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38 0 Olimpíada ,Internacional
de Matemática

UN MUNDIAL
EXACTO

po r Ricardo Cabrera *
y Guillermo Durán *

Informe: Nicolás Stier **

Del 18 al 31 de julio tuvo lugar en Mar del Plata la 38 11 Olimpíada I nternacional de Matemática, en la

que participa ron 461 jóvenes representantes de 82 pa íses de todo el mundo. Este evento no sólo significó com

petencia, sino que también abrió la discusión acerca del espacio que debe ocupar la enseñanza de la

matemática en la educación primaria y secundaria.

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 más valoradas. De este modo se convierte la mat e mát i

ca , la ciencia abstracta, en la más preciada de las disciplinas

humanas .. . la más humana.

Cuando sostenemos que la educación pública, obl i

gat o ria, primaria y secundaria debe po seer un fuerte conte

nido de matemática, no estamos pensando en futuros mate

mát icos, ni inge nie ros, ni físicos. Ni siquie ra pensamos en ciu

dadanos que vivirán en "un mundo movido por la matemáti

ca", no . Estamos pensando en personas en las que queremos

cu ltivar su tesoro más preciado: el pensamiento abstracto, la

capacidad de razonamiento.

U n poco d e historia

En 1967, la comunidad matemát ica argentina advirtió

la necesidad de crear una actividad nacional que impulsara la

enseñanza de esta cienc ia a través de competencias olímpicas,

en la certeza de que la propuesta lúdica y competitiva facil ita

e l acercamiento de los chicos y hace que puedan divertirse y

abo rdarla con mejor án imo. Así nacieron las O limpíadas Ma

temáticas Argentinas (OMA), que dirige desde entonces el

profesor Juan Ca rlos Dalm asso . Durante los tres primeros
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años se seleccionaron 50 colegios de todo el país, que tenían

buen nive l en matemática, a los que enviaron pruebas para

evaluar el grado de dificultad que los alumnos eran capaces de

resolver. Teniendo los resultados como refe ren cia comenza

ron las competencias. Durante la dictadura fueron suspendi

das porque los militares nunca pudieron determinar si las

o limpíadas "generaban buenas o malas influencias ". Pero la

democracia les dio nue vo impulso y desde 1983 creció expo

nenc ialmente el número de partic ipantes en cada edición de

la competencia. En 1988, por primera vez la Arge nt ina parti

cipó en la Olimpíada Int ernacio nal de Matemática (IMO ), en

aquel momento en Australia. El año siguiente el mundial nos

tu vo por ausentes ya que no había dinero suficiente para via

jar a Alemania. Desde 1990 se cuenta con un subsidio esta

tal por Resoluc ión de l Ministe rio de Educac ión. Ese año par

t iciparon 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 fructífera trayectoria, este

año se realizó en nuest ro país la 38º IM O . "La Olimpíada es

una competición que requiere un gran t raba jo y esfuerzo. Pe

ro es también un poderoso incentivo para todos los partici

pantes, la única recompensa para las largas horas de estudio y
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Los 6 problem as de Mar del Plat a
entrenam iento", expresó e l profesor

Dalmasso en el discurso inaugural. No

es fácil medir la verdadera dimensión de

este evento. Intervinieron 82 delegacio

nes de países de los 5 continentes. El to

tal de jóvenes participantes fue de 461,

de los cuales sólo hubo 33 mujeres. En

tre organizadores, periodistas, invitados

especiales, entrenadores y parientes se

juntaron más de 1.200 personas que ha

blaban 46 idiomas diferentes. Un ve rda

dero pandemónium. Sin embargo todo

fue organizado con una precisión mate

mática que además de colmar las expec

tativas de los asistentes impresionó por

la transparencia de l certamen. Como

muestra alcanz a con un detalle: apenas

24 horas después de conocerse los re

sultados cada uno de los participantes

de la Olimpíada recib ió como obsequio

un hermoso libro, el Golden Book, que

contiene todos los datos importantes

relacionados con la 38º IMO.

Aunque la competencia es indi

vidual, si se hace el ranking de resulta dos

por países, el primero fue Ch ina (la úni

ca delegación que regresa con oros pa

ra todos sus olímpicos), segundo Hun

gría, tercero Irán, cuartos Rusia y Esta

dos Unidos, mient ras que sexto finalizó

Rumania. Cuatro chicos (un iraní, un

norteamericano, un rumano y un viet na

mita) realizaron todas las pruebas sin co

meter un só lo error, y son los nue vos

campeones mundiales. Los argentinos

Martín Mere b (Industrial Huergo de Ca

pital Federal), Gerardo Aguiar (Escuela

de Enseñanza Técn ica de Reconqu ista,

Santa Fe) y Juan Fuxman (Instit ut o

Moorlands de Tortuguitas) se alzaron

con medallas de bronce. Juan Cappa

(Escue la Normal Superior de Bahía Blan

ca) y Germán Rubino (Inst it uto San Ca

yet ano de La Plata) recibieron una men

ción de honor por resolver en forma to

talmente co rrecta un problema. "Los

chicos rindieron po r encima de lo que

esperábamos", declaró la jefa de la dele 

gación argentina, Patricia Fauring, docto

ra en matemática de Exactas y profeso

ra del CBe.

"Una de las características de los pro

blemas de matemática que enfrentan

los olímpicos -explica la doctora Flora

Gut iérrez, una de las entrenadoras del

equipo argent ino- es que tienen un ba

jo contenido de conocimientos mate

máticos y un alto componente de inge

nio y razonamiento". Esto explica que

hasta haya participado un niño noruego

de I I años que viajó con su madre.

Transcribimos aquí los seis ejercicios

tomados en la competición.

I. En el plano, dos puntos de coordena

das enteras son los vértices de cuadra

dos unitarios. Loscuadrados se colorean

altemadamente de blanco y negro (co

mo los del tablero de ajedrez).

Para cada par de enteros positivo? m y

n, se considera un triángulo rectángulo

cuyos vértices tienen coordenadas ente

ras y cuyos catetos, de longitudes m y n,

están sobre los lados de los cuadrados .

Sean SI el área total de la-regi ón negra

de l triángulo y S2el área total de su re

gión blanca. Sea

f(m,n)= I SI - S21

a) Calcular f(m,n) para todos los en

teros positivos m y n que son , o bien

ambos pares , o bien ambos impares.

b) Proba r que f(m,n) ':::'1 max {m,n }

para todo m y n.

c) Demostrar que no existe ninguna

constante Ctal que f(m,n) < C para

todo m y n,

2. El ángulo A es.e] menor de los ángu

los del triángulo ABe.
Los puntos B y C dividen a la circun

ferencia circunscripta del t riángulo en

dos arcos.

Sea U un punto ihterior del arco BC

que no contiene a A.

Las mediatrices de AB y AC cortan a

la recta A U en V y vv. respectivamen

te: Las rectas BVy CW se cortan en T
Demostrar que

AU=TB+TC

3. Sean X I, xa, oo .x« números reales que

verifican las cobdiciones:

I X I + x: + oo ' + Xn I = 1 Y

IXi 1.:::. ( n + 1) /2 para i = 1,2, oo., n.

Demostrar que existe una reordena

ción (permutación) YI, Yl, oo., y~ de
XI , xx, oo. ,X. tal que

IYI + 2Y2 + oo. + ny.l.:::. (n + 1) / 2

4. Unamatriz1tx n (es decir, table"

ro cuadrado de n filas y n columnas) se

rellena con números del conjunto

S = {1, 2, oo., 2n - 1}.

Tal tablero se llama matriz de plata si,

para cada i = 1, .oo, n, la i-ésima fila y la

i-és ima columna juntas contienen to

dos los números del conjunto S. De

mostrar que:

a) No existe ninguna matriz de plata

para n = 1997;

b) Existen matñces de plata para infini

tos valo res de n.

5. Determinar todas las pare jas (a, b)

de enteros y b~ 1 que sªtisfacer¡

la ecuación

6. Para cada entero positivo n, sea

f(n) el número de formas en que se

puede rep resentar a n como suma de

potencias de 2 con exponentes enteros

no negativos.

Las representaciones que difieren úni

camente en el orden de sus sumandos

se consideran iguales. Por ejemplo

f(4) = 4, porque 4 puede ser repre-.

sentado en las cuatro siguientes formas:

4; 2 + 2; 2 + 1 +1; 1 + 1 + 1 + 1.

Probar que, paP1J.todo entero ti ~ 3,

5 EXACTA
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Por tercero vez consecutivo lo

ArgentinCJporticipó en 100limpíodo Inter
nocionóldeQuímico (OIQ). Erresto o

tunidodlo 29º OIQ tuvo 1

treol, Conodó, en el me

to contó~ón lo porti .

diontes delnível

poíses.·Nues

por4 es

dos PO
Nudel

nodó fu
Englebienn

obtuvo uno m

zorrogo, del lnstit
logró unode bronce; mi

meno Ortego, del EMET N°
goyen de Copitol Federol, recibió unomen
ción de honor. Si bien, 01 iguol que en los

o Internocio
nolcJe Físico se reolizÓ el posado mes

I 01 7112 se reouz
Internocionol de InR

Ciudod del Cabo, Sudófrico.

octubre se horó lo elección de
éntonte: nocionales en uno co

encio que se efect.uofó en nuestro
cultod. Lo Argentino, que hobío orgoni

dolo 5º Olímpíodoen 1993 en Men
zo, porticipó por último vez de e

evento en 1994 en Suecio.
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SIMPLICIDAD DE LA MATEMÁTICA

~iste una opinión muy generalizada según la cual la matemática es la ciencia más

difícil cuando en realidad es la más simple de todas. La causa de esta paradoja

reside en el hecho de que, precisamente por su simplicidad, los razonamientos

matemáticos equivocados quedan a la vista. En una complejajguesti ón de polí-

tica o arte, hay tantos factores en juego y tantos desconocidos o inaparentes,

que es muy difícil distinguir lo verdadero de lo falso. El resultado es que cual-

quier tonto se cree en condiciones de discutirsobre políticap.arte -yen ver

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

Ernesto Sábato, extrq<:fado del libro "Uno y el Universo".

Para quedarse pensando

Los organizadores coinciden en

la necesidad de mejorar la base matemá

t ica de nuest ro profesorado . "Nadie

puede enseñar lo que no sabe, por más

que aprenda muy bien a enseñar" define

el licenciado Juan Carlos Pedraza, cola

borador de O MA y uno de los organiza

dores de la IMO. "La matemática no es

sólo necesaria por las herram ientas que

brinda, sino también porque entrena a

las personas en el pensamiento abstrac

t o, que muchas veces es necesario para

resolver desde problemas de química

hasta los cotidianos. La destreza mate 

mática es un índice muy significativo .

Veamos si no el siguiente ejemplo: es

te año, una compañía te lefónica que ne

cesitaba ingenieros, no ten ía en cuenta

su experiencia ni conoc imientos de tele 

fonía, sino el resultado obt enido en una

prueba básica de matemática y física. Los

seleccionados serían capacitados por la

empresa ya que la universidad no siem

pre provee de los conocimientos de úl

t ima generación. Evidentemente en ple

na era tecno lógica, la matemática tanto

en su estamento docente como de in

vestigación, es uno de los pilares de cual

quier sociedad desarro llada". I~

" Secretarios Adjuntos de Extensión Universitaria -

FCEyN.

** Estudiante de Computación de la FCEyN y miem

brode la organización de la 38º IMo.

¡EXACTAS ¡eh Id' ., . IV A LA ESCUELA aras e onentacton vocaciono
, , ~ . G R ". A T U, 1 T A S

S;Su l's~LJela está i n tf~~sa d a en recibl1f' la
visita de un panel de investigadores de cien
cias exactas y naturales, solicítela a la
Secretaría de Extensión Universitaria de
nuestra Facultad al 782 -0373 o por correo
electrónico a la direccióh; -

Porque creemos en la ciencia.

7 EXACTA
JIJ';¡VTE
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Kasparov vs Deep Blue

¿Jaque al
género humano?

por Fernando Ritacco *

En las últimas décadas, di versas .m áquinas ajedrecísticas han veni

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

come nzaron a ven cer a jugadores aficio nados, luego a los relativamente ex

p ert os, después a ma estros y grandes ma estro s, y ahora, al mismísimo cam 

p eón del mundo. Influen ciada p arlas medio s ma sivos de comunicación, este

últim o acontecimiento puso en evidencia, la gran fragilidad de la autoes tima

colectiva de la humanidad al reavivar el viejo tem or de qu e las comp utado 

ras superen al hombre y llegu en a dominarlo.

Quizás no sean muc hos los

que recu erde n la op inión del actual

campeó n mundial de la Asociación Pro

fesional de Ajedrez, el ruso Garry Kaspa

rov, cuando fuera consultad o en una

conferencia de prensa celebrad a en Pa-

. rís, en enero de 1988, acerca de la posi

bilidad de que una computadora pudie

ra vencer a un gran maestro antes del

año 2000. " Ni hablar" , afirmó en aquella

oportunidad. " Pero si alguno tiene pro

blemas frente a una de ellas, tendré mu

cho gusto en asesorarlo", agregó sin el

menor dejo de hum ildad.

Hoy, a nueve años de aquellas

declaraciones y cuando aún faltan otros

dos para alcanzar el próximo mil enio ,

Kasparov. quien pasó por la A rgent ina a

principios de septiembre para disputar

una serie de exhibiciones con jugadores

de nuestro país, ha t enido que tragarse

sus palabras luego de haber probado en

came propi a "el amargo gusto del silicio"

al ser derrotado por Deep Blue (Azul

Profundo) . La supercomputadora desa-

EXACTA 8
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nrollada por IBM, consta de 256 procesa

dores en paralelo . lo que constituye la

más sofisticada de las máqu inas ajedre

císti cas que ex isten en la actualidad.

"El match me recordó el gol de 'la

mano de Dios' de Maradona a Inglaterra en

el mundial de México 86", arguyó suma

mente molesto Kasparov, quien de estafor

ma sugirió que Deep Blue habría contado

con algún tipo de "ayuda ext ra" durante el

enfrentamiento. Pero lo cierto esque,según

parece. la máquina, con su increíb le capaci

dad de análisis de 200 millones de jugadas

por segundo, lo venció 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 acaparóla

atención no sólo de los aficionados del de

nominado juego-ciencia, sino también de

gran parte de la pob lación mundial (inclu

so se transmitió y debat ió en la Intemet), y

en el que, paraalgunos especialistas, el cam

peón mundial jugó algunas part idas sospe

chosamente mal, fue falsamente presenta-

do en muchos de losdiariosdel planeta co

mo una especie de duelo entre la razahu

mana y la computadora.

Interrogantes

En verdad, ajedrecisticament e

hablando, el matc h pasará a la historia

como el fin de la hegemonía del hombre

sobre la máquina o, lo que es lo mismo ,

la derrota del poder de deducción/int ui

ción a manos de la fuerza bruta del cál

culo. Pero este resultado. ¿puede real

mente poner en juego la autoestima del

género humano? ¿Acaso indica que las

computadoras son más inteligentes que

los hombres?

