recibe estimulos del ambiente, ha
venido registrando una constante y cre-
ciente incidencia de una de las mds agre-
sivas formas de céncer: el melanoma.

Esta patologia es responsable del
75 por ciento de las muertes por céncer
de piel en el mundo. La enfermedad, que
aparece en los melanocitos, una variedad
de célula caracterizada por la produccién
de un pigmento de color castafio oscuro
denominado melanina, tiene grandes posi-
bilidades de revertirse si es detectada a
tiempo. En cambio, su prondstico se toma
sumamente preocupante si, a partir de la
formacién de metdstasis, llega a extender-
se a otros tejidos sanos del organismo.

EXACTA 28
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Los especialistas consideran que
el inquietante incremento en el nimero
de afectados por este tipo de tumor, cu-
ya incidencia crece a una tasa del 4 por
ciento anual, se debe, en gran medida, a
una nefasta combinacién entre la disminu-
cién de la capa de ozono, la zona de la at-
mdsfera que nos protege de los rayos ul-
travioletas, y el modermno hdbito sociocul-
tural de sobreexponerse al sol. También
aducen que influye en esta tendencia el
peligroso e indiscriminado uso de las ca-
mas solares.

Segln datos suministrados por
el Instituto Nacional de Salud de los Esta-
dos Unidos, mientras que hace 25 afios
una de cada 300 personas en el mundo
tenfa un melanoma, en la actualidad lo pa-
dece una de cada 120, en tanto que pa-
ra el afio 2000, se calcula que existird un
afectado cada 90 individuos. En la Argen-
tina, el 10 por ciento de la totalidad de los
enfermos que sufren cdncer padecen es-
te tipo de tumor.

tion

de piel

por Fernando Ritacco*

Una nueva esperanza

Ante este alarmante panorama,
el hallazgo producido por un equipo de
cientificos del Instituto de Investigaciones
Bioguimicas de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales, quienes demostra-
ron que al suprimir la produccién de una
determinada proteina es posible evitar
que los melanomas desarrollen metdsta-
sis en otras partes del cuerpo e incluso
destruir el tumor original, fue entusiasta-
mente recibido por muchos expertos na-
cionales e internacionales y generd una
gran expectativa entre la poblacién.

El estudio, iniciado en 1994, es
conducido por el doctor en Ciencias
Bioldgicas Osvaldo Podhajcer, investiga-
dor del CONICET, y cuenta con la cola-
boracién de la licenciada en Biologfa
Fernanda Ledda, la estudiante de Biolo-
gfa Soraya Adris, y expertos del hospital
bonaerense Eva Perdn y del Instituto
Kennedy, de Londres, Inglaterra. Fue pu-
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contra el me/anama

blicado en febrero de este afio en la
prestigiosa revista cientifica estadouni-
dense Nature Medicine, que anexd, ade-
mds, un extenso Yy favorable comentario
técnico sobre el hallazgo en su seccidn
News and Views, lugar en el que suelen
presentarse notas sobre los trabajos mds
destacados de cada ndmero.

La investigacién, en la que se em-
plearon técnicas de ingenieria genética, fue
realizada, primero, en cultivos célulares y,
luego, en ratones de laboratorio, y se es-
pera pueda servir como un modelo de te-
rapia génica (ver “Genes que sanan”,
EXACTAmente N° 3, agosto 1995), no
sélo aplicable contra el melanoma, sino
también en otras variedades de tumores.
Los cientificos de la Fundacién Campomar
creen que, de contar con el presupuesto
necesario, aproximadamente en un afio se
podria llegar a experimentar un tratamien-
to para el melanoma en humanos.

El trabajo

Por estudios anteriores, Podhaj-
cery sus colegas sabian que para desarro-
llar una metdstasis, los tumores necesitan
producir ciertas proteinas que faciliten la
adhesividad y posterior invasién de las
células malignas a los tejidos sanos. Una
de las sustancias encargadas de esta tarea
es la glicoproteina denominada SPARC
(Secreted Protein Acidic and Rich in Cys-
teine, en espafol: proteina segregada aci-
dica y rica en cisteina).

Dado que ya existian evidencias
de que esa sustancia se hallaba fuerte-
mente aumentada en los canceres de ma-
ma, colon, recto y, por trabajos previos de
Podhajcer, también en melanomas, los in-
vestigadores decidieron averiguar que po-
drfa ocurrir si se lograba reducir la pro-
duccidn de SPARC en este Uttimo tipo de
células cancerosas.

Dr. Osvaldo Podhajcer

Lic. Fernanda L edda

ASTUC A CRIOLLA CONTRA LA PROTEINA SPARC

A excepcion de los procedimientos quirtirgicos o el

Inspirandose en este camino normal que siguen las

células para sintetizar protefnas, con astucia, el equipo de Pod-

~ una copia en espejo del mismo.

