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D urante laspróxirn.as semanasel eje de cual
quierdiscusión política pasará. obvumente. por
laposición que cadauno tomará ante laselec

ciones presiderxietes del24 de octubre. Yhay
dos temasqueno soememe sonmuy Importan
tes per se paralasooedsd srgentm« sino que
afectan particularmente a la comumdad de
nuestra Facultad: la educación superiory la
CIenCIa y la tecnotogis.

Respectode laedocsoon superior. elproble
ma funcJamental es. s rruiuido. cómo asegurar
una edocecóo universitana púbhcamasivdy de
buen nNeI. complemenudaporeducaoónpúbhc

caterciana no un/versit3n"a temoen mssivey de
buen nivel. que tengaen cuenta que haycarre
rasque laArgentinanecesita «npenossmente
ptionz.u: Aceptado este objetivo. se planteaun
proliJndo debate. que lasuniversidades nscions

lesse deben. y que hanpospuesto porque siem
pre hayproblemascoyunturalesa resolver; em
pezando por elpresupuesto. Eldebate no pue
de obviar estaspreguntas: ¿hasta dónde (y hacia
dónde) debe launivers/dadorieoterlaofertade
carreras?¿Cuán común debe ser un acto básico'?
Unciclo común prolongado permaeque elestu
disntedeaas más tardeque quiere sego«: con

menos nesgo de cambiode carrera. pérdid«de
tiempoy poSibilidadde abandono. pero.por otra
parte. tiene el peligro de alargdr las carreras.
/Como aumentar la eficiencia educativa, Sin

que esto implique ceder ante imposiciones de
restnccion presupuestaria!

De todos modos. elproblema de laedocsooo

supenar. aunque no esté planteadoen toda su
dimensión, tiene unponto« sufavor: lasooedsd

argentina estápreocup.1da por laeducaoón uni...

versltana. Lamasividad que ya ha alcanzado la

educación unrversitana en elpa;sasegura que es

un tema que no sepuede dejdrde ladodurante
mucho tiempomás. ye!rechazopopularalajuste
presupuesurioIntentado en los pnmerosmeses
de este añoratlf;cd que el tetnd rneres«.

Enese senndo. elproblema de laoenosy la
tecnología es másgrave: lasociedadargentma
noestá Interesada en ella. yengenerallamiles
tigaClón óentifica y tecnológica no gozan de

mucho presfJg10 (sino fuera as/:no habría en las
Universidades. por ejemplo. laescsstsuru pro
porción de docentes con dedicaciónexclusiva
que existen en este momento)' Esporeso Im
portante que se comience a discutirno sota
mente de qué maneralasinstuuaones existen 

tes pueden mejorarsu funcionamiento para que
mejore el sistema científico-tecnológico nacio
nal. sino tsrntnen de qué manera lasociedad
puede "inremah"zar" laImportancia de lacien
cia y de la tecnología para que el debate se
instaleen un ámb,to másamplioque el que ya
conocemos. Reciénentonces ladsasion ten

dráun sentidopráCCICO.
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Las presidenciales de octubre

¿Qué vota la UBA?

P....BLO JACOVKIS(DECANO Dl Ci ENCIAS ExAcTAS

y N ATURAl ES)

Vota: ,Alianza

"Considero que laAlianza representa lapos
bilidad deun cambioque involucre unamar

cadadlSll1lnución de lacorrupción imperante.
de la influenciadel Poder Ejecutivo sobre el

Judicial , de laimpunidadcon que semanejan

persooees poderosos e n1Iuyentes.de laíal

ta de seguridad yde las perspectvas de traba
jo. No soymuyoptimstacon respecto a que

se puedanhacergrandes cambios en lapoliti

caeconómica, pero creo que sepodránre

vertir losaspectos máscontrovertidos de las

pnvatizaoonesy de

lapolíticade exclu

siónsocial. Por otra

parte.lacandidatura

justicialista repre

senta.malque pese
alseñor Duhalde.la _ .....- IIIlli:_
continuidad del gobierno actual y.en parti
cular. algunasde susfacetas máscriticables,
como la renuncia del doaor Arstanián ha

demostrado",

JUAN CARlOS C HfRVAT1N

(DECANO DE CENO AS ECONÓMICAS)

Eldecano anunció publicarnente suapoyo a la

candidatura de Duhaldepero nocontestó las
preguntas formuladas por EXACfAmente.