Los que piensan asi probable

mente no hayan considerado que Deep

Blue fue desarrollada por un equipo de

investi gación formado por personas. Y

más allá de que parezca absurdo preten

der responsabilizar de la mentada au

toestima e inteli gencia de la humanidad

al cerebro de un solo individuo , por más

que sea éste el campeón mundial de aje-
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Para Hugo Scolnik, doctor en matemática y profesor titular
delDepartamento de Computación de la FCEyN, el enfoque que algu
nos medios de comunicación usaron para comparar el accionar de
Deep Blue conel pensamiento humano es absolutamente falso.

"Resulta muy dificil asignarle a lamáquina unacategoría de
pensamiento porque, en general, la gente que se dedica al tema de la
inteligencia artificial, define a lainteligencia como lacapacidad de adap
tarse a situaciones imprevistas; unacaraaerística que sólo poseeelser
humano", indica el investigador. "Todo comportamiento interesante de
DeepBlue no tienenadaquevercon inteligencia propia -agrega-, es to
da inteligencia humanautilizada a través de la máquina",

Según Scolnik, lagran ventaja de lacomputadora que lega
nó alcampeón mundial de ajedrez radica en dosimPertantes detalles:
DeepBlue tiene unaenorme basede datos formaddPor todas las par
tidas disputadas por los grandes maestros en los últimos 100 añosy,
además, unacolección impresionante de 2.000 millones de finales.

De acuerdo conel científico, si la máquina se encuentra al
principio o al final de una partida, tratade repetir lahistoria. "Imaginé
monos unacomputadora quejugara siguiendo exaaamente los 30 pri
meros movimientos que hizoelmaestro argentino Miguel Najdor(en el
torneo de Varsovia de 1939", propone Scolnik. "Nadie diría quelamá
quina es inteligente, sinosimplemente que repite lasjugadas que tie
ne en la base de datos", enfatiza.

La soledad del medio juego
Sin embargo, donde el investigador aceptaque Deep Blue

está "sola" es en el medio juego: "Enelajedrez -aclara-, normalmente,
en promedio, hayunas35 jugadas posibles en elmedio juego. Silamá
quina evalúa las 35 jugadas que puede hacer, luego tiene que calcu
larlas 35 posibles respuestas del adversario, y así sucesivamente. De

maneraque pormás que el ajedrez es limitado, en el sentido de que
se juega en 64 casillas con 32 piezas, el número de posibilidades de ese
árbol crece en una forma muy pero muygrande".

Es precisamente allí donde, para el expertifde la UBA, se

halla ladiferencia fundamental entre el serhumano y lo"estúpida" má-

quina. "Las personas -explica- tienen unaasombrosa y aún no entendi
da capacidad, conocida como 'reconocimiento de formas', por la cual
descartan todas las variantes irrelevantes sin siquiera tomarlos en con
sideración ni porun milisegundo. La computadora, en cambio, debepa
sar porellas irremediablemente. Esa es la razón porla cual la máqui
na calcula cosas que un gran maestro desecha con absoluta rapidez".

~ Aunque eljuego es limitado, Scolnik sostiene que, de todas
maneras, considerar la totalidad de las posibles jugadas estáaún fuera
de lacapacidad de las máquinas, pormás procesadores que tengan.

Pero entonces, ¿cómo hace la computadora para jugar?
"Para este árbol de posibilidades que florece conmuchísimas ramas
y que es imposible de seguir en todas las direcciones -explica el ex

perto-, desde hace ya muchos años las máquinas ajedrecísticas
cuentan con un método matemático para evaluar uno 'posición y
calcular la jugada óptima, el "algoritmo minimax"; y también con
otro, llamado "alfa-beta", capaz de podar ramas y decidir cuál de
ellas no es interesante explorar, debido a que en las evaluaciones
demuestra no ser conducente".

Lo nuevo de Deep Slue
Aparentemente, la verdadera novedad tecnológica de Deep

Blue es que no está progromada para estudiar, porejemplo, las 10 ju
gadas siguientes siempre, sino que cuando hayuna rama que no sirve
la descarta, pero cuando hay una que es promisoria hace 25 jugadas
adelante. "Lo que tiene de 'inteligente' estamáquina es una función de
evaluación ultrasecreta, diseñada con el asesoramiento de grandes
maestros, que dice: 'por acáhay sustancia, poracá hayalgo que vale
la penaexplorar, veamos las consecuencias"', relata Scolnik.

Para elcientífico de lo FCEyN, el problema es que, en gene 

ral, en campeonatos de ajedrez, hay tres minutos de tiempopormo

vida, en promedio. "En ese lapso -finaliza-, cadauno de los 256 pro
cesadores que tiene Deep Blue exploran una infinidad de ramas dis
tintas. Cuando faltan unoscuantos segundos para el límite de tiempo,
lamáquina resume Id información de lo que consiguieron los procesa
dores y elige la mejor jugada que obtuvo hastaese momento".

drez, es evidente que el match demues

tra, otra vez más y a las claras, el triunfo

de la capacidad creati va del hombre.

Es esa misma capacidad la que

ha penmitido, por ejemplo, invenc iones

tecnológicas como el automóvil, el t ren, el

avión 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 perfonmances naturales de la especie y

contribuir al progreso de la civilización.

Increíble velocidad

En la actualidad, a ningún ciuda

dano común se le vendría abajo la estruc

tura de su ego po r saber que su poder vi

sual nonmal jamás podrá compararse con

el de los ultrasofisticados microscopios o

telescopios de últ ima generación y ni si

quiera aún con los modelos más primitivos.

Pero bastó que una computadora le saca

ra a un reconocido campeón una mínima

vent aja en algunaspartidas de ajedrez para

que a muchos se les volaran lasneuronas y

comenzaran a mirar con desconfianza has

ta a la mismísima tostadora eléctrica.

En cambio, para Bill Gates, el re

sultado del evento t iene poca importancia.

"Sólo 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 máquina uti

lizada para derrotar a Kasparov no fue pro

gramada para aprender el juego, "sólo se li-

mitó a calcular con increíble velocidad".

Sin embargo, al conocerse el re

sultado del match, una extraña sensación

de temor se apoderó de las mentes de un

gran número de personas. Kasparov pare

ce haber senti do algo similar: "Soy huma

no; cuando me enfrento a algo más allá de

mi comprensión, tengo miedo", confesó el

jugador al finalizar el encuentro.

Quizás allí radique la gran venta

ja comparativa de Deep Blue. Por ser una

máquina no es capaz de experimentar

ningún tipo de emoción. Aunque, ¿puede

considerarse a eso una vent aja? I =l

* Coordinador del Centro de Divulgación Científica

y Técnica /lB - Fundación Campomar - FCEyN
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La nave terrícola
desembarcó en Marte

Hacia la
conquist el

planeta rojo
por Susana Gallardo*

En un alarde de ingenio y tecnología, la NASA logró que una nave se posara en suelo mar
ciano y comenzara a enviar imágenes a la Tierra. Las expectativas del mundo están puestas en la
búsqueda de vida. Sin embargo, el objetivo de la misión es estudiar la geología del planeta.

El 4 de julio del 97 será sin duda

un día histórico. La llegada a Marte de la

nave Mars Pat hfinder, rebotando sobre el

suelo rocoso, y luego desplegando sus pa

neles solares, parece ser uno de los acon

tecimientos científicos más importantes de

este fin de siglo. Los ojos del mundo es

tuvieron puestos en esas imágenes que se

transmitían simultáneamente a través de

las cadenas de televisión por cable, y tam

bién vía Intemet. Y, seguramente, muchos

esperaban que detrás de una roca apare

ciera algunaconfirmación de que no esta

mos solos en el Universo.

Si bien hace t iempo se perd ie

ron las esperanzas de encontrar seres

inteligentes en Marte, queda todavía la

altem ativa de hallar microorganismos, vi

vos o fosilizados, como los descubiertos

el año pasado en un meteorito encon 

trado en la Antártida, el cual, según t o

dos los indicios , provenía de Marte .

Sin embargo, esta misión no

cuenta con ningún instrumento o experi

mento que permita det ectar vida micros

cópica. El objetivo es estudiar la geología
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del planeta, lo cual no espoca cosa, ya que

esun paso imprescindible parasabersi hay

o hubo vida, y en qué momento, o con

qué características. Y un punto importan

te es confirmar la existencia de agua.

"Que en Marte hubo agua es

seguro; las fotos tomadas desde la órbi 

ta, en misiones anteriores, muestran ca

nales fluviales muy claros", afirma Patricio

Figueredo, especialista en geología plane

taria, del departamento de Geología de

la Facult ad de Ciencias Exactas y Natura

les. "Lo que falta confirmar es qué pasó

con el agua", subraya.

La leyenda de los canali

A fines del siglo pasado, el as

trónomo italiano Giovanni Schiaparelli ,

en su descripción de Mart e, denominó

conoli a unas líneas oscuras que observa

ba con su telescopio. A pr incipios de

este siglo, el estadounidense Percival Lo

w el, retomando el té rmi no acuñado

por Schiaparel li, aseguraba que veía una

red de canales bordeados por vegeta-

ción. Y consideró que eran el resultado

de la acción de seres inteligentes que,

ante el avance de la sequía, necesitaban

transportar agua desde los po los. La

teoría se convi rtió en creencia pop ular,

y fue exp lotada 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, más

parecido al de la Luna que al de la Tie

rra, sin agua, ni veget ación. Las observa

ciones determinaron que Marte tiene

una atmósfera muy fina, fr ía y seca,

compuesta en su mayor parte por dió

x ido de carbono, y con una presión at

mosférica equivalente al uno por ciento

de la terrestre.

Marte está un 50 por ciento

más lejos del Sol que la Tierra, razón

por la cual tiene un clima helado , con

te mperat uras promedio de 60 grados

centígrados bajo cero en zonas cercanas

al ecuado r, y I25 grado s bajo cero en

los polos. Estas temperaturas hacen im

posible la existe ncia de agua en estado



Ha cia la conqui sta del !Jlan eta rOJ'o
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líquido; pero, si la hubiera, se evaporaría

casi instantánea mente debido a la baja

presión atmosférica.

Sin embargo, y luego de los da

tos aportados por las misiones Viking de

la década del 70, los científicos conside

ran que Marte tuvo, en algún momento

de su historia, un aspecto muy diferente.

En este sentido, las imágenes

muestran, alrededor de algunos cráteres

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 subterráneo.

dest ino . 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 evaporó y

se perdió en el espacio.

Se piensa también que Marte

no sólo dejó escapar agua hacia el espa-

En su infancia en Villa Regina,

Miguel San Martín jamás se habrá imagi

nadog sí mismo como respcmsable del co

mandó porcontról remoto de la nave Pcith

finder en su viaje de 7 meses y 78 millones

de kilómetros hacia Marte.

cio, sino también dióxido de carbono . Y

que, en una época, posiblemente, tu vo

una atmósfera mucho más espesa que la

actual, capaz de producir un efecto in

vernadero, y dar lugar a un clima cálido

y húmedo, condiciones ideales para el

desarrollo de la vida.

Techno/ogy (MIT). Su sueño de llegar a la

NASA estaba más cerca. A los pocos años

le llegó la gran oportunidad: obtuyg un
-.'.-.' '- ,-.',', ',-.',",' ,-, ,--,-.-,'.',-.',-,',-".-
,- ' ,-.',-.',-."".-.' ',-,-.-,-.-,-.

ofrecimiento para trabajar en elJet Pi'ópul-

sion Laboratory, un sector de la NASA. Por

supuesto que no dudó a la hora de tomar

Señalesp~e agua" San Martín, de 38 años, es el la decisión.

Pero no todos los cráteres pre

sentan indicios de haber sido anegados.

Los más pequeños se parecen a los de

la Luna, con huellas de materiales arro 

jados hacia afuera en fonma radial. Por el

contrario, los cráteres más grandes

muestran círculos concéntricos que re

cuerdan la caida de una piedra en un te 

rreno fangoso.

A part ir de estos datos se pen

só que sólo el impacto de meteoritos

muy grandes pudo calenta r las capas

subterráneas de hielo y liberar un gran

torrente de barro. Asimismo, las imáge

nes muestran que ambos polos se en

cuentran helados y que ese hielo avanza

y retrocede periódicamente dejando,

sobre la superfic ie, huellas similares a las

producidas por los glaciares t errest res,

como por ejemplo, lomadas de canto

rodado, material arrastrado por el gla

ciar y depositado en sus márgenes.

"Otros rasgos bien claros de que al

guna vez corri ó agua líquida po r la su

perficie marciana son los valles sinuosos,

de un kilómetro de ancho y cientos de

kilómetros de largo, u otros todavía mu

cho más anchos, como el Vallis Marine

ris, con 600 kilóm etros de ancho, y 5 mil

de largo" , comenta el geó logo.

Si bien está claro que hubo

agua en Marte, no se sabe cuál fue su

únicg grgentino qye participt5 de esta llye

va misión a Marte. Nacido en la provincia

de Río Negro, siendo aún niño se instaló

consu familia en Buenos Aires. Cursó el se

cundario en el industríal Pío Nono y apenas

lo terminó se fue a vivir alas EstadosUni·

dos. Allí estudió la carrera de ingeniería en

la University ofSyracuse, para luego hacer

un master en Astrofísica y Astronáutica en

el prestigioso Massachussets Institute of

El curriculum de San Martínse-....... , .. - , ...

ñala que, ya en la NASA, trabajó en la mi-

sión Mogollones, con destino a Venus; en la

misión Topex, un satélite oceanográfico; y

ahora como responsable del comando de la

nave Pathfindef;:En esta nueva misionsu

condición de argentino le debe haber sido

muy valiosa: la nave debió llegar y operar

en Marte con un presupuesto diez veces

menor que la fl]isión Viking de 1
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Un planetacomo la Tie tiene en
su centroun núcleo de hierro que está a tem
peraturas de 5 mil grados centígrados. Este
núcleo está rodeado por un manto viscoso,
sobre el cualse encuentra la corteza, la capa
más externa.

kJientras el planeta mantieneel ca
lorde su núcleo, es una fábrica de rocas. Ca
da tanto, debido a diferencias de temperatu
ra, se forma en el manto una burbuja de ma
terial que asciende hacia la superficie. A me
dida que la temperatura disminuye, el mate
rial va dejando en su camino distintos minera-

l,les que se Yyelven sólidos. Al perderalgunos
componentes, otrosse concentran.

"La roca que llega finalmente a la
superficie es muy diferente de las que confor
man el manto. Elcuarzo, por ejemplo, es un
tipo de roca que ha recorrido el largo cami-

Tanto la nave Mars Pathfinder co

mo el robot Sojourner (vehículo parecido a

una patineta que toma fotos y analiza la

composición de las rocas) están equipados
-.,._ ._ . " ..

con paneles solares que proveen la energía

necesaria para sus operaciones, es decir, pa

ra el movimiento del robot por la superficie

marciana y el envío de señales a la Tierra.

"La potencia eléctrica es uno de los

recursos dgyes de los sistemas e~Raciales, y

los generadores solares continúan siendo la

mejor opción como fuente de potencia", co

menta el doctor Julio Durán, jefe delgrupo de

Energía Solar, de la Comisión Nacional de

Energía Atómica (CNEA).

b(j utilización de estos generadores

de potencia se remontan al lanzamiento del

satélite Vanguard 1, en 1958. Los usos terres

tres fueron posteriores.