Lucgo, utllxzando un tipo de virus (retrovirus) al

n éégme'ntéé de 4cido deéaxuﬁbohudeico

: hereditario que, entre otras mﬁ;rmactoncs

aimacena las instrucciones para la produccion de las protcmas
Para ﬁibncarlas el AD’\I hace copias de ciertos genes

o porcxones de si n:usmo, Hamadas ARN mcnsa;ero y las envia

la informacion para sintetizar la proteina SPARC, la sustan-

que se modxﬁco gencncamcntc para eliminar su patogenici-

dad, el gen armsenudo, creado en laboratorio, fue introdu-

‘ éido enel nﬁcleo de las células 'ﬁ;morales y, debido a que co-

6 a éste como si fueran las dos partesde

De esta forma, los investigadores lograron bloquear

ia que que les permite a los melanomas desarrollarse, pro-

ducir metéstasis ¢ impedir la accién de los mecanismos de de-
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- ADEMAS, LA AUSENCIA DE PROTE[NASPARG PERMITE LA

_ SPARC, LO QUE LES PERMITE UNIRSE ALOS

' ,Aﬁ LAS CELULAS GANGEROSAS NO PUEDEN FEJARSEALGS |

NUCLEO

TRANSCRIPCIQN

| TRADUCCION

¥ PROTEINA
SN

CELULASTUMORALES

LAS CELULAS CANCEROSAS SOBREPRODUCEN

TEJIDOS SANOS E 1MPED]R LAACCION DE LOS _ RIBONUCLEICO (ARN), PARA ENVIARLO, A MODO

DE MENSAJERO, FUERA DEL NUCLEO,

MECANISMOS DE DEFENSA.

C- MEDIANTE INGENIERIA GENETICA, SE INTRODUCE
EN LAS GELULAS TUMORALES UN GEN CAPAZ DE
FABRIGAR UN ARN BAUTIZADO GOMO ANTISENTIDO.

- D- ELARN ANTISENTIDO TIENE UNA SECUENGIA .
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Y I}E ESTE MODO QUEDABLOQUEADO
EL QUE PRODUCE LA PROTINA SPARC.

ARN ANTISENTIDO
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EJIDOS SANOS, POR LO QUE NO AVANZA LAMETASTASIﬁ

_ APARICION DE LA RESPUESTA INMUNOLOGICA, ATRAVES
DE NEUTR@F%LOS QUE DESTﬁuYEN EL mmo -
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GEN, FABRICA UN GALCO DE SiMISMA, ELACIDO

Para ese fin, mediante técnicas
de ingenieria genética, crearon una molé-
cula sintética que insertada en el material
genético de la célula tumoral desencade-
na una serie de procesos que finalmente
culminan con el bloqueo de la produc-
cién de SPARC.

Una vez que lograron obtener
un buen ndmero de melanomas en los
que la produccién de la proteina se halla-
ba impedida, los investigadores implanta-
ron estos tumores genéticamente modi-
ficados en un tipo especial de ratones de
laboratorio que aceptan tejidos humanos
y observaron que, sin SPARC, las células
cancerosas no proliferaban ni desarrolla-
ban metdstasis. De esta forma quedd por
primera vez demostrado el rol que cum-
ple esta proteina en el proceso de adhe-
sion e invasividad de los melanomas a las
células normales.

Pero accesoriamente, el equipo
de cientificos pudo comprobar también
que cuando de manera normal las células
cancerosas sobreproducen SPARC, esta
sustancia forma alrededor de los tumo-
res una especie de muro que impide
que los neutrdfilos, una variedad de glé-
bulos blancos de la sangre encargados
de la defensa del organismo, reconoz-
can al melanoma como un cuerpo ex-
trafio y lo ataquen. En cambio, ante la
ausencia de la proteina, la barrera desa-
parece y el tumor puede ser destruido
por las células inmunitarias.

De acuerdo con los expertos, la
reactivacién de las defensas resulta tan
completa que la puesta a punto de esta te-
rapia genética permitird no solamente
combatir un tumor primario, sino que se
puedan tratar casos en los que las células
cancerosas han llegado a diseminarse en

otras partes del organismo, una etapa de la

enfermedad en la que los tratamientos
convencionales poco pueden aportar. |5

* Coordinador del Centro de Divulgacion Cientifica

y Técnica lIB - Fundacién Campomar - FCEyN



Sefores editores:

Tengo el agrado de dirigirme a us-
ted con referencia al articulo titulado “Hielos
continentales” inserto en la revista EXACTA-
mente afio 4, nro. 8, mayo de 1997, para el
que oportunamente fui requerido. Al respec-
to estimo necesario puntualizar:

|. Es buena sefial que dicha revis-
ta esté abierta a las mds dispares opiniones,
sobre lo cual es innecesario abundar.

2. No es buena sefial, en cambio,
que se haya requerido la opinién de Carlos
Escudé sobre un asunto que evidentemente
desconoce y acerca del cual no merece el
cdlificativo de “experto” que generosamen-
te le otorga la redactora del articulo.

3. Comete un grave error Escudé
cuando manifiesta (pdg. 32) que el campo
de hielo (y no hielos continentales) es una
“regién cubierta por hielo donde las aguas
no corren, no fluyen”. Entiendo que todos los
alumnos de la Facultad de Exactas saben
que las aguas pueden presentarse en tres
estados fisicos (lo que parece ignorar Escu-
dé) y es por ello que las aguas fluyen en for-
ma de glaciares, que presentan un gran di-
namismo. El mismo se contradice cuando
mds adelante manifiesta que “las aguas
que llegan al rio Santa Cruz en dltima ins-
tancia se escurren (sic) desde los glaciares”
(pp. 32-33).