Lo que hace una celda fotovoltaica

es absorber la energía de la radiación solar y

liberarla enforma de corriente eléctrica. Una

celda solariluminada se comporta de mane

ra similar a una pila.

El material tradicional para fabricarlas

es el silicio cristalino, el mismo quese usapara los

chips electrónicos. También se utiliza elarseniuro

de galio, e/syal da lugar a dispositivgs algo más

eficientes yun poco más costosos, peroconun

proceso de elaboración más contaminante.

EXACTA 12
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no de ascenso y se ha diferenciado de las ro
cas más básicas", explica el geólogo Patricio
Figueredo.

Las rocas encontradas por la Path
finder vienen a confirmar que Marte estuvo
vivo durante mucho más tiempo que la Luna,
por ejemplo.

Muchos meteoritos que impacta
ron en la Tierra se componen de rocas bási
cas, tan antiguas como el sistema solar. Per
tenecen a cuerpos planetarios que han muer
to en una etapa muy temprana. Sin embargo,
otros meteoritos, como los hallados en la An
tártida,y .en los que se encontró Lvida microsf !
cópica, tienen una antigüedad de unos 1300
millones de años; son más nuevos, lo que sig
nifica que provienen de un planeta que con
servó durante mucho más tiempo el calor in
terior, como es el caso de Marte.

Un panel solargeneralmente está

constituido por36 celdas interconectadas en

tre sí. De este modo,se obtiene la tensión ne

cesaria para cargar una batería de 12 votts,

equivalente a la de un automóvil! Las celdas

para uso espacial son de pequeño tamaño

(unos pocos centímetros de lado). Las terres

tres pueden tener 10 centímetros de lado.

"Un metrocuadrado de celda solar

capta, en Tierra, y en horas cercanas al me

diodía con un cielo despejado, alrededor de

1000 Watts de energía, y, en el espacio, unos

1350Watts. Pero la potencia producida es de

sólo 150 a 200 Watts, porque estos sistemas

tienen entre un 14 a un 18 porciento de efi

ciencia", explica Durán. Lo que buscan los in

vestigadores es aumentar la eficiencia de los

sistemas probando con distintos materiales y

nuevos diseños.

"Actualmente, en la CNEA, esta

mos desarrollando celdas solares paraser en

sayadasen satélitesde la Comisión Nacional

de Actividades Espaciales", adelanta Durán.

Los paneles solares de uso terres

tre tienen una duración superior a los 20

años. Los espaciales, en cambio, al no estar

protegidos por la atmósfera, deben soportar

radiaciones muy fuertes, como l(js rayos "X"

y Gamma, asícomo lluvias de partículas, que

causan una reducción de su eficiencia.

Monte Olimpo:

El volcán más grande de Marte.

La misió n Viking, de 1976, con

t aba con instru mentos diseñad os para

detectar vida. Uno de ellos med ía el in

te rcambio de gases entre e l suelo y la at 

mósfera para reve lar la presen cia de ac

tividad celular. Al principio, los resultados

eran promisorios, pe ro luego los investi

gadores se dieron cuenta de que los mi

neral es de l suelo , al reaccionar química

mente, producían efe ct os similares a la

actividad de presuntos microorganismos.

A diferencia de la Viking, la Path

fi nder no cuenta co n inst rumental pa ra

detectar vida, sino que posee un espec

t ró met ro de rayos "X" el cual detenmina

qué clase de rocas com pon en e l sue lo.

Los resultados, hasta aho ra, in

dican la presenci a de rocas parecidas a

las terre st res. Pero, ¿qué se puede saber

del vecino planeta a través de l est udio

de las ro cas?

"Al estudiar las rocas se puede

conocer la evo lución del planeta", expli

ca Pat ricio Figueredo, quien ha trabaja

do en la geología de un satélit e de Júpi

ter, a partir de los datos de la sonda Ga-



H a c i a l a cOflqui sla d el " Iafl ela ro jo ,

Water f1ow:

Evidencia de agua fluyendo. El flujo

de agua rodea un obstáculo que

indica hacia dónde fluía.

El doctorJuan Carlos Forte, astró

nomo del Instituto de Astronomía y Física del

EsP~:io, (UBA-Conicet).c;onsid1[a que la mi~

sión'Mars Pathflnder tiene la inlportancia d~
demostrar lo que es posible hacer con poco

presupuesto: el costo de la operación fue de

sólo .196 millones de dólares. Es la primera

vei{qVeunaltinda espacial boj; en un píáne1

ta sin orbitarpreviamente alrededor de él. La

sonda se acercó a la atmósfera de Marte a

unos 26.700 kilómetros por hora, y desplegó

) un poracaldos. Para ¿;mortiguar el impacto

sobre la superficie, se utilizaron airbags(bol

sas de aire) como las de los autos.

"Es una expedición conbajocosto y

alto riesgo -subraya-. La forma de descensode la

nave es muy i~'g~niosa: 'p~ro tambiénexisddLnd

posibilidad grande de queocurriera alguna falla."

El astrónomo admite, porotra parte,

que los hallazgos realizados poresta misión no

sonnóvedosos]]r'Se nte vana encontrar

novedades a medida que avance el anólisis de

los datos, que llevará meses, e incluso años."

Hasta ahora se está confirmando

lo que ya se sabía. "Con respecto a la presen

cia de agua, las iqformac;!.ones de (9s sonqgs

satelitales ya mostraban éstructuras compdti~

bies con flujos de agua."

"El hecho de haberencontrado roca

volcánica tampoco es una novedad" recalca

Forte. Milrte, siI;ieh no tuvouna a

cánica tan intensa como la Tierra, es bastan

te evidente que tiene volcanes.

Sin duda, el costo de lamisión es un
...

'tema polítjco impo[ttmte para la NASA, yaque

demostró que puede hacercosas interesantes

con mucho menos dinero que antes. La segun

da parte de ladiscusión es si se justifica unaex-

.••K~'U""U" en este momento.

"'Con rei~~cto a una posible expedi

ción tripulada, Forte opina: "En lo personal,

creo que el envío de seres humanosva a ocu

rrir en algún momento, pero hay quienes ya

ponen fe(;/lO, mepdrece q.fJe no tiene mucho

sentido. No creo que se justifique semejante

costo en el corto plazo".

lileo . " La andesita y el cuarzo , que ha

encontrado la Pathfinder, son las prime

ras evidencias de rocas evo lucionadas, lo

cual está hablando de un planeta que tu

vo una cierta actividad interna".

La activ idad y la evolución geo

lógica dependen de la disponibilidad de

energ ía en forma de calor. Los planetas

más grandes son más evo lucionados que

los chicos porque tardan más en perder

el calor interior. Por ejemplo, la Luna y

los aste ro ides, por su pequeño tamaño,

disiparon rápidamente el calor y "murie

ron" desde el punto de vista geológico.

Por ello sus rocas tienen una composi

ción básica, simi lar a la que se encuentra

en niveles profundos de la T ierra, cono

cidos como "m anto".

En cambio Marte, que t iene un

tamaño entre la Luna y la T ierra, tu vo

que retener el calor inte rior por más

tiempo, y por ello se esperaba encon

trar rocas más parecidas a la de la corte-

za t errestre, y esto es precisamente lo

que está sucediendo.

Con respecto al hallazgo de

una roc a volcánica como la andesita, se

confirma, por un lado, la exi stencia de

vulcanismo -lo cual se daba por descon

tado debido a la presencia de grandes

vo lcanes, como el Mont e O limpus, de

24 mil metros de altura. Por otro lado,

sería una confi rmación de la ex istenc ia

de agua, dado que ésta interviene en la

formación de las andesitas.

"Se supone que hubo agua, lo

que se busca responder es cómo se

perdió. O si el planeta la guarda en al

gún lugar, en napas congeladas", sugie

re Figueredo.

El geólogo conjetura que ,

mient ras Marte fue un planeta activo, y

se generaron los grandes vo lcanes, és

tos liberaban gran cantidad de gases

que pasaban a fonmar parte de la at mós

fera. De todos modos, al ser un plane-

ta más pequeño que la T ierra , su fuerza

de atracción gravitatoria es menor, y

muchos de los gases se perdían al espa

cio, al mismo t iempo que se iba per

diendo el calor. Cuando la energía inte

rior se agotó, cesó la actividad volcánica,

dejaron de liberarse gases, y el planeta

fue, paulatinamente, perdiendo su at

mósfera. De este modo, el agua pasó a

estado gaseoso y se escapó al espacio ,

irremediablemente .

La carrera hacia la conquist a

de Marte ya se inició. Los datos que va

yan llegando confirmarán hipótesis ,

desmenti rán conjeturas y, tal vez, depa

ren más de una sorpresa. Mientras tan

to, no sólo los especialistas, sino la hu

manidad en su conjunto está pendiente

de conocer un poco más acerca de l

planeta rojo. 1=1

* Coordinadora del Centro

de Divulgación Científica y Técnica- FCEyN
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Situación en el Malbrán
por Armando Do ria*

Un paso adelante
y dos atrás
Después de 200 días de paro

activo y ocupación del Malbrán, los inves

tigadores del Instit ut o levantaron la medi

da en vistas al acuerdo convenido el pasa

do I º de julio con las autoridades del Mi

nisterio de Salud y Acción Social. Pesea la

reincorporación de la casi totalidad de los

trabajadores cesanteados, el arreglo no

puso fin a los reclamos por mayor presu

puesto y revisión de la nueva estructura

creada por decreto presidencial: la Admi

nistración Nac ional de Institutos Nac iona

les de Salud (ANLlS).

El resultado de las negociaciones

fue la reincorporación de 23 de los 49 ce

santeados en el comienzo del conflicto,

optando el resto por pasar al Fondo de

Reconversión Labo ral 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

penmanente. Los profesionales y técnicos

retomaron sus antiguas ocupaciones con

los mismos salarios, condiciones laborales

y sin ningún tipo de sanción institucional

por la protesta gremial.

Pero la protesta no apuntaba

únicamente a la reincorporación de los

cesanteados sino que se oponía a la nue

va estructura de los institutos de salud,ar

gumentando que para hacer efectiva una

reestructuración de tal magnitud se debía

escuchar la palabra de los invest igadores.

Por este motivo, los profes ionales del Ins

tituto continúan poniendo serias objecio

nes al A N LlS y conservan la intención de
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reun irse con el ministro de Salud, Ángel

Mazza, y la directora del Instit uto, Eisa Se

gura, en vistas a discutir esta refo~a.

Respecto de la finalización del

paro, opina Lucía Barrera, jefa del Servicio

de Microbacterias del Malbrán: "Finmamos

el acta de acuerdo en virt ud de que el

conflicto deb ía tener un final lo más ven

tajoso posible, pero, una vez retomada la

actividad nonmal, no sólo nos ocupamos

de verificar que se cumpla lo pactado, si

no que también continuamos con los re

clamos pendientes".

Hubieron dos casos excepcio

nales a la reincorporac ión: los doctores

Rafael Repetto y Marce lo Rodríguez no

fueron aceptados de vuelta en el Institu 

to. Las autoridades del Ministerio no die

ron explicaciones al respecto y tampoco

existe fundamentación técnica para estos

casos. "Son objeto de persecución po líti

ca: sus nombres están casi proscriptos",

aclara Barrera y agrega: "Seguiremos rei

vindicando la postura de que se establez

ca la reincorporación de los dos compa

ñeros investigadores".

El doctor Repetto es zoólogo

especializado en mantenimiento y cría de

ofidios en cautiverio, actividad básica para

la producción de sueros ant iofídicos. Lo

gró establecer en el Instituto métodos de

extracción del veneno y manutención de

serpient es que penmitieron prescindir de

laspoblaciones naturales de víbora yarará.

Marce lo Rodríguez, el otro au

sente, es especialista en control de reac

tivos para uso de diagnóstico. Mientras

sus compañeros del Malbrán continúan

exigiendo su reincorporación, Rodríguez

fue contratado en forma temporal por

el gobierno de la Ciudad de Buenos A i

res para desempeñarse en el control de

bancos de sangre.

El confl icto por el personal no

re incorporado se suma al de las d iver

gencias de profesionales y autoridades

por la instrumentación de las reformas

administrativas de los institutos de salud;

pero este tema no es lo único que le

preocupa a los profesionales del Institu 

to. Los despidos fueron instrumentados

desde el Ministerio y apoyados por la di

rección del Malbrán y la oficialista Unión

de Personal Civil de la Nación (UPCN),

"por lo tanto -dice Lucía Barrera- la

reincorporación significó que estos esta

mentos t uvieran que admitir un retroce

so en su política, por lo que algunos

reincorporados tu vieron problemas pa

ra reasum ir sus func iones, se los ha tra

tado con represalias" .

Pese a la final ización del paro

activo, el personal del Malbrán 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 intención de participar

de una reestructuración que se hizo por

decret o y no conte mpló su palabra. I =l

* CoordinadorGeneral de EXACTAmente
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Departamento de Ciencias Biológicas

por Ricardo Cabrera*

Desde hace más de una década

el Departamento de Biología se convirtió

en el más populoso de la Facultad. Gran

des contingentes de nuevos estudiantes

comenzaron a invadir lasaulasy laborato

rios de sorprendidos investigadores, que al

pie de vet ustos microscopios no termina

ban de comprender la explosión de la ma

tricula. Una carrera de pocos estud iantes

se convirtió en la más elegida.

Dos fueron las usinas de esta

eclosión de vocaciones. Una de ellas -bau

tizada en los pasillos como efecto Cous

teou- se debió al auge y la difusión de los

documentales del famoso biólogo marino

recientemente fallecido. Su obra coincide,

y no casualmente, con un fenómeno iné

dito y de escala mundial: la toma de con

ciencia de los problemas ecológicos glo

bales. El surgimiento en todo el mundo de

movimientos ambientalistas, la preocupa

ción y la responsabilidad de parte de los

gobiemos y de organizaciones no-guber

namentales sobre lascuestiones relativasa

la vida y la habitabil idad del planeta, tam

bién repercutió en nuestras pampas. El re-
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sultado de esta revo lución del pensamien

to fue la aparición de importantes contin

gentes de nuevos ecólogos y una revitali

zación de toda el área de eco logía en el

Departamento. "Ser ecólogo no es lo mis

mo que ser ecologista -afirma la profeso

ra Inés Malvares- y la ecología no puede

ser sencilla ya que, no olvidemos, estudia

sistemasmuy complejos . Lo cierto es que

quien más, quien menos, todo el mundo

hoy reclama el derecho a tener un buen

ambiente". Desde esta área se le da una

mirada curiosa a la biósfera, la vida a gran

escala, a partir de una visión macroscópica.