4. No estd claro el fundamento
que permite a Escudé manifestar que un
error de nuestro perito Francisco P. Moreno

permitiria inclinar la balanza a favor de
Chile en el orden juridico (pdg. 33). Es evi-
dente que este tipo de expresiones, que
menoscaban a quien no puede defenderse,
deben ser expuestas con la mayor pruden-
cia y con exposicién del correspondiente
aparato erudito.

5. Las expresiones de Escudé so-
bre las actas de 1898 son incoherentes y
solo sirven para confundir a un lector no
advertido.

6. Seria interesante que Escudé
explique cudles hitos se colocaron “sobre el
terreno” en 1903, dado que actualmente el
meollo del asunto en ese sector del limite in-
temacional es la falta de demarcacion.

7. Asegura Escudé que “desde la
Poligonal hasta la naciente del rio hay 108 ki-
[émetros en linea recta”, refiriéndose al rio
Santa Cruz, en lo que coincide con nuestra
Cancilleria, y por ello comete otro grave error
que demuestra su exigua formacién geogrd-
fica para opinar sobre estos asuntos.

Saludo a Uds. muy atentamente.
Prof. Dr. Radl C. Rey Balmaceda

Presidente de la Sociedad Argentina de
Estudios Geogréficos

- NUESTROS ENEMIGOS CHILENOS
Sefiores editores:

La cosa es asi. Porque siempre
quisieron quedarse con la Patagonia, por eso

y porque son ladinos, lo mejor es estar aler-
ta y reaccionar a tiempo cada vez que apa-
rece un conflicto limitrofe. Eso si, pertrechar
bien a nuestro ejército desvalido, que el de
ellos reboza de flamantes cafiones y misiles
que nos apuntan d nosotros.

O mds o menos asi. Pero bien qui-
sieran que lo creyéramos, que lo sintiéramos,
y que en funcidén de esto permitiésemos el
crecimiento de los pertrechos para la guerra,
y del poder (en definitiva politico) de los alia-
dos de la muerte. j/Acaso creen que olvida-
mos la connivencia de ambas dictaduras, de
ambas Fuerzas Armadas, confabuladas en
un Unico y latinoamericano terrorismo de
estado? ;Puede alguien acaso pensar que Vi-
dela y Pinochet fueron enemigos? Es obvio
que estaban del mismo bando en la dnica
guerra que condujeron... la guerra contra el
pueblo latinoamericano indefenso.

Es una peng, entonces, tener que
oponerse a un acuerdo limitrofe porque es-
td mal hecho. Oponerse a la solucién arbi-
traria de un conflicto ficticio. Cudnto mejor
seria un acuerdo agjustado a derecho, ajus-
tado a la voluntad solidaria de ambas na-
ciones, de ambas historias. Que en muchas
ocasiones y en muchos lugares son una
misma historia. Sobre todo alld en los hielos,
donde los vientos pegan igual de fuerte,
igual de crudo, sin preguntarte de qué na-
cionalidad sos, de qué lado, cara o ceca de
esa linea arbitraria e imaginaria (por qué no
absurda) naciste.

Jorgelina Andrada
Estudiante de Fisica
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PSEUDOCIENCIA

El 16 de mayo de este anio un grupo de buzos de ln

Policia de ln Provincia de Buenos Aives recupero
uno de los objetos testimoninles mas importantes en
la investigacion del brutal asesinato del periodista
grifico José Luis Cabezas: la camara fotogrifica.
La camara habria sido presuntamente arrvojada al
Canal 1 desde un puente de la abora tristemente cé-
lebre Ruta Provincial nro. 11. La desesperacion de
los investigadores, luego de 20 dias de infructuosas

bisquedas, los llevo a tomar una decision extrema:

solicitar los servicios del ingeniero agronomo Nestor
Vinelli, ex rector de la Universidad de Lomas de
Zamora, experto en el “arte” de ln rabdomancin.
Vinelli, utilizando como unica hevramienta un
alambre en forma de E, afirmo categoricamente
después de 6 horas de trabajo el din 15 de mayo: “es-
ta alli”. Al din siguiente, los buzos rastrillaron el
fondo fangoso del rio, a tientas, v en menos de una
hora hallaron el preciado objeto. La operacion fue

definida por la policia como un éxito total.

1QUué es la rabdomancia? Un ar-
te milenario que consiste en la ubicacion
de depdsitos subterrdneos de agua me-
diante las vibraciones que produce un
instrumento. Este instrumento puede
tener forma de E o de Y, puede ser de
madera o metal y se lo toma con ambas
manos. El rabdomante camina por los
lugares donde es probable hallar agua
mientras siente las vibraciones del instru-
mento. En algdn momento considera

que las vibraciones son suficientemente

altas y concluye que el depdsito de agua
debe estar alll abajo. Este objetivo, la
ubicacidon de agua subterrdnea, no es
sencillo de cumplir ni adn con técnicas

A 32

MENTE

modernas, mucho menos la prediccion
de la profundidad del mismo o el caudal
méximo que se puede extraer.

Milenaria como es, esta “técni-
ca” o "arte” ha buscado alguna confirma-
cién experimental. Un reporte muy com-
pleto fue publicado por Hans Dieter Betz
en el Jounal of Scientific Exploration (1995,
vol 9, N° | y 2). El informe de Betz se ba-
sa en la descripcidn de los resultados ob-
tenidos usando rabdomantes en la ubica-
cién de fuentes de agua subterrdneas en
un programa del gobiemo aleman de au-
xilio a paises subdesarrollados. En lugares
tan dispares como Sri Lanka, Burkina Fa-

so, Las Filipinas, Republica Dominicana,
Congo, Nigeria, Yemen, Islas del Cabo
Verde, Kenia, Egipto (desierto del Sinaf) y
Namibia, el rabdomante Hans Schréter
obtuvo un alto registro de éxitos acertan-
do al mismo tiempo ubicacién del pozo,
profundidad y caudal. Betz reporta tam-
bién resultados en favor de la rabdoman-
cia obtenidos por un equipo sueco.

Por supuesto que para que sea
dtil, la rabdomancia debe demostrar que
es mejor que las técnicas convencionales.
Como hace notar York Dobyns (de la
Universidad de Princeton) en el Journal of
Scientific Exploration (1995, vol 9, N° 3),



Rabdomancia

estadisticamente los resuftados de Schro-
ter son mejores que los de un grupo de
hidrogedlogos. Claro que estos experi-
mentos deben ser repetidos por distintos
rabdomantes y distintos hidrogedlogos. Y
mds importante aln es encontrar una ex-
plicacién al fendmeno. Dos causas suelen
ser citadas: alteraciones en el campo mag-
nético o en el campo gravitatorio terres-
tres, o en ambos simultdneamente. Los
rabdomantes serfan personas muy sensi-
bles a estas alteraciones, y el instrumento,
apenas un apéndice que les permite reco-
nocer las vibraciones. El origen de las alte-
raciones se deberia a la particular estruc-

:Y el sentido comun?

En su edicién del 17 de ma-
yo, el diario Clarin de Buenos Aires cu-
brié la noticia del descubriemiento de
la cdmara con las siguientes palabras:

“Dolores. La camara de José
Luis Cabezas comenz6 a buscarse en
los alrededores de la ruta 11 hace un
mes, cuando Hector Retama, ¢l pri-
mer acusado del grupo de Los Hornos
que declaro, dijo: “después de salir de
la cava, al poco trecho, vi que Gonza-
lez tenia una méquina fotografica. [...]
Cuando tomamos la ruta, Prellezo le
orden6 a Gonzilez que fuera rom-
piendo la maquina y la fuese tirando
por la ventanilla. Un pedazo grande,
que no podia romper, Gonzalez lo ti-
ré en un arroyo”.

Sin estar al tanto de todos
los detalles de la investigacion, se pue-
den formular las siguientes preguntas:
:Cuantos arroyos hay sobre la ruta 11
entre el lugar del crimen y el destino
de los asesinos? :Siendo tan claras las

declaraciones de Retama, por qué no
se busco el “pedazo grande” que
Gonzalez tir6 al arroyo?

:Qué garantias existen de
que la cdmara no haya sido colocada
alli, unos dias antes de encontrarla?

Una vez més parece que el
sentido comun es el menos coman de
los sentidos.

tura que tiene el suelo local, ya que los
depdsitos de agua hallados por los rabdo-
mantes se producen en zonas de fractu-
ra de rocas. De todas maneras todo esto
es muy especulativo, por ahora, sigue
siendo un misterio. Y hay quienes creen
que los rabdomantes son algo asi como
gedlogos con una gran intuicién y mucho
oficio y experiencia.

Volviendo al caso Cabezas, la
diferencia estriba en que aqui se empled
la técnica para ubicar un objeto particu-
lar. Si la evidencia en favor de la busque-
da de agua es auln escasa, la generaliza-
cion a la buisqueda de cualquier cosa es
inexistente. En ese sentido, causa alarma
el hecho de que el gobierno provincial
haya empleado a un rabdomante, aun en

este caso exitoso. Como ya hemos di-
cho en otras oportunidades, la utilizacién
de técnicas paranormales no suele entra-
fiar otro riesgo que el de la pérdida de
tiempo. Tiempo, que en este caso, no
podfa ser desperdiciado.

Por azar, este articulo fue escrito
cuando se cumplian los seis meses del
brutal asesinato del periodista José Luis
Cabezas. Aunque alejado de la temdtica
de esta seccidn, considero necesario adhe-
rir a la consigna que se ha convertido en
un clamor por la verdad y la justicia: No se
olviden de Cabezas. |4

* Investigador del Nucleo de Ciéncias,
Aplicacdes e Tecnologias Espaciais -

Universidade Estadual de Campinas
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INVESIIGACION |

David Lee, el Nobel ‘96 de Fisica en la FCEyN

yo de 1997. Aula Magna del
Pabellon T'de la FCEyN. El doctor David
Lee, premio Nobel de Fisica 1996, se di-
rige -después de las presentaciones de
rigor- a la numerosa audiencia. Si bien su
apariencia concuerda con la del cientifi-
co de renombre, su actitud tiene una fa-
miliaridad capaz de diluir el halo que ca-
si naturalmente se crea alrededor de un
Nobel. Agradece con una referencia a la
juventud de gran parte del publico y de
inmediato comienza a explicar las “Im-
plicaciones de la investigacidn del super-
fluido en otras ramas de la ciencia *.