El segundo determinante de la

preferencia por la biología lo dio el impac

to social de los descubrimientos que se

produjeron en el campo de la biologíamo

lecular. "Como toda disciplinajoven, pasó

por un período dogmático que concluyó a

fines de los 70. Las décadas del 80 y del 90

trajeron consigo una explosión de hallazgos

que revolucionaron nuestra comprensión

del mundo vivo y nos dieron nuevasherra

mientas para responder un gran número

de interrogantes ", argumenta Alberto

Komblihtt, profesor titular del área de Ge

nética Molecular y Biotecnologíadel Depar

tamento. Desde el descubrimiento de laes

tnuctura molecular del ADN, y perfiladaco

mo una auténtica revolución científicacom

parable con la que vivió la física con el ad

venimiento de la Relatividad, la biología mo

lecular no sólo invadió todas lasáreasde la

cienciade la vida, sino también la prensa, la

op inión pública, la filosofía y la visión del

Universo. Temas como clonación, origen

de la vida, animales trangénicos, otrora tó

picos de la ciencia ficción, son actualmente

abordados en las aulas del Departamento

donde se hurga la intimidad de la vida en

una inteligente mirada microscópica.

"Estas dos oleadas de estudian

tes nos tomaron despre venidos -dice el

doctor Gu illermo Tell, director del De 

partamento- y nos costó mucho alcanzar

la cresta de esas olas. Por eso es que hoy

nuestra propuesta académica es formar

biólogos y plante les docentes para una

bio logía del siglo XXI, de la cual no cono 

cemos sus técnicas, sus líneas de investi

gación ni sus paradigmas."



Departamento d e Ci encias Biológicas.

En el Departamento de Ciencias

Biológicas trabajan 320 docentes. De és

tos, 70 son profesores, de los que el 90%,

con dedicación exclusiva, investiga en más

de 80 grupos de investigación. "No sólo

los moleculares y los ecólogos -continúa

el investigador con nombre de leyenda

hacen ciencia competitiva. El resto de las

áreas: zoo logía, vegetal, evolución y paleo

biología también se han modernizado y

utilizan metodologías y tecnologías de

punta". La biología dejó de ser la ciencia

de observación, descriptiva y enumerativa

que era hacia fin del siglo pasado para

convertirse en una ciencia experimental,

dura, operativa y de gran poder de infe

rencia. La ciencia de la vida es netamen

te interdisciplinaria. La formación de un

bió logo en la FCEyN tiene un importan

te contenido de ciencias básicas: matemá

tica, física, química, estadística. Cuando

nuestros egresados emigran para hacer

susdoctorados en universidades del exte

rior (la elección preferida de los egresa

dos con orientación molecular, que tien

den a ser mayoría) se encuentran en igua

les o mejores condiciones que los biólo

gos de otras partes del mundo.

A la hora de buscar trabajo, el

abanico es amplio y depende mucho de la

orientación elegida. Por supuesto que no es

fácil: la situación general de falta de empleo

afectaa todos. Pero hay indicios ciertos pa

ra alentar esperanzas: "más del 90 por cien

to de las infonrnaciones científicas y tecno

lógicas que aparecen en los diarios -remata

Tell- están directa o indirectamente relacio

nadas con la biología. Eso revela el interés

que tiene el mundo por esta disciplina".1 =1

* Secretorio Adjunto de Extensión Universitario -

FCfyN

á pmuníqj.iesecon n ttÚ agente publicitalHo al teléfono 782-03'l3:
porfax al.?82~O€??º,gporCprteo electrónico a la dirección: revista@de.fcen.uba.ar
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1947-1997

A SO años del
premio Nobel de

Bernardo Houssay
por Carlos Borches *
y Armando Doria **

Camino a Estocolmo, sobre un

barco y rodeado sólo por el Atlántico,

Houssay estaba lejos de su ámbito de

aulas y laboratorios, de aquellos lugares

cotidianos que lo viero n convertirse en

farmacé ut ico a 10 5 17 años y en doctor

en medicina a 10 5 24. Pero el viaje no era

casual, sino consecuencia de muchos

años de trabajo coherente: el Instituto

Carolino Quirúrgico Médico de Est ocol

mo lo había galardonado -en fonma con

junta con 10 5 esposos Gerty y Carl Co 

ri- con el Premio Nobel de Medicina. Pa

ra esta distinción, el Instituto había teni

do en cuenta 105 trabajos del científico

argentino que detenminaron el papel de

la anteroh ipófisis como reguladora del

metabolismo de 105 hidratos de carbono.

Houssay había iniciado esta lí

nea de investigación cuando, siendo estu

diante de medicina, realizaba las prácticas

en el Hospital de Clínicas de la UBA.

Cuentan sus biógrafos que el tratamien

to de un paciente que presentaba un tu 

mor en la hipófisis lo llevó a encarar estu

dios sistemáticos sobre el funcionamien

to de esta glándula. Paraesto, retomó las

técnicas que unos años atrás se habían

empleado para aislar la adrenalina produ

cida por lasglándulas suprarrenales, com

binando acciones quirúrgicas (extirpación
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e injertos), biológicas (aplicación in vivo

de extractos de glándulas) y accionesquí

micas para aislarcomponentes activos de

105 extractos glandulares.

En épocas donde no existía el

correo electrónico, ni rápidos viajes al

otro extremo del planeta, trabó relación

mediante correspondencia con Hervey

Cushing, considerado el padre de la ciru

gíacerebral. Desde 10 5 EE.UU., Cushing le

envió varios trabajos científicos que die

ron base a Houssay para iniciar sus estu

dios. El argentino experimentó con pe

rros a 10 5 que les había extirpado la hipó

fisisy que, tras la operación, demostraron,

primero, severos trastomos de crecimien

to y, en segunda instancia, reacciones hi

poglucémicas cuando se les aplicaban pe

queñas cantidades de insulina -descubier

ta un año atrás, en 1922- preparada en el

labo ratorio dirigido por Houssay.

Estos trabajos, realizados en un

medio tan alejado de lo principales cen

tros científicos del mundo, pero no por

eso desatentos a las novedades revolucio

narias que se estaban dando en el campo

de la fisiología, penmiti eron al grupo de

Houssay comprender el rol de la hipófisis

en 10 5 procesos metaból icos de 10 5 car

bohidratos y en la diabetes. De esta ma

nera se cenraba el ciclo que había iniciado

el fisiólogo francés C1aude Bemard con

105 descubrimie ntos sobre la función gli

cógena del hígado, en 1848.

A partir de mediados del siglo

pasado, la fisiología había comenzado un

indiscutible proceso de transfonmación.

Houssay se refería al respecto: "Esta cien

cia había sufrido una gran crisis de creci

miento dando lugar a numerosas ramas,

que luego se separaron de la fisiología, co

mo lo son la bioquímica, biofsica, nutrición,

patología y farmacolog ía". Las ramas a las

que hacía mención Houssay tenían espacio

en el lnstituto de Biología y Medicina Expe

rimental (IBYME), por él fundado y me

diante el cualgeneraba lascondiciones ne

cesarias para que jóvenes investigadores 

como, por ejemplo, su brillante discípulo

Luis Federico Leloir- pudieran trazar nue

vos rumbo s para la ciencia argentina.

Pero pese a contar con su pro

pio institu to, Houssay mantuvo int act as

sus raices en la Facultad de Medicina,

donde no esta ba exento de frecuentes

cuest ionamient os por parte de sus pa-
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* «La primera función de la
Universidad esinvestigar) para crear co

nocimientos. La potencia de un país )'
hasta suindependeiJéia; dependen de su
adelanto técnico mantenido por la inves
tigación permanente. El cultivo de las

"La Universidad es el centro de

la actividad intelectual superior, y cum
ple así un papel social de la más elevada
jerarquía. Su función consiste en crear los
conocimientos, propagarlos, desarrolla?' y
disciplinar a la inteligencia, fo rmar los
hombres más selectospor su cultura y ca

pacidad. Como basesfundamentales de
su acción debe enseñar el respeto a la ver
dad, desarrollar la aptitud de buscarla

con acierto, e inculcar la noción de que es
un deber el servicúPsociaP'.

El otro eje de la investigación es

taba en la Universidad de Buenos Aires,

que, en la década del 60, ya no era la mis

ma institución en la cual se había formado

Houssay. Ahora la UBA se había convert i

do en un ámbito bullicioso que, además de

contar con una brillante producción de co

nocimientos, se encont raba inmersa en el

debate polít ico de la época,con la realidad

nacional y mundial dentro de los claustros,

y con particip ación, no sólo de un estu

diantado efervescente, sino t ambién de los

t rabajadores no-docentes y sus luchasgre

miales. Esta ebullición, que amenazaba con

cambios sociales, espantaba al prestigioso

fisiólogo, que iba camino a cumplir 80 años

y, pese a su edad, continuaba batal lando

por lo que creía justo. Hasta el final de sus

días -falleció el 2 1 de septiembre del 71

no dejó de recorrer laboratorios, ni de re

cibir en su despacho a colegas y discípulos,

fiel a las líneas que había escrit o como un

hito más en su camino: "Qu iero dedicarme

al desarrol lo del país donde nací, me for

mé, t engo amigos, nacieron mis hijos, lu

ché, aprendí y enseñé". I =1

DE REGRESO

Con el golpe de estado de 1955

Houssay recuperó su lugar en la Facultad

de Medicina. Uno de los grandes logros de

la época fue la materialización de su recla

mo, lanzado ya en el 30 desde la Asocia

ción para el Progreso de las Ciencias: la

creación de un Consejo Nacional de Cien

cia y Técnica (Conicet) . Su prestigio acadé

mico y sus relaciones con el poder permi

tieron que el entonces presidente de facto,

el general Eugenio Ara mburu, firmara un

decret o creando el Consejo, organismo

que con el corre r de los años se converti

ría en una de las más importantes instit u

ciones de producción científica en el país.

* Coordinadordel Programo Museo Historio

de losCiencias - FCEyN

**Coordinador General de EXACTAmente

menos la irrupción de la clase obrera, en

columnada detrás de Perón.

t ra mitad, y la ciencia no escapaba a la co

yuntura. En 1946, con el advenimiento de

Juan Domingo Perón, Houssay fue jubilado

de su puesto de profesor y director del

Instituto de Fisiología de la Facuttad de Me

dicina y, alejado de la universidad, concen

tró toda su labor en eIIBYME, desechando

de esta manera los ofrecimientos recibidos

de varios institutos científicos del extranje

ro. Este "exi lio int erno" te nía un porqué.

Vinculado con los sectores más tradiciona

les de la Arge nti na, Hou ssay no logró asi

milar el acceso al poder, que de la mano

de Hipólito Yrigoyen, habían alcanzado los

sectores medios de la sociedad, y mucho

* "La Argentina es un país
masiado atrasado comopara no invertir
en ciencia».

ciencias fundam entales es la base de las
aplicaciones prácticas posibles».

* "La ciencia no tien e patria, pe
ro el hombre de ciencia la tiene. Por mi
parte no acepté posicionesde profesor en

los Estados Unidos y no pienso dejar mi
país, porque aspiro a luchar para contri
buir a que llegue alguna vez a ser una
potencia científica de primera clase:"

* "Blgobierno universitario
est Iusivamente en manos de los
fesorestitulares. La administraci ón esta

rá a cargo de un Director o Decano y de
un Consejo administrativo. (...) La par

ticipación de los estudiantes será útil
transitoriamente, mientras la experien 
cia demuestre que ejercen la influencia
moralizadora. Con el adelanto un iversi
ta rio será innecesaria) como lo es en las
g randes naciones».

"Ti7dclcste :réA'im:en universita-*
rio defectuosoy deplorable, agravado POI'

la intromisión de la política externa, ha
creado un malestar permanente entre los

alumnos, que notan que no aprenden bi
en, y que miran al profesor como un opre
sor que los aprieta en los exámenes, más
que verlo como a un compa ñero de traba

jo que enseña con su ejemplo ), su expe

riencia. Este malestar )' esteantagonismo
eng endran las asociaciones )' los movi 
mientos estudiantilesque no tienen razón

de ser )' que serían incomp rensiblesen las
buenas universidades de lasgrandes na 
ciones civilizadas».

res. La casa de est ud io s, de tradic ión

conservadora, encont raba un factor de

sestabilizador en los proyectos de Hous

say, que po nían en t ela de ju icio la act i

vidad docente tal como se desarrollaba

ent onces. El nobel no admitía la docen

cia universitaria sin investigación cientí

fica, po r lo cual impulsaba fervientemen

te el cargo full time para los profeso res.

Esto amenazaba el modelo imperante:

dedicación parcial a la docencia -qu e

permitía adquir ir prestigio- y at ención

privada en rentables consultorios.

Aquellas eran épocas de dicoto

mías, en que medio país no toleraba a la 0 -
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ElDesafío
de la Excelencia

Nacido en Italia pero afi ncado desde muy niño en Buenos A ires) En

rico Stefani esel arqu etipo del científico argentino. Formado en la Facultad

de Medicina de la UBA en la época de oro de la universidad reformista) rea

lizó un posgrado en el exterior y regresó a nuestro país) hasta que razon es de

índole político lo llevaron a exiliarse cuando comenzaba el peor capítulo de la

historia argentina.-Desde entonces) concretó una carrera académica brillan

te en centros de investigación de México y los Estados Unidos. Pero su patria

por adopción lo seguía llamando) lo que lo llevó a decidir su regreso a la A¡' 

g entina (y a la Facultad de Ciencias Exa ctas y Naturales de la UBA) para

1999. Sin emba rgo) un hecho inesperado le hizo adelantar su retorno:el secre

tario de Ciencia y Técnica de la Nación)Juan Carlos del Bello) le ofreciópo

nerse al frente del CONICET. A pesar de su resistencia inicial) y alentado

por sus amigos en la ciencia argentina) aceptó este nuevo desafío que hagene

rado una luz de esperanza en la comunidad científica nacional.

Su vida) sus proyectospara el CON I CET y la línea de investigación

que llevará adelante en nuestra Facultad) son abordados en esta entrevista

que le concedió a EXACTAmente.
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Enrico Stefani
Nuevo President e del CONICET

por Guillermo Durán *
y Fernando Ritacco **

¿Cuándo y dónde nació?

- Nací en 1941 , durante la Segunda Gue

rra Mundial, en Livomo, Italia. Mis padres

vivieron esa época con espanto. Tan es

así que en el 47, cuando se avizoraba la

posibilidad de un nuevo conflicto, decidie

ron que vendríamos a la Argentina: no

querían soportar otra guerra. Aquí me

crié en la Capital Federal como cualquier

pibe de barrio. Vivíamos en Belgrano y

me la pasaba jugando a la pelota en la ca

lle. Mi padre era ingeniero -t rabajaba en

Techint - y mi madre ama de casa. Fueuna

linda época, recuerdo que en mi barrio

estaban el polaco, el español, el alemán,

y yo me sentía perfectamente int egrado.

Cuando tenminé el secundario hice el in

greso a la carrera de medicina de la UBA

en el 58 y me recibí en el 64.

¿Por qué eligió la medicina?

- Siempre quise dedicarme a la biología

experimental. y en ese momento las po

sibilidades de investigación pasaban por

las ciencias médicas. Incluso, si bien soy

médico , me dediqué a la biología desde

que empecé a trabajar en la Facultad de

Medicina, en el 59. Est uve al lado de in

vestigado r~s de la talla de los doctores

Herch Gerschenfeld, Eduardo De Ro

bertis y David Sabatini. Me desempeña

ba como ayudante mient ras avanzaba en

la carrera. Ya al comienzo, de la mano de

Gerschenfeld, abordé temas de electro

fisio logía. Por ejemplo, me interesé por

el funcionamiento de las neuronas, y ese

fue mi primer trabajo, que se publicó en

la revista Noture en el año 65. Después

de recibirme de méd ico, fu i a hacer mi
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invest igación en la Argentina.