La conferencia, organizada por la
Universidad de Buenos Aires como con-
memoracion del 502 aniversario del otor-
gamiento del Premio Nobel a Bermardo
Houssay, recred aspectos ““‘de uno de los
hitos de la llamada Fisica de la Materia Con-
densada a bajisimas temperaturas”, comen-
ta la Doctora Susana Hemandez, Profesora
Titular del Departamento de Fisica de la
FCEyN vy directora de un grupo tedrico
que investiga en temas afines.

A
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Cuando la
microfisica
irrumpe en
nuestro mundo

por Guillermo Mattei *

El Doctor Lee pertenece a la
Universidad de Comell y compartid el
prestigioso reconocimiento con Douglas
Osheroff de la Universidad de Stanford y
con Robert Richardson, también de Cor-
nell (todos de Estados Unidos). Los tres
son fisicos experimentales y descubrieron
a principios de los 70 que, un isétopo po-
co abundante del helio -el helio-3- exhibe
una propiedad llamada superfluidez a una
temperatura de solo dos milésimas de
grado sobre el cero absoluto (-273,15°).

Los liquidos superfluidos son ana-
logos, en varios sentidos, a personajes un
poco mas familiares: los metales supercon-
ductores. A muy bajas temperaturas, cier-
tos metales no ofrecen resistencia al paso
de la corriente eléctrica evitando, asf, las
pérdidas de energfa por disipacion. Induda-
blemente, si ningln artefacto eléctrico disi-
para calor al medio, el ahorro de energfa
serfa fabuloso. De manera parecida, a muy
bajas temperaturas, algunos liquidos se tor-
nan superfluidos, es decir, sorpresivamente
sus d&tomos pierden toda aleatoriedad y se

mueven coordinadamente. Esto provoca la
ausencia de fricciones intemnas y hace que,
por ejemplo, estos liquidos sean capaces
de trepar espontdneamente por las pare-
des de los vasos que los contienen, atrave-
sar agujeros muy pequefios y exhibir una
serie de efectos no clasicos.

Los mecanismos que permiten la
superfluidez del helio-3 confirman el hecho
de que las leyes cudnticas de la microfisica
irumpen, a veces, en nuestro mundo cld-
sico de los cuerpos macroscopicos.

Las particulas insociables

Historicamente, las concepciones
de la Mecénica Clasica (el paradigma deci-
mondnico de las ideas newtonianas) en-
frentaron dos grandes revoluciones: la de
la Mecdnica Relativista y la de la Mecdnica
Cudntica. La Relatividad es capaz de des-
cribir el mundo de las aftisimas velocidades
cercanas a la de la luz y el de las grandes
distribuciones de masas tales como gala-
xias y agujeros negros. La Cudntica, por su



Microfisica

parte, es la herramienta que permite estu-
diar el mundo de las estructuras elementa-
les que conforman la materia: moléculas,
dtomos y particulas subatémicas.

En otros campos de la creacion
de conocimientos, revoluciones de esas
magnitudes hubieran sido suficientes para
sepultar enteramente al modelo supera-
do. Pero lejos de pasar al olvido, la Mecd-
nica Newtoniana sobrevivié como caso
particular de cada una de las otras dos
formulaciones mds abarcativas en sus res-
tricciones a nuestro mundo cotidiano (ba-
jas velocidades, campos gravitatorios dé-
biles y escalas macroscépicas).

Por ejemplo, los fisicos pueden
describir en forma cldsica como, en un dia
frio de inviemno, el vapor de agua se trans-
forma en agua liquida o cémo ésta lo ha-
ce en hielo. A medida que la temperatura
baja, cesan los movimientos desordena-
dos en gases, liquidos y sélidos y se pro-
ducen los cambios de estado llamados
transiciones de fase. Pero a temperaturas
inimaginadas para nuestra vida diaria, co-
mo las cercanas al cero absoluto, sélo la
elaboracién de una avanzada forma de Fi-
sica Cudntica permite explicar la superflui-
dez del helio liquido.

El helio, un gas inerte presente en
una proporcion pequefia en el aire que res-
piramos, existe en la naturaleza en dos for-
mas o isétopos. Por un lado, el abundante
helio-4, formado por cuatro nucleones (dos
protones y dos neutrones) , por otro, el ra-
ro helio-3 con tres nucleones (dos proto-
nes y un neutrdn). Para equilibrar las cargas,
los nudcleos de los d&tomos correspondien-
tes estdn envuettos por una zona habitada
por dos electrones. Si bien la diferencia en-
tre ambos helios parece sutil (solo una par-
ticula), la Mecdnica Cudntica ensefia que es
suficiente para que pertenezcan a dos fami-
lias de caracteristicas muy diferentes.

En el mundo cudntico hay esen-
cialmente dos tipos de particulas: los fer-
miones y los bosones. Los sistemas de

fermiones estdn caracterizados por un nd-
mero impar de particulas muy insociables:
cada una no puede compartir un mismo
estado energético con otra. Contraria-
mente, en los sistemas bosdnicos cada in-
tegrante no tiene problemas en ocupar
un mismo estado. Es mds, a muy bajas
temperaturas, los bosones pueden con-
densarse o hacer una transicién de fase al
estado cudntico de minima energfa.

En la anterior clasificacién, el he-
lio-4 es un sistema bosdnico. En 1930, los
investigadores experimentales de bajas
temperaturas lograron condensarlo en
una fase liquida superfluida a sélo dos gra-
dos sobre el cero absoluto. Si bien el he-
lio-3 también podia licuarse a muy bajas
temperaturas, en principio, siendo un sis-
tema fermidnico no tenia por qué exhibir
fases superfluidas.

Sin embargo, hay sistemas fermic-
nicos que sf condensan, pero de una mane-
ra mas complicada. A mediados de siglo
pudo demostrarse que, en el caso de los
metales superconductores y bajo ciertas
condiciones, dos electrones (cada uno es
un fermidn) podian aparearse para formar
un sistema bosdnico y también condensar.

De modo que, sabiendo que el
helio-4 condensaba a una fase superflui-
da y que los electrones apareados en un
superconductor formaban una cuasipar-
ticula bosdnica capaz de condensar, en-
tonces el helio-3 también debfa poder
hacerlo. “A principios de los 60, los ted-
ricos predijeron la estructura de las fases
superfluidas del helio-3 esperando una
transicion que tendria lugar por debajo
de la décima de grado kelvin”, explica la
doctora Herndndez y agrega que, recién
en 1972, cuando las condiciones experi-
mentales permitieron enfriar helio-3 Ii-
quido a pocas milésimas de grado kelvin,
Lee y su equipo lograron confirmar la
teorfa. “El descubrimiento de la super-
fluidez del helio-3 es un claro ejemplo
en el cual la teorfa se anticipa al experi-
mento”, concluye la especialista.

El descubrimiento

En realidad, el grupo de investi-
gacién del doctor Lee estaba buscando
otras propiedades del helio-3 sdlido que
se suponia debfan aparecer a una tem-
peratura de alrededor de dos milésimas
de grado kelvin. Fue el ojo atento del
estudiante de doctorado Osheroff el
que habfa notado ciertas anormalidades
en la regularidad esperada en esas medi-
ciones y que, claramente, no podia atri-
buirlas al instrumental. Finalmente, los
tres miembros del equipo concluyeron
que era un efecto real.

Sin embargo, la interpretacién
no encajaba con los resultados experi-
mentales, por lo que el grupo de Lee, y
otros mds, realizaron nuevas pruebas. En
esta etapa, Lee, Osheroff y Richardson
se distinguieron por la aplicacion de téc-
nicas de resonancia magnética nuclear
(RMN) para caracterizar ciertas propie-
dades magnéticas de las nuevas fases su-
perfluidas encontradas. Este hecho, co-
mo en innumerables casos de la historia
de la ciencia donde algunos aspectos de
investigaciones muy bdsicas son capaces
de revolucionar implementaciones tec-
noldgicas, influyd en la posterior aplica-
cién de la técnica RMN al diagndstico en
clinica médica.

El fisico tedrico Anthony Leg-
gett, quien en las semanas posteriores al
hallazgo logré explicar en detalle todas las
caracteristicas del mecanismo fisico invo-
lucrado, asegurd: “el helio-3 superfluido
es el sistema mds sofisticado de la materia
condensada del cual podemos presumir
un conocimiento cuantitativo”.

El descubrimiento de Lee, Ri-
chardson y Osheroff fue un punto de in-
flexion para toda la investigacién poste-
rior en el drea. Los desarrollos tedricos
y experimentales ulteriores proliferaron
en una complementaridad inusual y, adn
hoy en dfa, siguen apareciendo descubri-
mientos fundamentales.
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g0 srmllar a una gran ﬁmc:on de onda macroscopzca Hamad ard

' tro de orden. En suma, entender seria equalente a mo

r temas, muchas veces con la Jayuda de las camputadoras, y ave como -

Dr. David Lee

;Qué clase de apoyo econémico han recibido sus investigaciones?
El financiamiento que recibimos proviene de fondos piblicos,
salvo algunas becas a estudiantes graduados otorgadas por grandes

empresas. Aproximadamente, el monto asciende a ciento cincuenta mil

délares por afio, lo cual no es demasiado pues incluye los salarios de
dos o tres estudiantes graduados y el mio propio. Yo diria que los sub-

sidios no son extremadamente generosos sino simplemente adecuados.