Carlos Menem:

Es el presidente de los argentinos.

ón.

Eduardo Reeondo:

Es una persona encantadora, con mu

cho entusiasmo ímitaciones

Luis Federico Le/oir:

Fue un gran investigador al que respe

to mucho, tuve elpri'y'i1eio de trabajar

a él. Como

César MUstein:

Lo quiero mucho a César. Su éxito me

da mucha alegría y a la vez, mucha tris

teza, porque lo que hizo no lo pudo

hacer en el país.

Raúl Alfonsín:

Fue el presidente de los argentinos.

Bernardo Houssay:

Un gran científico a quien le tengo un

enorme respeto. Permitió, a través del

CONICET, la incorporación de secto

res que hasta el momento habían esta

do relegados. Qu izás difiera con algu

nas de sus ideas, pero tuvo un criterio

social de la labor científica.

Osear Shuberoff:

No lo conozco lo suficiente para poder

dar una opin ión sobre él. Me gustaría

tener un contacto más fluido con la

Universidad de Buenos Aires, a través

de su rector.

PING PONG

Juan Carlos Del Bello :

Le tengo mucho respeto por su con

cepción 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.

presupuestarias

- A lgunas ideas sí y otras no. Creo que

hubo errores, como en todos lados, y que

hubo gente que uti lizó aquel proyecto de

una manera nefasta, sólo con intereses

políti cos. N o fue una universidad homo

génea, pero sí mayonrnente progresista.

ca para el progreso. Qu e la gente joven

perciba que puede quedarse. Creo que

es la manera de beneficiar al país.

¿Por qué se fue en el 74 ?

- Me fui de la Argentina cuando amena

zaron a mis hijas. En ese momento era

secretario académico de Medicina, está

bamos tratando de hacer una Un iversi 

dad que privilegiara la excelencia acadé

mica al servicio de las necesidad es del

país. Junto con la Facult ad de Farmacia y

Bioquímica pusimos a funci onar la Plan

ta Piloto de Fabricación de Medicamen

tos de la UBA, en donde elaborábamos

los medicament os más necesarios para

la pob lación. El costo podía llegar a ser

diez veces menor que el de la produc

ción privada, lo que t rajo como conse 

cuencia persistentes agresiones departe

de varios sectores , entre los que se des

tacaban los pol íticos. La producción se

detuvo y los medicamentos nunca llega

ron a venderse.

¿Cuál fue su destino cuando dejó el país?

- Fui a México en calidad de exiliado, en

donde penrnanecí durante 10años. Me in

corporé muy bien a lavida cultural mexica

na, que es muy rica. Trabajé en el Centro

de Estudios Avanzadosy obtuve el premio

de la Academia de la Investigación Científi

ca. Cuando volvió la democracia hice un

intento de regreso a la Argent ina, fui rein

corporado al CONICET pero no encont ré

un lugar de trabajo adecuado y entonces

decidí viajar a los EE.UU., aunque nunca

dejé de mantener contacto con los cientí

ficos argentinos. Desde hace unos años co-

¿Usted reivindica el proyecto de univer

sidad de los años 7 0?

¿Continúa simpatizando con los secto

res progresistas?

"NO ESTOY REPRESENTANDO

UNA pOLíTICA EJECUTORA

DEL GOBIERNO"

¿En aquel momento militaba política

mente?

- Sí, pero esto y conforme porque los

sectores de exc elencia me apoyan, y si

no fuese de esta manera no me intere

saría estar aquí: no estoy represent ando

una políti ca ejecut o ra del gobierno . Mi

objetivo es generar conciencia de que

hace falta invest igación científica y técn i-

¿Tiene en claro que esos principios po

drían convertir al CONICET en una is

la dentro del gobierno nacional?

¿N o existe contradicción entre ser progre

sista y ser funcionario de este gobierno?

- No. Cuando acepté este puesto lo hi

ce pensando que mi función sería la de

usar mis conocimientos para favorecer

la cienc ia en la Argentina; y eso para mí

continúa siendo una posición que gene

ra progreso. Considero que disputar un

mayor presupuesto para la ciencia, y

pretende r que se distribuya de manera

ecuánime y t ransparente, es poner en

prácti ca principios progresistas.

- Por supuesto.

- Inicialmente, milité en el Movimiento Uni

versitario Refonrnista y luego me acerqué a

los sectores progresistas del peroni smo.

doctorado en el Departament o de Biofí

sica de la Un iversidad de Londres, en

donde se realizaron las primeras medi 

ciones eléctricas de sistemas excitables.

Regresé a la Argentina en el año 69, in

gresé en el CONICET y vo lví a irme en

el 74, por motivos de dominio público.

21 EXACTA
.\lES TE

l. _



I =h' 111 ;1~,~ ~-] i ~1'-- ------'

mencé a venir a la Facultad de Ciencias

Exactas para dictar algunos seminarios y

me entusiasmó mucho la gente con la que

me encontré, en especial losjóvenes inves

tigadores. Eso me ayudó a decidir el regre

so definitivo. Hablé con el decano, Eduar

do Recondo, quien se most ró muy entu 

siasmado, y presenté mis papelescon la in

tención de no quitarle espacio a nadie que

estuviera trabajando aquí. También hablé

con Juan Carlos Del Bello, quien me hizo el

ofrecim iento de presidir el CO NICET.

Cuando me propuso estar al frente del or

ganismo fue todo una sorpresa, jamás hu

biera pensado volver así. Ante la conmo

ción, lo primero que hice fue consultar con

amigos científicos, incluso algunos de Exac

tas. Todos me dijeron "agarraTano, agarrá

a ver si podés hacer algo".

¿Por qué eligió nuestra Facultad para su

vuelta como investigador?

- Había planeado mi vuelta para el 99, y

mi único objet ivo era armar un laborato

rio de Biofísica en Exactas, para eso ya

había hablado con Recondo. Pretend ía

integrarme de a poco al quehacer cientí

fico argent ino. Siempre t uve gran admira

ción por la Facultad de Ciencias Exactas y

por gente ilustre y t rabajadora como Ma

nuel Sadosky y Rolando García. Recién

egresado de Medicina tomé varios cursos

de matemática en Exactas. Tod avía me

acuerdo de cuando usé por primera vez

la computadora Clementina en el Institu

to de Cálculo que dirigía el doctor Sa

dosky. Además, soy un apasionado por la

física y la quím ica, por lo que me siento

muy cómodo en el ámbito de la Facultad,

es como mi nicho natural. El pro blema es

conseguir el espacio y los recursos para

sustentar mi pro yecto .

¿Qué proyecto científico trae a Exactas?

- Quiero continuar en el área en la que

me desarro llé como investigador. Planeo

fo rmar una escuela latinoamericana de

biofísica dura y que desde aquí podamos

hacer impact o en el mundo. De hecho,
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por Exactas, ya presentamos al Ministerio

de Educación, a través del Fondo para el

Mejoramiento de la Calidad de la Ense

ñanza (FOM EC), un proyecto conjunto

de los Departamentos de Física y Biología

para conformar la escuela de grado en

biofísica. Mi idea es estar conectado con

los países en los que haya investigadores

de excelencia.

«EL ESTADO DEL CONICET ES

CALAMITOSO. LO BUENO ES

QUE HAY UN MATERIAL HUMANO

IMPORTANTíSIMO"

¿En qué estado encontró el CONICET?

- En estado calamitoso, un desastre: gen

te que seva, gente que merece estar y no

tiene espacio, subsidios mínimos. Lo bue

no, en cambio, es que hay un material hu

mano important ísimo. La intervención del

licenciado Del Bello, junto con la voluntad

de la comunidad científica abrió el camino

para empezar el cambio que estamos

proponiendo.

¿Qué medidas se tomarán en lo inme

diato?

- Co mo accion es inme diatas, t enemos

pro yectado prorrogar las becas, formar

comisiones asesoras para deri var los

pro yectos a la evaluación por pares, for

mar comisiones para evaluar los diferen 

tes insti t utos que depen den del CONI

CET, inst ar a que las áreas que hasta el

momento no se vieron representadas

ahora lo est én, para que de esa manera

se escuchen los reclamos de todos los

sectores. También ten emos pensado

propiciar el ingreso de nuevos investiga

dores a la carrera, dar nuevos subsidios,

implem entar las promociones y norma

lizar los sueldos, ya que existe la injusti 

cia que investigadores con la misma ca

tego ría y antigüedad perciben muy dife

rentes salarios. A más largo plazo se ne

cesita un incremento paulat ino del pre-

supuesto. Para empezar haría falta un in

cremento del 15%, que es una cifra via

ble, aunque en realidad habría que, po r

lo menos, duplicarlo.

¿Cómo se desarrolla la excelencia con

investigadores que cobran sueldos de

entre 1.000 y 1.500 pesos?

- En mi gestión hay dos aspectos funda

mentales, primero hay que homogenei 

zar el CONICET, que es una estruct ura

orgánica muy com plicada, en don de só

lo se premia la ant igüedad. Lo que de

seo es que se privi legie la capacidad de

trabajo y la excelencia, que la com uni

dad científica argent ina tenga credib ili

dad y que la gente joven tenga posibili

dades de partic ipar. La idea es la de abrir

la estructura piramidal. Uno de mis pr in

cipales objetivos es elevar al Congreso

una nueva ley de invest igación. Pero el

punto central es el del presupuesto. El

CONICET tiene un presupuesto invaria

ble desde hace cinco años: quiero sen

tarme con los economistas para expl icar

les la importancia de la ciencia para un

país. Sentiría que mi gestión tuvo éxito si

dentro de unos años los que se vayan al

exterior a formarse, lo hagan pensando

en que acá tendrán un buen lugar a don

de vo lver. Sé que puede surgir la pregun

ta de si es justo que haya un mayor pre

supuesto para ciencia o educación ha

biendo otros problemas tan graves co

mo la desocupación. Y la respuesta es

que tanto la ciencia como la educación

son generadoras de trabajo .

¿El problema del presupuesto del CO

NICET es que, además de escaso, tam

bién está mal distribuido?

- Creo que en general el presupuesto es

tá bien distribuido, aunque hay algunasar

bitrariedades que vamos a ir corrig iendo.

Es de 194 millo nes de dólares anuales,

pero casi todo está destinado a los suel

dos. N o alcanza para gast os de investiga

ción. Así, por supuesto, no se puede t ra

bajar. Lo cierto es que hace falta presu-
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Las células nerviosas se hallan limitadas por una mem

brana. Al contrario de lo que se piensa comúnmente, esta "piel"

celular, la membrana plasmática, constituye una maquinaria so

fisticada, llena de incrustaciones, canales con "compuertas" que

comunican el interior con el exterior, receptores donde estacio

nan "mensajeros" extracelulares, anclajes, y propiedades como

la conductividad y la aislación eléctricas. Todas estas piezas (pro

teínas) se mueven ordenadamente yen forma incesante tanto

sobre la película de Iípidos (el material del que esta hecho la

membrana) como sobre sí mismas.

El doctor Stefani y su grupo han orientado la investi

gación a la medición de los cambios conformacionales que se

producen en ciertas proteínas al ser estimuladas eléctricamen

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

sa revista Science) demuestra que al recibir un impulso eléctri

cO; similar a uno nervioso, una proteína que expone una por

ción hacia el exterior de la célula, lo internaliza y lo deja apun

tando hacia adentro.

El trabajo de Stefani consiste en aplicar métodos de

física dura para comprender el funcionamiento de ciertas pro

teínas implicadas en el estímulo y la respuesta nerviosa. Esas

técnicas se combinan con otras de biología molecular que per

miten amplificar los minúsculos eventos de los fenómenos que

seestudlan, Estas investigaciones tienen importantes proyec

ciones como la determinación de la acción de medicamentos,

la eliminación de sus efectos secundarios indeseables e, inclu

so, lo que básicamente le interesa desentrañar al flamante in

vestigador de la FCEyN: la biología molecular del dolor.

CORTE
DE LA MEMBRANA
PLASMÁTICA

proteína

canal~ de sa
ie
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~
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fosfolípido 'O proteínas integrales

bicapa Iípida

puesto y para eso hay que justificarlo an

te los economistas. Pero además de pre

supuest o, necesit amos conocernos para

que el organismo funcione. No puede ser

que se desconozca con qué gente se

cuenta o cuáles son las investigaciones

que se están desarrollando.

«HACE FALTA VOLUNTAD

pOLíTICA PARA PRIORIZAR

LA CIENCIA"

Además 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 invest igación científic a es un

bien fundamental, lo que se desconoce

en general son los recursos que ot ro s

países le destinan. Y esto hay que infor

marlo a los diputados y la sociedad en

te ra por los med ios de comun icación.

Hace falta volunt ad po lítica para priori 

zar la ciencia.

Con respecto a la búsqueda de fondos

para la investigación: ¿Cómo se van a

manejar con los aportes privados? ¿Pue

den generar alguna limitación o com

promiso?

- La ciencia es un bien nacional que debe

ser manejado por el Estado, y los privados

pueden participar dent ro de una conduc

ción centra l; podrán favorecer t al o cual

área pero siempre tamizados por el filtro

de la excelencia y la política global.

En el sistema de evaluación previsto pa

ra la entrega de subsidios, ¿está abierta

la posibilidad de que se decida por uno

u otro proyecto según una determinada

línea de política científica?

- Lo que t iene que pesar es la excelencia.

Yo vería con buenos ojos el favorecimien

to de ciertas áreas, el problema que tene

mos acá es que no hay masa crítica: hoy

día los cient íficos del CO N ICET son

5.000, cuando deberían ser 50.000. ¿Có

mo vamos a orientar recursos si hay muy

poquito de todo? Lamentablemente, no

sot ros no podemos hacer como en los

EE.UU., donde, por ejemp lo, se verificó

una alta incidencia de parto s prematuros

y abortos, y en base a esto la Secretaría 

de Salud Pública destinó fondos para in

vestigar los mecanismos de contracción

del útero. Pero sin recursos, ¿cómo se

puede establecer una polít ica científica?

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 investigación sobre la crotoxina,

¿qué piensa al respecto?

- A nivel institucional, el diálogo sobre la

investigación está en manos de la Secreta

ría de Salud Pública. Para recibir cualquier

subsidio de investigación, cualquier pro

yecto primero tendrá que pasar por una

evaluación académica. Como presidente

del directorio del CON ICET cuido mu

cho que no se entreguen subsidios en for

ma indiscriminada, sino que todo debe

pasar por la evaluación . En esto somos

muy estrictos . Con respecto a la crotoxi

na, si se demuestra que trae algún benefi

cio tendrá posibilidades de acceder a los

subsidios. Pero por lo que he hablado con

mis colegas, hastael 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 discusión so

bre si es necesario legislar las técnicas de

clonación...

- Yo estoy en contra de toda legislación

al respecto. En toda caso tendrá que ha-
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ber reglas éticas definidas por científicos .

Igualmente es un tema difícil. Además,

acá en la Argentina la clonación se utili 

za a un nivel celular, y no tiene sentido

legislar la clonación de seres humanos,

que es algo tan lejano.