Considerando que la materia condensada permite entender los

complejos fenémenos emergentes debido a los constituyentes
elementales de la materia (sin la necesidad de avanzar en la
completa dilucidacion de la naturaleza de éstos); que tradicio-
nalmente la Fisica ha perseguido el reduccionismo, la simpﬁéi—
dad y la unificacion; y que existe un tope de energias manipu-
lables por el hombre para poder seguir contrastando los mode-
los con los experimentaos, ;obliga la materia c&ndensn&a a cam-
biar el paradigma de la Fisica ? v

Mas bien la Mecdnica Cudntica es la que nos permite enten—

der Ios fenomenos o mejor dicho, las grandes computadoras que ha-

cen los cdlculos cudnticos. La palgbra adecuada seria predecirlos an-

tes que entenderlos. En todo caso, seguimos entendiendo las cosas en

el mismo sentido en que lo hacemos en Mecdnica Cudntica: interpre-

tando funciones de ondas. Por ejemplo, vemos que la superfluidez es ak-

A
MENTE

se» tjelacwnan conlo que sabemos respectp a otros sistemas. En an-

toal iparatﬁgma dela Ffsf;a,v opino que la unidad de la Fisica estd a sal-
v;('); Alguno de los fenémenos de paftiaﬂos elementales o del univefsb '
témpmno pue&én céfréfacionarse con‘}oé que observamos en matéﬁ&
condensada, Por e;emplo en pa!abras mas tecmcas, podemos relacio-

nar bastante bien el parametro de orden del universo con el del heho-

3 superfluido. Esto nos permite contar con un modelo del universo tem-

prano, no todo lo preciso que se desearia pero uno de los tnicos dis-

ponibles, respecto del cual la materia condensada provee muchas pis-

tas. Hay un solapamiento entre “fenémenos emergentes” y cosas que

ocurrieron hace mucho tiempo en la formacion del universo. Por lo que
Dienso que no estamos totalmente desconectados. Hay una unidad en

la Fisica en la que yo prefiero confiar.

Recientemente el fisico estadounidense Alan Sokal envié un pseu-

dopaper a una prestigiosa revista de humanidades con el objetivo
de demostrar la inconsistencia de algunos métodos de las ciencias
sociales. ;Cudl es su opinion al respecto? »

| Me he énterado del tgnfa solo tdngenci_almente, pero
ﬁermitanme decirlo -dé esta manera: jyo hubiera temido por mi
mismo de haber hecho a]go seme}ante* Estd wsto que Sokal no. Nc '

me gusta burlarme de otros profesmna!es y, aunque no estoy de

_acuerdo con muchas de las cosas que los cientificos sociales hacen

o dicen, nunca hubiera procedido con esos métodos. De todas ma-
neras, quiero aclarar que concuerdo con lo que Sokal piensa. Lo co-
nozco y sé que es un individuo muy inteligente pero enlo persa«

nal, encuentro dificil Justifi carlo.

¢Los cientificos deben comprometerse en popularizar el conoci-

miento que crean o ésta es una actividad reservada a divulgado-

_res especializados?

Ambas cosas a la vez. De hecho, Tosotros fenemos‘muvy bue-
nos cientificos-divulgadores al estdo de Carf Sagan cuyo jzrematuro fa-
llecimiento ha significado una gran perdida, pero también hay popula-

rizadores no cientificos de la ciencia que cumplen un muy buen rol di-
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. a veces afgunas pttbkcaaon

1t desnatural"zar Ios resaitud ;

,¢Afguna vez.temm o pe

Investigaciones actuales y

aplicaciones del helio-3 superfluido

Probablemente, el experimento
méds convincente para testear la coherencia
de un superfluido sea el que muestra la
aparicién de unos remolinos microscépicos
llamados vértices cuantizados, que apare-
cen cuando se hace rotar un superfluido
mds alld de una velocidad cudntica. En el
helio-3, estos vdrtices adoptan complicadas
estructuras en ocho formas diferentes.

Recientemente, dos grupos ex-
perimentales (uno en Francia y otro en Fin-
landia) han usado la transicién de fase del
helio-3 en un intento por simular la forma-

- _pqe_dq myest:gar'en Eqraga con el Gran Acde_radqr de Hadmngs.

cién de las llamadas cuerdas cdsmicas en el
universo temprano. Los cosmdlogos supo-
nen que, estos hipotéticos hilos de la ma-
teria original del big-bang, se formaron co-
mo resultado de rdpidas transformaciones
de fase en los primeros instantes de nues-
tro universo. La importancia de las cuerdas
cdsmicas reside en su presunta responsa-
bilidad en una de las asignaturas pendien-
tes de la astrofisica: la formacion de estruc-
turas localizadas tales como las galaxias.
Sorprendentemente, la aplicacion de las
teorfas cosmoldgicas -que predicen transi-
ciones de fase al caso del helio-3-, pasa la
prueba de la formacién de los vdrtices que,
por asf decirlo, serfan los andlogos experi-
mentales a las cuerdas césmicas.

Entre otras aplicaciones especffi-
cas, las nuevas fases del helio-3 sirven
ademds para definir escalas de temperatu-
ras en rangos bajisimos.

Finalmente, gran parte de las
ideas que la superfluidez del helio-3 ha en-
sefiado, siguen motivando el avance en el
entendimiento de la superconductividad a
altas temperaturas. Esto es muy promiso-
rio, pues el control de nuevos materiales
superconductores tendrd consecuencias

tecnoldgicas inimaginadas en el futuro. | o

* Docente Auxiliar del Dpto. de Fisica - FCEyN
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El sabio de 12 Corte

Acuciado por el peso de los afos, agobiado por las res-
ponsabilidades, el sabio de la corte del rey de Siam pidid su re-
tiro, cobrd su jubilacién y se compré una bonita casa en Aruba,
en donde vive desde entonces. Mas dejé a su soberano, el alti-
simo (dos metros diez) Aquiman Doyo |V la ardua tarea de ele-
gir a su sucesor en el cargo.

Tres augustos caballeros se disputaban el honor de ac-
ceder a tan alta distincion: Augusto Ai, Augusto Bei y Augusto
Cai. Sus antecedentes y recomendaciones eran tan impresionan-
tes y, al mismo tiempo, tan similares, que Aquimdn no podia de-
cidirse por alguno. Finalmente, tras dfas y noches de cavilaciones,
concibié la idea de dejar que el asunto quedara zanjado por una
sola y Unica prueba. Cada uno de los tres candidatos plantearfa
y resolvenia ante Aquiman un problema de geometria. Aquel cu-
yo planteo y solucién mostraran, a juicio del rey, la mayor elegan-
cia e ingenio, serfa designado como el nuevo sabio de la corte.

El dia elegido para la prueba, los tres caballeros se pre-
sentaron ante Aquimdn para exponer sus problemas. Fue prime-
ro el tumo de Augusto A, quien se puso de pie e hizo traer una
pizarra de fino roble pintado de rojo. Dibujé allf con tiza blanca
un cuadrado de 25 cm. de lado, cuyos Vértices llamd con letras
desde la a hasta la d. Tomando después un enorme compads tra-
z4 prolijamente, centrado en el vértice g, un cuarto de circunfe-
rencia desde b hasta d. Y trazd a continuacion otro arco, centra-
do en b, desde a hasta c. Lenta y amorosamente pinté comple-
ta la porcidn asf delimitada v al finalizar preguntd al rey:

;Qué drea tiene la porcidn sombreada’ d c

a 25 cm. b

Augusto Ai narrd la solucién del problema, tras lo cual
volvié a sentarse. Fue el tumo entonces de Augusto Bei, quien hi-
zo traer una fina pizarra de madera de haya pintada de verde.
Con tiza amarilla trazé también un cuadrado de 25 cm. de lado;
con toda precisién midié el punto medio de cada lado y desde
alli trazé un segmento hasta el vértice opuesto. Con mucho cui-
dado pint6 la regidn central asf delimitada, y después preguntd:
;Qué drea tiene la porcion sombreada? . d

a 25 cm. b

Augusto Bei narrd la solucién y volvid a sentarse. Fue el
tumo entonces de Augusto Cai, quien en una pizarra de fino om-
bu pintada de gris trazd con tiza verde un hexdgono de 25 cm.
de lado. De modo similar a su predecesor, Augusto Cai hallé el
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punto medio de cada lado y desde alli trazd sendos segmentos
hasta los vértices del hexdgono. Pintd también la region central
y pregunté después:

¢Qué drea tiene la porcién sombreada?

a 25 cm. b
Cuando Augusto Cai finalizé de narrar su solucidn,

Aquimdn fruncié el cefio. Pensé unos minutos y pronuncid estas
palabras: “Veo aqui que los tres problemas presentados ante m,
y las tres soluciones aquf narradas, son de tan alto vuelo e inge-
nio que aun me es dificil llegar a una decision. Consultaré la opi-
nién de mi hijo, el joven principe Lopue, quien, a pesar de su
corta edad, ya ha dado grandes muestras de sabidurfa. ;Qué
piensas tU, joven Lopue?”. El joven Lopue Doyo, de tan sélo
nueve anos de edad, habia presenciado junto a su padre la prue-
ba completa. Asf interpelado, se levantd en silencio y tomd una
tiza de color afiil. Se dirigié hacia la pizarra usada por Augusto Ai
y trazé un pequefio circulo, tangente a la vez a uno de los cuar-
tos de la circunferencia y a dos de los lados del cuadrado; lo pin-
t6 con cuidado y preguntd a los tres caballeros:

;Qué drea tiene la porcién sombreada’

a 25 cm. b

Cuenta la historia que ninguno de los tres pudo dar
con la correcta solucién del problema de Lopue. Cuando és-
te finalmente la narrd, su padre quedd tan impresionado que
inmediatamente lo nombrd sabio de la corte, el mds joven en
ese cargo en la historia del reino. Cuenta también la historia,
que cuando le tocd al rey Aquimdn pedir su retiro e irse a vi-
vir a Aruba, su hijo, el entonces Lopue Doyo XXXVI|, eligid co-
mo sabio de la corte a un triunvirato, formado por tres augus-
tos caballeros.

* Licenciado en Matemdtica y docente del Departamento de Computacion - FCEyN

** | icenciado en Matemdtica - FCEyN

Resultados del namero anterior
Damos las Jagmias de atris para adelante:
Figura 1: P x P (al paso), P4R; P5SD.
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