¿Y usted qué opinión tiene con respec

to a la clonación en humanos?

- No estoy de acuerdo en forzar lo que

se da en forma natural, pero igualmente

hoy, son temas de ciencia ficción.

itA VECES ME PREGUNTO

QUÉ ESTOY HACIENDO AQuí,

PORQUE YO NO SOY pOLíTICO

Y NO ESTOY ACOSTUMBRADO

A RECIBIR PRESIONES"

Usted ha dedicado su vida a la investiga

ción científica y hoy lo vemos en un

puesto que seguramente no estaba en sus

planes inmediatos, ¿la presidencia del

CONICET afectó mucho sus proyectos

de investigación y su vida privada?

- Sí, me cambió todo demasiado. A ve

ces me pregunto qué esto y haciendo

aquí, porque yo no soy político y no es

toy acostumbrado a recibir presiones. El

trabajo es pesado y seguro va a afectar

mi vida personal y mi producción cientí

fica. Igualmente no abandoné mis activi

dades en el extranjero: viajo una vez

por mes a los EE.UU. en donde diri jo un

departamento de invest igación en la

Universid~d de Los Ángeles . De todas

formas, siento que el esfuerzo se justi fi

ca cuando veo el reconocimiento de be

carios e investigadores, que me hacen

sentir que estoy haciendo algo por la

ciencia argentina . I~

* Secretorio Adjunto de Extensión Univesitoria - FCEyN

** Coordinador del Centrode Divulgación Científtco

y Técnico -118 - FCEyN
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CARTOMANCIA
por Juan Sabia*

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

• BIOLOGIA

• QUlMICA

• MATEMATlCA

• OCEANOGRAflA

Pálido y temblando, enfundado en un sobretodo exageradamente grande y con

un sombrero ridículo encasquetado hasta los ojos , el hombre volvió a pregun

tar sobre su futuro . La adivina siguió estudiando la distribución de las cartas so

bre la mesa sin levantar la vista; parecía esforzarse en encontrar alguna buena no 

ticia entre tanta desolación.

-Por favor -insistió él débilmente -dígame lo que vea aunque parezca terrible .

-Está todo muy confuso -ella dio un profundo suspiro. -Lo único que veo claro

es un suicidio.

-Eso no importa. ¿Qué más? ¿Q ué va a pasar ahora?

-¿Cómo qué más?- dijo ella ofendida y recogió las cartas con vehemencia. -Es su

suicidio el qu e aparece, por si no se dio cuenta. Y no hay nada más que ver. ¿Le

sigue pareciendo poco?

-Sí -dijo él, casi sonriendo pero evidentemente desilusionado; dejó unas mo

nedas sobre la mesa y se puso de pie con esfuerzo. Antes de salir, se sacó 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.

* Prof esor Adjunto del Departamento de Matemática - FCEyN
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La ciencia en lucha
contra la plaga

Mosco
de lo Fruto

,
1
J

)
I

/

por Sus ana Gallardo*

Manzanas, duraznos, peras, uvas,

naranjas, ninguna se salva del ataque de la

mosca de lafnuta , insecto oportunista y vo

raz que, al no hacer diferencias en su me

nú, se asegura el alimento para sus crías

durante todo el año. Para ello no tiene

más que perforar la piel de la fruta y po

ner allí 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 internacionales

se niegan a recibir fruta de regiones don

de la mosca es plaga.

Por esta razón existe en Ar

gentina un plan nacional para su erradi

cación, mediante la técnica del insecto

estéril (T IE). Esta técnica, a pesar de

que se uti liza en el mundo desde hace

varias décadas, requiere mucho esfuer

zo de investigación para mejorarla y ha

cerla más eficiente. El laboratorio de

Genética de la Facultad de Ciencias

Exact as y N at urales de la UBA, y el IN

TA de Castelar, trabajan en colabora

ción para este fin .
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Control de la natalidad

La técnica del insecto estéril se

basaen la liberación de moscas esteriliza

das, en una proporción de 100 estériles

por cada mosca salvaje. El objetivo es que

estas últimas se apareen con las estériles.

Si todo sale bien, el 99 por ciento de los

apareamientos no da descendencia y, por

lo tanto, la población disminuye sin conta

minar el ambiente con pesticidas.

El plan de errad icación involucra

la cría masiva de Cerotitis copitoto (su

nombre científico), y la irradiación con ra

yos gamma de laspupas (estadio de desa

rrollo de la mosca, intermedio entre el

larvario y el adulto). En Mendoza hay una

planta que produce más de 30 millones

de moscas estériles por semana.

"El éxito de la técnica depende

de varios factores, uno de los más impor

tantes es que la mosca de cría masiva sea

compatible con la salvajey seacompetitiva

para aparearse", subrayael doctor Juan Vi

lardi, director del laboratorio de Genética

de Poblacionesde la Facult ad 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", señala Vilardi.

En el predio de la Ciudad Univer

sitaria destinado a investigaciones de cam

po, Vilardi instaló, alrededor de los árboles,

dos jaulas de 2 metros de diámetro y 2,5

metros de alto, con el fin de observar el

comportamiento de las moscas y, funda

menta lmente, ver si se producen aparea

mientos entre las salvajes y las de criadero.

Paraque 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 distinguirlos, ta

rea que requiere, sin duda, mucha pacien

cia y dedicación.

"Los machos salvajes se marcan

con pintura al agua, o polvo fluorescente",

explica Vilardi. "Se los coloca en una bol-
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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 investigadores entran a las

jaulas y registran paso a paso todas lasac

tividades de las moscas. Además, tienen

en cuenta la influencia de las condiciones

climáticas: la temperatura, el viento y la

humedad. Vilardi explica que lo que se

busca es reproducir lo más parecido a

una situación natural.

De todos modos, la Ciudad

Uni versitaria no es Mendoza, ni Río Ne

gro. Por ese motivo, Vilardi explica que

en el mes de abril se lanzó una prueba

piloto para evaluar si las moscas de cría

masiva que se utilizaban en Mendoza

son eficientes también en el Alto Valle

de Río Negro, donde la mosca de la fru

ta representa un grave problema. Como

se concluyó que las cepas son eficientes,

se lanzará una campaña a gran escala en

septiembre.

Amores rigurosamente vigilados

Los machos de Cerotis copitoto
utilizan una estrategia de apareamiento

que consiste en reunirse para llamar la

atención de las hembras. Se colocan cer

ca unos de otros, pero manteniendo cada

uno su territorio, con el fin de lograr una

buena concentración de feromonas (sus

tancia que ejerce atracción en el sexo

opuesto). Lo que sucede es que cada

macho produce sólo una pequeña gota

de la preciada sustancia, y ésta no es su

ficiente estímulo 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. Lahembra baja las alas

en señal amistosa.

tos insectos con el fin de observar en

detalle el comportamiento de las dife

rentes líneas, 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 ellNTA tiene como finalidad disminuir

los costos de la cría de moscas. En la cría

normal de estos insectos, se producen

machos y hembras en igual número. Si se

liberan machos y hembras esterilizados se

corre el riesgo, por un lado, de que se

apareen entre sí. 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

años, se liberan sólo machos. Pero, para

bajar los costos de la crianza, es conve

niente identificarlos, en forma automática,

lo más temprano posible, para no alimen

tar hembras que irán al matadero.

Una de las formas consiste en

inducir (mediante sustancias químicas)

mutaciones genéticas asociadas con el se

xo, de modo que macho y hembra se di

ferencien por el color en el estadio de pu

pa. Un selector óptico las separa y luego

se irradian solamente los machos.

Hay otras técnicas que se en

cuentran todavía en estado experimental y

consisten en acelerar el tiempo de desa

rrollo de los machos. De este modo, si se

sabeque las primeras larvas que nacenson

de sexo masculino, se puede descartar el

resto y reducir asía la mitad el costo en ali

mentación. El estadio de larvaes el que re

quiere mayor cantidad de alimento.

Cópula.

El INTA Y el laboratorio de ge

nética de la Facultad de Exactas trabajan

en colaboración desde hace casi una dé

cada y son el soporte científico de la cam

paña de erradicación de la mosca, que ya

ha tenido muy buenos resultados en la

provincia de Mendoza. Restatodavía ex

terminar otros focos de la plaga, como el

Alto Valle de Río Negro, y la provincia de

San Juan. Mientras tanto, la investigación

de laboratorio continúa, mal que le pese

a la temida mosca del Meditenráneo. I~

* Coordinadora del Centro de

Divulgación Científico y Técnico - FCEyN
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Terapia genética contra el melanoma

Una cuestión
de piel

por Fernando Ritacc o*

En los últimos 30 años, la piel,

ese órgano que recubre el cuerpo huma

no protegiéndolo de los agentes físicos,

químicos y bacterianos; que desempeña

un destacado papel en el intercambio de

gases y en la tenmoregulación; que partici

pa en la excreción de diversas sustancias

y que, a través de sus tenminaciones ner

viosas, recibe estímulos del ambiente, ha

venido registrando una constante y cre

ciente incidencia de una de las más agre

sivas fonmas de cáncer. el melanoma.

Esta patología es responsable del

75 por ciento de las muertes por cáncer

de piel en el mundo. La enfenmedad, que

aparece en los melanocitos, una variedad

de célula caracterizada por la producción

de un pigmento de color castaño oscuro

denominado melanina, tiene grandesposi

bilidades de revertirse si es detectada a

t iempo. En cambio, su pronóstico se toma

sumamente preocupante si, a partir de la

fonmación de metástasis, llega a extender

se a otros tejidos sanos del organismo.

EXACl'A 28
II/XI1.

Los especialistas consideran que

el inquietante incremento en el número

de afectados por este tipo de tumor, cu

ya incidencia crece a una t asa del 4 por

ciento anual, se debe, en gran medida, a

una nefasta combinación entre la disminu

ción de la capa de ozono, la zona de la at

mósfera que nos protege de los rayos ul

travioletas, y el moderno hábito sociocul

tural de sobreexponerse al sol. Tamb ién

aducen que influye en esta tendencia el

peligroso e indiscriminado uso de las ca

mas solares.

Según datos suministrados por

el Instituto Nacional de Salud de los Esta

dos Unidos, mientras que hace 25 años

una de cada 300 personas en el mundo

tenía un melanoma, en la actualidad lo pa

dece una de cada 120, en tanto que pa

ra el año 2000, se calcula que existirá un

afectado cada 90 individuos. En la Argen

t ina, el 10 por ciento de la total idad de los

enfermos que sufren cáncer padecen es

te tipo de tumor.

Una nueva esperanza

Ante este alanmante panorama,

el hallazgo producido por un equipo de

científicos del Inst ituto de Investigaciones

Bioquímicas de la Facultad de Ciencias

Exactas y Naturales, quienes demostra

ron que al suprimir la producción de una

determinada proteína es posible evita r

que los melanomas desarrollen metásta

sis en otras partes del cuerpo e incluso

destruir el tumor original, fue entusiasta

mente recibido por muchos expertos na

cionales e internacionales y generó una

gran expectativa entre la población.

El estudio, iniciado en 1994, es

conducido por el doctor en Ciencias

Biológicas Osvaldo Podhajcer, investiga

dor del CONICET, y cuenta con la cola

borac ión de la licenciada en Biología

Fernanda Ledda, la estudiante de Bio lo

gía Soraya Ad ris, y expertos del hospital

bonaerense Eva Peró n y del Instituto

Kennedy, de Londres, Inglaterra. Fue pu-
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blicado en feb rero de este año en la

prestigiosa revista científica estadoun i

dense Noture Medicine, que ane xó, ade

más, un extenso y favorable comentario

técnico sobre el hallazgo en su sección

News ond Vie ws, lugar en el que suelen

presentarse notas sobre los trabajos más

destacados de cada número.

La investigación. en la que se em

plearon técnicas de ingeniería genét ica. 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

sólo aplicable contra el rnelanoma, sino

también en otras variedades de tumores.

Los científicos de la Fundación Campomar

creen que, de contar con el pre supuesto

necesario, aproximadamente en un año se

podría llegar a experimentar un tratamien

to para el melanoma en humanos.

El trabajo

Po r estu dios ante riores, Podhaj

cer y sus colegas sabían que para desarro

llar una metástasis, los tumores necesitan

producir ciertas proteínas que faciliten la

adhesividad y posterior invasión de las

células malignas a los tej idos sanos. Una

de las sustancias encargadas de esta tarea

es la glico prote ína denominada SPARC

(Secreted Protein Acidic and Rich in Cys

teine, en español: proteína segregada ací

dica y rica en cisteína).

Dado que ya existían evidencias

de que esa sustancia se hallaba fuerte

mente aumentada en los cánceres de ma

ma. colon. recto y. por t rabajos previos de

Podh ajcer, también en melano rnas, los in

vestigadores decidieron averiguar que po

dría ocurrir si se lograba reducir la pro

ducción de SPARC en este último tipo de

células cancerosas.

A excepción de los procedimientos quirúrgicos o el

uso de antibóticos, hasta hace poco tiempo, en líneas genera

el,tratamiento de las enfermedades humanas era exclusiva

m te dirigido a paliar los efectos de los males, más que a co

rregir las causas de las dolencias.

En este aspecto, el advenimiento de la terapia génica

representa un enfoque diferente en los modelos terapéuticos.

Se trata de una metodología que apunta a la corrección de la

manifestación de una enfermedad a partir de la modificación

del factor responsable del proceso anómalo: el gen

Ubicados en eln úcleo de las células vegetales y ani

los genes son segmentos de ácido desoxirribonucleico

(AD N), el material hereditario que , entre otras informaciones,

almacena las instrucciones para la producción de las proteínas.

Para fabricarlas, el ADN hace copias de ciertos genes

o porciones de sí mismo, llamadas ARN mensajero, y las envía

fuera del núcleo, al citoplasma de la célula, para que dirijan la

ti rmación de alguna de ellas.

Inspirándose en este camino normal que siguen las

células para sintetizar proteínas, con astucia, el equipo de Pod

llevó adel~,te una metodología para com9atir con éxi

melanoma.Para ello, aisló el gen que codifica la produc

ción de la proteína SPARC y, por ingeniería genética, realizó

una copia en espejo del mismo.

Luego, utilizando un tipo de virus (retrovirus) al

que se modificó genéticamente para eliminar su patogcnici

dad, el gen antisentido, creado en laboratorio, fue introdu

cido en el núcleo de las células tumorales y, debido a que co-

ca la producción.de un ARl'¡mensajero complementario

al del SPARC, se unió a éste como si fueran las dos partes de

un cierre relámpago.

De esta forma, los investigadores lograron bloquear

la información para sintetizar la proteína SPARC, la sustan

cia que que les permite a los melanomas desarrollarse, pro

ducir metástasis e impedir la acción de los mecanismos de de-

29 EXACTA
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Para ese fin, mediante técn icas

de ingeniería genét ica, crearon una mo lé

cula sintética que insert ada en el material

genético de la célula tumoral desencade

na una serie de procesos que finalmente

culminan con el bloqueo de la pro duc

ción de SPARC.

Una vez que lograron obtener

un buen número de melanomas en los

que la producción de la proteína se halla

ba impedida, los investigadores implanta

ron estos tumores genéticamente mod i

ficados en un ti po especial de raton es de

laboratorio que aceptan tejidos humanos

y observaron que, sin SPARC, las células

cancerosas no pro liferaban ni desarro lla

ban metástasis. De esta forma quedó por

primera vez demostrado el ro l que cum

ple esta proteína en el proceso de adhe

sión e invasividad de los melanomas a las

células normales.

e-MEDIANTE INGENIERIAGENÉTICA, SEINTRODUCE
EN LASCÉLULAS TUMORALES UNGENCAPAZ DE
FABRICAR UN ARNBAUTIZADO COMOANTISENTIDO.

* Coordinador del Centro de Divulgación Científtco

y Técnico IIB - Fundación Campomar - FCfyN

De acuerdo con los expertos, la

reactivación de las defensas resulta tan

completa que la puesta a punto de estate

rapia genética perm itirá 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 tratamien tos

convencionales poco pueden aportar. I =1

Pero accesoriamente, el equipo

de científicos pudo comprobar también

que cuando de manera normal lascélulas

cancerosas sobreproducen SPARC, esta

sustancia forma alrededor de los t umo

res una especie de muro que impide

que los neutrófilos, una variedad de gló

bulos blancos de la sangre encargados

de la defensa de l organ ismo, reco noz

can al me lanoma como un cuerpo ex

t raño y lo ataquen. En cambio, ante la

ausencia de la proteína, la barrera desa

parece y el tumor puede ser destruído

por las células inmunitarias.

UNAUNIDADDE INFORMACIÓN,DENOMINADA
GEN, FABRICAUN CALCO DE sr MISMA/EL ÁCIDO

RIBONUCLEICO(ARN), PARAENVIARLO, A MODO
DE MENSAJERO, FUERADEL NÚCLEO;

LAS CÉLULAS CANCEROSAS SOBREPRODUCEN
SPARC, LOQUE LES PERMITE UNIRSEA LOS

TEJIDOS SANOS E IMPEDIR LAACCIÓN DE LOS

MECANISMOS DE DEFENSA.

EXACTA 30
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POLÉMICA POR L~HIELOS

Señores editores:

Tengo el agrado de dirigirme o us
ted con referencia 01 artículo titulado "Hielos

continentales" inserto en lo revisto EXAGA

mente año 4, nro. 8,moyode 1997, para el
que oportunamente fui requerido. Al respec

to estimo necesario puntualizar.
l. Esbuenoseñal que dicho revis

ta esté abierto o los más dispares opiniones,
sobre lo cual es innecesario abundar.

2. No es bueno señal, en cambio,

que se hoyo requerido lo opinión de Carlos

Escudé sobre un asunto que evidentemente
desconoce y acerca del cual no merece el
calificativo de "experto" que generosamen

te le otorgo lo redactora del artículo.
3. Comete un grave error Escudé

cuando manifiesta (pág. 32) que el campo

de hielo (y no hielos continentales) es uno
"región cubierto porhielo donde los aguas
no corren, no ~uyen". Entiendo que todos los

alumnos de lo Facultad de Exactas soben
que los aguas pueden presentarse en tres

estados físicos (lo que parece ignorar Escu

dé) y es porello que los aguas ~uyen en for
mo de glaciares, que presentan un gran di
namismo. El mismo se contradice cuando

más adelante manifiesto que "los aguas
que llegan 01 río Santo Cruz en último ins
tancio se escurren (sic) desde los glaciares"

(pp. 32-33).

4. No está cloro el fundamento

que permite o Escudé manifestar que un
error de nuestro perito Francisco P. Moreno

permitiría inclinar lo balanza o favor de

Chile en el orden jurídico (pág. 33) . Es evi

dente que este tipo de expresiones, que
menoscaban o quien no puede defenderse,
deben serexpuestas con lo mayor pruden

cia y con exposición del correspondiente

aparato erudito.
5. Los expresiones de Escudé so

bre los actos de 1898 son incoherentes y
solo sirven para confundir o un lectorno

advertido.
6. Seno interesante que Escudé

explique cuáles hitos se colocaron "sobre el
terreno" en 1903, dado que actualmente el
meollo del asunto en ese sector del límite in

temacional es lo falto de demarcación.

7. Asegura Escudé que "desde lo
Poligonal hasta lo naciente del nohoy I08 ki

lómetros en línea recto", refiriéndose 01 no
Santo Cruz, en lo que coincide con nuestro

Concilieno, y porello comete otrograve error
que demuestro su exiguo formación geográ

fica para opinar sobre estos asuntos.

Saludo o Uds. muy atentamente.

Prof Dr. Raúl C. Rey Balmaceda
Presidente de la Sociedad Argentina de

Estudios Geográficos

Señores editores:

Lo coso es así. Porque siempre

quisieron quedarse con lo Patagonia, poreso

y porque son ladinos, lo mejor es estaraler

ta y reaccionar o tiempo cado vez que apa
rece un con~ieto limítrofe. Eso sí, pertrechar

bien o nuestro ejército desvalido, que el de
ellos rebozo de ~amantes cañones y misiles
que nos apuntan o nosotros.

O mós o menosasí. Pero bien qui

sieran que lo creyéramos, que lo sintiéramos,
y que en función de esto permitiésemos el

crecimiento de los pertrechos para lo guerra,
y del poder (en definitivo político) de los alia

dos de lo muerte. ¿Acaso creen que olvida
moslo connivencia de ambosdictaduras, de

ambos Fuerzas Armados, confabulados en
un único y latinoamericano terrorismo de

estado?¿Puede alguien ocaso pensar que Vi
dela y Pinochet fueron enemigos? Es obvio

que estaban del mismo bando en lo única
guerra que condujeron... lo guerra contra el

pueblo latinoamericano indefenso.
Es uno peno, entonces, tenerque

oponerse o un acuerdo limítrofe porque es
tá mol hecho. Oponerse o lo solución arbi

trario de un con~icto ficticio . Cuónto mejor
seno un acuerdo ajustado o derecho, ajus

tado o lo voluntad solidario de ambos no
ciones, de ambos historias. Que en muchos

ocasiones y en muchos lugares son uno
mismo historio. Sobre todo allá en los hielos,
donde los vientos pegan igual de fuerte,

igual de crudo, sin preguntarte de qué na
cionalidad sos, de qué lodo, cara o cecade
eso línea arbitrario e imaginario (por qué no

absurdo) naciste.

Jorgelina Andrada

Estudiante de Física

ESTA CON VOS
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por Guillermo Gimenez de Castro*
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O como encon
la eámara"

Habdomam

El 16 de mayo de este año un grupo de buzos de la

Policía de la Provincia de Buenos Aires recuperó

uno de los objetos testimoniales mas importantes en

la investigación del brutal asesinato del periodista

gráfico José Luis Cabezas: la cámara fotográfica.

La cámara habría sido presuntamente arrojada al

Canal 1 desde un puente de la ahora tristemente cé

lebre Ruta Provincial nro. 11. La desesperación de

los investigadores) luego de 20 días de infructuosas

búsquedas) los llevó a tomar una decisión extrema:

solicitar losserviciosdel ingeniero agrónomo Nestor

Vinelli, ex rector de la Universidad de Lomas de

Zamora) experto en el "arte" de la rabdomancia.

Vinelli, utilizando como única herramienta un

alambre en forma de E) afirmó categóricamente

después de 6 horas de trabajo el día 15 de mayo: "es

tá alli". Al día siguiente) los buzos rastrillaron el

fondo fangoso del río) a tientas) y en menos de una

hora hallaron el preciado objeto. La operación fue

definida por la policía como un éxito total.

¿Qué es la rabdomancia? Un ar

te milenario que consiste en la ubicación

de depósitos subterráneos 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 instnu

mento. En algún momento considera

que las vibraciones son suficientemente

altas y concluye que el depósito de agua

debe estar allí abajo. Este objetivo, la

ubicación de agua subterránea, no es

sencillo de cumpl ir ni aún con técnicas

modernas, mucho menos la predicción

de la profundidad del mismo o el caudal

máximo que se puede extraer.

Milenaria como es, esta "t écni

ca" o "arte" ha buscado algunaconfirma

ción experimental. Un reporte muy com

pleto fue publicado por Hans Dieter Betz

en elJoumol ofScientific Explorotion ( 1995,

vol 9, N° I Y2). El informe de Betz se ba

sa en la descripción de los resultados ob

tenidos usando rabdomantes en la ubica

ción de fuentes de agua subterráneas en

un programa del gobiemo alemán de au

xilio a países subdesarrollados. En lugares

tan dispares como Sri Lanka, Burkina Fa-

so, Las Filipinas, República Dominicana,

Congo, Nigeria, Yemen, Islas del Cabo

Verde, Kenia, Egipto (desierto del Sinaí) y

Namibia, el rabdomante Hans Schr6ter

obtuvo un alto registro de éxito s acertan

do al mismo tiempo ubicación 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

útil, la rabdomancia debe demostrar que

es mejor que las técnicas convencionales.

Como hace notar York Dobyns (de la

Universidad de Princeton) en elJournol of
Scientific Explorotion (1995 , vol 9, N° 3),

EXACl'A 32
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R a b d om a n c i a

* Investigador del Núcleo de Ciencias,

Aplicaci5es e Tecnologías Espaciais 

Universidade Estadual de Campinas

Por azor, este artículo fue escrito
cuando se cumplían los seis meses del

brutal asesinato del periodista José Luis

Cabezos'. Aunque alejado de lo temótico
de esto sección, considero necesario adhe

rir o lo consigno que se ha convertido en
un clamor por lo verdad y lo justicia: No se

olviden de Cabezos. I =l

este caso exitoso. Como ya hemos di

cho en otras oportunidad es, la ut ilización

de técnicas paranormales no suele ent ra

ñar otro riesgo que el de la pérdida de

tiempo. T iempo, que en este caso, no

podía ser desperdiciado .

REDES

Influencia y redes de la bioquímica en
España 1950-1975

Conversando con Bruno Latour sobre

ciencia y política

Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología

UNIVERSIDAD NACIONAL DE QUILMES

El proceso de innovación tecnológica
en América Latina en los años noventa

Aprendizaje científico-técnico y cambio
cultural en Venezuela

revista de estudios sociales de la ciencia

número 9 . vo l úrne n 4 - Buenos Aires· abril de 1997

Para números atrasados y suscripciones dirigirse a:

Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnología
UNIVERSIDAD NACIONAL DE QUILMES

Rivadavia 2358 - 6 º Piso - (14 34) Capital Federal
TE: 951-8221 /951 -2431 /953-3688

e-mail : redes@ricyt .edu .ar

Volviendo al caso Cabezas, la

diferencia estriba en que aquí se empleó

la técnica para ubicar un objeto particu

lar. Si la evidencia en favor de la búsque

da de agua es aún escasa, la generaliza

ción a la búsqueda de cualquier cosa es

inexistente. En ese sent ido, causa alarma

el hecho de que el gobierno provincial

haya empleado a un rabdomante, aun en

t ura que tie ne el suelo local, ya que los

depósitos de agua hallados por los rabdo

mantes se pro ducen 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 rabdo mantes son algo así como

geólogos con una gran intuición y mucho

oficio y experiencia.

estadísticamente los resultados de Schró

ter son mejores que los de un grupo de

hidrogeó logos. Claro que estos expe ri

mentos deben ser repet idos por distintos

rabdomantes y distintos hidrogeó logos. Y

más importante aún es encontrar una ex

plicación al fenómeno. Dos causas suelen

ser citadas: alteraciones en el campo mag

nético o en el campo gravitatorio terres

tres, o en ambos simultáneamente. Los

rabdomantes serían personas muy sensi

bles a estas alteraciones, y el instrumento,

apenasun apéndice que les permite reco

nocer las vibraciones. El origen de las alte

raciones se debería a la particular estruc-

¿Qué garantías existen de
que la cámara no haya sido co locada
allí, unos días antes de encontrarla?

Sin estar al tanto de todos
los detalles de la investigación, se pue 
den formular las siguientes preguntas:
¿Cuántos 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
González tiró al arroyo?

En su edición del 17 de ma
yo, el diario Clarín de Buenos Aires cu
brió la noticia del descubrierniento de
la cámara con las siguientes palabras:

Una vez más parece que el
sentido co mún es el menos común de
los sentidos.

"Dolores. La cámara de José
Luis Cabezas comenzó a buscarse en
los alrededores de la ruta 11 hace un
mes, cuando H ecto r Retama, el pri
mer acusado del grupo de Los Hornos
que declaró, dijo: "después de salir de
la cava, al poco trecho, vi que Gonzá
lez tenía una máq uina fotográfica. [ ... ]
Cuando tomamos la ruta, Prellezo le
ordenó a González que fuera rom
piendo la máquina y la fuese tirando
por la ventanilla. Un pedazo grande,
que no podía romper, González lo ti
ró en un arroyo".
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D~vi~ILee, el Nobel '96 de Física en la FCEyN

por G uillermo M attei *

Las partículas insociables

Históricamente, las concepciones

de la Mecánica Clásica (el paradigma deci

monónico de las ideas newtonianas) en

frentaron dos grandes revo luciones: la de

la Mecánica Relativista y la de la Mecánica

Cuántica. La Relatividad es capaz de des

cribir el mundo de las altísimas velocidades

cercanas a la de la luz y el de las grandes

distribuc iones de masas ta les como gala

xias y agujeros negros. La Cuántica, por su

mueven coordinadamente . Esto provoca la

ausencia de fricciones internas y hace que,

por ejemp lo, estos líquidos sean capaces

de trepar espontáneamente por las pare

des de los vasos que los cont ienen, atrave

sar agujeros muy pequeños y exhibir una

serie de efectos no clásicos.

Los mecanismos que permiten la

superfluidez del helio-3 confirman el hecho

de que las leyes cuánticasde la microfísica

innumpen, a veces, en nuestro mundo clá

sico de los cuerpos macroscópicos.

Cuando la
microfísica
•Irrumpe en
nuestro mundo

20+

Los líquidos superfluidos son aná

logos, en varios sentidos, a personajes un

poco más familiares: los metales supercon

ductores. A muy bajastemperaturas, cier

tos metales no ofrecen resistencia al paso

de la corriente eléct rica evitando, así, las

pérd idasde energíapor disipación. Induda

blemente, si ningún artefacto eléctrico disi

para calor al med io, el ahorro de energía

seríafabuloso. De manera parecida, a muy

bajas temperaturas, algunos líquidos setor

nan superfiuidos, es decir, sorpresivamente

susátomos pierden toda aleatoriedad y se

El Doctor Lee pertenece a la

Un iversidad de Cornell y compartió el

prestigioso reconocimiento con Douglas

Osheroff de la Univers idad de Stanford y

con Robert Richardson, también de Cor

nell (todos de Est ados Unidos). Los t res

son físicos experimentales y descubrieron

a principios de los 70 que, un isótopo po

co abundante del helio -el helio-3 - exhibe

una propiedad llamada superfiuidez a una

temperatura de solo dos milésimas de

grado sobre el cero absoluto (-273,15°) .

de 1997. "UII<:l.I!a~1

Pabe on e la FCEyN . David

Lee, premio Nobel de Física 1996, se di

rige -después de las presentac iones de

rigor- a la numerosa audiencia. Si bien su

apariencia concuerda con la del científi 

co de renombre, su actitud t iene 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 público y de

inmediat o comienza a explicar las " Im

plicaciones de la investigación del super

flu ído en otras ramas de la cienc ia ".

La conferencia, organizada por la

Universidad de Buenos Ai res como con

memoración del 50º aniversario del otor

gamiento del Premio Nobel a Bemardo

Houssay, recreó aspectos "de. uno de los

hitos de la llamada Física de la Materia Con

densadaa bajísimastemperaturas", comen

ta la Doctora SusanaHemández, Profesora

T it ular del Departamento de Física de la

FCEyN y directora de un gnupo teórico

que investigaen temas afines.
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parte, es la herram ienta que perm ite estu

diar el mundo de las estructuras elementa

les que conforman la materia: moléculas,

átomos y partículas subatómicas.

En otros campos de la creación

de conocimientos, revoluciones de esas

magnitudes hubieran sido suficientes para

sepultar ente rament e al modelo supera

do. Pero lejos de pasar al o lvido, la Mecá

nica Newtoniana sobrevivió como caso

particular de cada una de las otras dos

formulaciones más abarcativas en sus res

tricciones a nuestro mundo cot idiano (ba

jas velocidades, campos gravitatorios dé

biles y escalas macroscópicas) .

Por ejemplo, 105 físi cos pueden

describir en forma clásica como, en un día

frío de inviemo, el vapor de aguase trans

forma en agua líquida o cómo ésta lo ha

ce en hielo. A med ida que la temperatura

baja, cesan 105 movimientos desordena

dos en gases, líquidos y sólidos y se pro

ducen 105 cambios de estado llamados

transiciones de fase. Pero a temperaturas

inimaginadas para nuestra vida diaria, co

mo las cercanas al cero absoluto, sólo la

elaboración de una avanzada forma de Fí

sicaCuántica permite explicar la superilui

dez del helio líquido.

El helio, un gas inerte presente en

una proporción pequeña en el aire que res

piramos, existe en la naturalezaen dos for

mas o isótopos. Por un lado, el abundante

helio-s, formado por cuatro nucleones(dos

protones y dos neutrones) , por otro, el ra

ro helio-3 con tres nucleones (dos proto

nesy un neutrón). Para equilibrar lascargas,

105 núcleos de 105 átomos correspondien

tes están envueltos por una zona habitada

por dos electrones. Sibien la diferencia en

tre ambos helios parece sutil (5010 una par

tícula), la Mecánica Cuántica enseña que es

suficiente para que pertenezcan a dos fami

lias de características muy diferentes.

En el mundo cuánt ico hay esen

cialmente dos t ipos de partículas: 105 fer

miones y 105 boson es. Los sistemas de

fermiones están caracterizados por un nú

mero impar de partículas muy insociables:

cada una no puede com partir un mismo

estado energét ico con otra. Cont raria

mente , en 105 sistemas bosónicos cada in

tegrante no tien e problemas en ocupar

un mismo estado . Es más, a muy bajas

temperaturas, 105 bosones pueden con

densarse o hacer una transición de fase al

estado cuántico de mínima energía.

En la anterior clasificación, el he

lioA es un sistema bosónico. En 1930, 105

investi gadores exp erimentales de bajas

t emperat uras lograron condensarlo en

una fase líquida superiluida a sólo dos gra

dos sobre el cero absoluto. Si bien el he

lio-3 t ambién podía licuarse a muy bajas

temperaturas, en princ ipio, siendo un sis

tema ferm ión ico no tenía por qué exhibir

fases superiluidas.

Sin embargo, hay sistemas fermió

nicos que sícondensan, pero de una mane

ra más complicada. A mediados de siglo

pudo demostrarse que, en el caso de 105

metales superconducto res y bajo ciertas

condiciones, dos electro nes (cada uno es

un fermión) podían aparearse para formar

un sistema bosónico y también condensar.

De mo do que, sabiendo que el

helio -4 condensaba a una fase superilui

da y que 105 electrones apareados en un

superconducto r formaban una cuasipar

t ícula bosón ica capaz de condensar, en

tonces el hel io-3 también debía poder

hacerlo . "A principios de 105 60, 105 teó

ricos predijeron la estructura de las fases

superfluidas del helio-3 esperand o una

t ransición que t endría lugar por debajo

de la décima de grado kelvin", explica la

docto ra Hem ández y agrega que, recién

en 1972, cuando las condiciones experi

mentales permitieron enfr iar helio- 3 lí

quido a pocas milésimas de grado kelvin,

Lee y su equipo lograron confirmar la

teoría. "El descub rimient o de la super

fluidez del heli o-3 es un claro ejemplo

en el cual la teoría se antic ipa al experi 

mento", conclu ye la especialista.

,\/icrojísico .

El descubrimiento .

En realidad, el grupo de investi

gación del doctor Lee est aba buscando

otras prop iedades del helio- 3 sólido que

se suponía debían aparecer a una te m

peratura de alrededor de dos milésimas

de grado kelvin. Fue el ojo atento del

est udiante de doctorado Os heroff el

que había notado ciertas anormal idades

en la regularidad esperada en esas medi

ciones y que, claramente, no podía atri 

buir las al instrumenta l. Finalment e, 105

tres miembros del equ ipo concl uyeron

que era un efecto real.

Sin embargo , la interpretación

no encajaba con 105 resultados exp eri 

mentales, por lo que el grupo de Lee, y

otros más, realizaron nuevas pruebas. En

esta etapa, Lee, Osh eroff y Richardson

se dist inguieron por la aplicación de t éc

nicas de resonancia magnética nuclear

(RMN) para caracterizar ciertas propie

dades magnéticas de las nuevas fases su

perfl uidas encontradas. Est e hecho, co

mo en innume rables casos de la hist oria

de la ciencia donde algunos aspectos de

investigaciones muy básicas son capaces

de revolucionar implementaciones t ec

nol ógicas, influyó en la posterior aplica

ción de la técn ica RMN al diagnóstico en

clínica médica.

El físico t eórico Anthony Leg

gett, quien en las semanas posteriores al

hallazgo logró explicar en detalle todas las

características del mecanismo físico invo 

lucrado, aseguró: "el helio -3 superfluido

es el sistema más sofisticado de la materia

condensada del cual podemos presumir

un conoc imiento cuantitat ivo ".

El descubrimi ento de Lee, Ri

chardson y Oshe roff fue un punto de in

flexión para toda la invest igación poste

rior en el área. Los desarrollos teóricos

y experimentales ult eriores proliferaron

en una complementaridad inusual y, aún

hoy en día, siguen apareciendo descubri

mientos fundamentales.
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laciencia querizadores no cientí(¡cos

nal, encuentro

permítanme decirlo de esta manera:

sociales. ¿Cuál es su

biar el paradigma de la Física?

J'r1ás bien.k: Mecánica Cuántica es laquengs permite enten

der los [enómenos, o mejord¡¿h9, las grandes cotr¡putadoras que ha

cen los cálculos cuánticos. [apalabraadecuada se~[a predecirlos an

tes qué entenderlos. En todo caso, seguimos entendiendo las cosasen

e/mismo sentido en quelohgcemos en Mecánica~yántica: interp~

tanda funciones de ondas. Por ejemplo, vemos quelásuper(/uidez esaJ...

los cor(los experimentos, ¿obliga la materia condensada a cam-

nalmente la Física ha perseguido el reduccionismo, la simplici-

elementales de la materi/1(si" la necesidad de avanzar en la

dad y la unificación; y que /existe un tope de eri<@ías monipu

labies poi' e/hombre parl:lpo(Jer seguir contrastando los mode-

completa dilucidación de la naturaleza de éstos); que tradicio-

Considerando que la materia condensada permite entender los

complejos fenómenos emergentes debido olo~ constituyentes

B (¡nanciarniento que~edbimos proviene~e [ondas públicos,

salvo alglinasbecas a estudiantes graduados otorggdas porgrandes

empresas;Aproximadamenúi;el monto asciende a ciento cincuenta mil

dólares poraño, locual no.es demasiado pues incluye los salarios de

dos o tresestudiantes graduados y el míopropio. YO diría que los sub

sidíos noson extremadamente generosos sino simplemente adecuados.

¿QÚédgse de apoyo econójriíc:o han recibido susipvestigaciones?



Microfísica.

Investigaciones actuales y
I

aplicaciones del helio-3 superlluido

Probablemente, el experimento

más convincente para testear la coherencia

de un superfluido sea el que muestra la

aparición de unos remolinos microscópicos

llamados vórtices cuantizados, que apare

cen cuando se hace rotar un superfluído

más allá de una velocidad cuántica. En el

helio-3, estos vórtices adoptan complicadas

estructuras en ocho formas diferentes.

Recientemente, dos grupos ex

perimentales (uno en Franciay otro en Fin

landia) han usado la transición de fase del

helio- 3 en un intento por simular la forma-

ción de las llamadascuerdas cósmicas en el

universo temprano. Los cosmólogos supo

nen que, estos hipotéticos hilos de la ma

teria original del big-bang, se formaron co

mo resultado de rápidas transformaciones

de fase en los primeros instantes de nues

tro universo. La importancia de lascuerdas

cósmicas reside en su presunta responsa

bilidad en una de las asignaturas pendien

tes de la astrofísica: la formación de estruc

turas localizadas tales como las galaxias.

Sorprendentemente, la aplicación de las

teorías cosmológicas -que predicen transi

ciones de fase al caso del helio-3-, pasa la

prueba de la formación de los vórtices que,

por así decirlo, serían los análogos experi

mentales a las cuerdas cósmicas.

Entre otras aplicaciones específi

cas, las nuevas fases del helio-3 sirven

además para definir escalas de temperatu

ras en rangos bajísimos.

Finalmente, gran parte de las

ideas que la superfluidez del helio-3 ha en

señado, siguen motivando el avance en el

entend imiento de la superconductividad a

altas temperaturas. Esto es muy promiso

rio, pues el control de nuevos materiales

superconductores tendrá consecuencias

tecnológicas inimaginadas en el futuro. I =l

* Docente Auxiliar del Opto. de Física - FCfyN
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por Pablo ColI* y Gustavo Piñeiro**El sabio de la Corte----'---'------
Acuc iado por el peso de los años, agobiado por las res

ponsabilidades, el sabio de la corte del rey de Siam pidió su re

tiro, cobró su jub ilación y se compró una bonita casa en Aruba,

en donde vive desde entonces. Mas dejó a su soberano, el altí

simo (dos metros diez) Aquimán Doyo IV la ardua tarea de ele

gir a su sucesor en el cargo.

T res augustos caballeros se disputaban el honor de ac

ceder a tan alta distinción: Augusto Ai, Augusto Bei y Augusto

Cai. Sus antecedentes y recomendaciones eran tan impresionan

tes y, al mismo tiempo, tan similares, que Aqu imán no podía de

cidirse por alguno. Finalmente, tras díasy noches de cavilaciones,

concib ió la idea de dejar que el asunto quedara zanjado por una

sola y única prueba. Cada uno de los tres candidatos plantearía

y resolvería ante Aquimán un problema de geometría. Aquel cu

yo planteo y solución mostraran, a juicio del rey, la mayor elegan

cia e ingenio, sería designado como el nuevo sabio de la corte .

El día elegido para la prueba, los tres caballeros se pre

sentaron ante Aquimán para exponer susproblemas. Fue prime

ro el tumo de Augusto A i, quien se puso de pie e hizo traer una

pizanra de fino roble pintado de rojo. D ibujó allí con tiza blanca

un cuadrado de 25 cm. de lado, cuyos vérti ces llamó con letras

desde la o hasta la d. Tomando después un enorme compás tra

zó proli jamente, centrado en el vért ice o, un cuarto de circunfe

rencia desde b hasta d. Y trazó a continuación otro arco, centra

do en b. desde a hasta c. Lenta y amorosamente pintó comple

ta la porción así delimitada y al finalizar preguntó al rey:

¿Qué área tiene la porción sombreada? d'r-=-__=-,

punto medio de cada lado y desde allí trazó sendos segmentos

hasta los vért ices del hexágono. Pintó también la región central

y preguntó después: d

¿Q ué área tiene la porción sombreada?

e

25 cm. b

Cuando Augusto Cai finalizó de narrar su solución,

Aquimán frunció el ceño. Pensó unos minutos y pronunció estas

palabras: "Veo aquí que los tres problemas presentados ante mí,

y las tres soluciones aquí narradas, son de tan alto vuelo e inge

nio que aún me es difícil llegar a una decisión. Consultaré la opi

nión de mi hijo, el joven príncipe Lopue, quien, a pesar de su

corta edad, ya ha dado grandes muestras de sabiduría. ¿Qué

piensas tú , joven Lopue?". El joven Lopue Doyo, de tan sólo

nueve años de edad, había presenciado junto a su padre la prue

ba completa. Así interpelado, se levantó en silencio y tomó una

tiza de color añil. Se dirigió hacia la pizanra usada por Augusto A i

y trazó un pequeño círculo, tangente a la vez a uno de los cuar

tos de la circunferencia y a dos de los lados del cuadrado; lo pin

tó con cuidado y preguntó a los tres caballeros:

¿Qué área nene 1, porci ón sombreada? 'Lj'
a 25 cm . b

25 cm . b

Augusto Ai narró la solución del problema, tras lo cual

volvió a sentarse. Fue el tumo entonces de Augusto Bei, quien hi

zo traer una fina pizarra de madera de haya pintada de verde.

Con t iza amarilla trazó también un cuadrado de 25 cm. de lado;

con toda precisión mid ió el punto medio de cada lado y desde

allí trazó un segmento hasta el vért ice opuesto, Con mucho cui

dado pintó la región central asídelimitada, y después preguntó:

¿Q ué área t iene la porción sombreada?

A ugusto Bei narró la solución y vo lvió a sentarse. Fue el

tumo entonces de Augusto Cai, quien en una pizanrade fino om 

bú pintada de gris trazó con t iza verde un hexágono de 25 cm.

de lado. De modo similar a su predecesor, Augusto Cai halló el

Cuenta la historia que ninguno de los tres pudo dar

con la correcta solución del problema de Lopue . Cuando és

te finalmente la narró, su padre quedó tan impresionado que

inmediatament e lo nombró sabio de la corte, el más joven en

ese cargo en la historia del reino. Cuenta también la historia,

que cuando le tocó al rey Aquimán pedir su retiro e irse a vi

vir a Aruba, su hijo. el entonces Lopue Doyo XXXVII, eligió co

mo sabio de la corte a un triunvirato . formado por tres augus

tos caballeros.

" Licenciado en Matemática y docente del Departamento de Computación - FCfyN

"" Licenciado en Matemática- FCfyN

Resultados del número anterior

Damos las jugadas de atrás para adelante:

Figura 1: P x P (al paso), P4R; P5D.

Figura 2: A x C, CSe.

Figura 3: X: Sikubiera sido O, X debería haber j ug ado en la es-

quina superio da, evitan do la amenaza.del ta -te-ti.

¡I¡'figura .4: La . ada esla O dela.segu lu mna y la

últi ma jug ada de la seg unda fila: Cualquter otra opción

permi te f orzar Una victoria a alguno de losdos bandos.
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