Bl RNAROQ O UjOVNE (D ECANO OE

ARQUITECTURA, Dscno y U i:lBANISMO)

Vota:,Alianza

"Plantea un proyecto de desarro llo distinto

para cambiar lasna
ción actual del país.

Además, en rela

ción al tem a ce la

ense ñanza. creo

puede haber una

nueva apertura y

un refuerz o de lo que significa la educa

ción p ública",

S USANA MI RAN DE

(V1CE'RECTORA)

VotaAlianza

~Me parece una al

ternatvaváliday ra

zonablepara la si

tua<ión actual Y. ade
más. creoque las otrasopcionesque sepre

sentan son más de lo mismo" .

FERJ'\lAN DO V lLEllA

(OlCANO DE

AcRONOM"')
Vota: A10anza

"Creo que el rrode

lo social de exclu

sión que estáInstalado , y del cual Duhalde

serála continuidad.no responde a mis ex

pectativasde lo que debiera ser un gobierno

naoonal".

O SCAR S HUBE ROFF

(1<1 C1OK)

Vota:Alianza

MDe laRúa. junto con
laAlianza. expresala

alternativa de cambio

aesteproyecto exclu
yente que estáhaciendo estragossobre el

conjunto de lapobacóo".

En época de eleccio nes es
imposible permanecer ajenos al

aje treo político. Spo ts
televisivos, afiches, diarios,

revistas, noticieros; la uedette

informatiua es la elección
presidencial del 24 octubre JI

todo gira alrededor del an álisis

de los posibles
resultados electorales.

En esta oportunidad

EXACTAmmte COIlVOCÓ a los
decanos de todas las Facultades

de la UEA, a Sil rector JI a la

v icerrectora, para an ticipar SIlS

decisiones a la hora
del cuarto oscuro.
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RAÚL C OU REL

(DECANO DE PSICOLOGIA)

Vota: AJianza

"Creo que hacefaltaun cambio" .•

MÁXIM O GtGLlO

(DECk~O DE

O IXJNT"Ol OGiA)

Vota:AJianza

"Es muy dificil decir

L~_d""l por qué . Todavla me

lo pregunto . Creo

que De la Rúaesel candidatoen el que tengo

una mayor esperanza en este momento.

Pero lo mío no esun cheque en blanco sino

un voto crítico".

s,\lQMÓN

So-{ACHTER

(DECANO DE

MEDICINA)

Vota: No contesta

"Después de la

elección con mu
cho gustovoy aconfesarpor quién he votado

y por qué. Va a dejar de ser secreto en el

mismo instante en que termine de depositar

mi voto en la urna".

~:
,

FAANO SCO CARN ES[

(DECANO DE FILOSOFI. y LETRAS)

Vota: No sabe
"Sé a quién no vaya votar, que es a

Du halde, pero es

tay indeciso con

mi voto. Una alter

nativa que estoy

pensando es la de

votar a la Alianza

porque puede lle

gar a oxigenar la política nacional y jugar un

rol importante en la lucha contra la corrup

ción . Si me indino por laAlianza es porque

no encuentro otra opción".

C ARLOS A LBERTO

RAFFO

(DECANO DE INGE

NIERÍA)

Vota:Alianza

"Hay razones de

orden político rela

cionadas con mi idiosincrasia pero. ponién

dome en el lugar de un ciudadano común,

creo que laAlianzagarantiza,como mínimo,

algunaacción importante contra el flagelo de

lacorrupción. Tambiénesverdadque no poe

de sabersemuy bien cuál será el margen de

acción que tend rá en el aspecto

socioeccnómico porq ue el país está

scbrecondiocnado por una deuda externa

enorme. Otra causapor la que votaré a la

AJianza, esque en casode serelecto Duhalde,

y9 e socedera ~gún incon-.eniente -porejem

plo,de salud- asumiríaRamón Ortega como

presidente, y eso es algo que no estoy dis

puesto a arriesgar".

ANDRÉS D'ALES\lO

(DECANO DE

D ERECHO)

Vota:Alianza

"Esel mejor progra

ma y el mejor candi

dato, Por otra parte,

los demás candidatos distan mucho de ser

satsfactonos",

Rr GINA W IGDOROVIrz DE WU<lNSKY (DECANA

DE FA RMACIA y

BIOQUiMICA)

Vota:Alianza

"Rorque soy radical .

Estoy de acuerdo

enlamayo-partede

programa de la

Alianzay ademáscreo que lo que seplantea

vaaser cumplido".

A N iBAL FRAN CO ( DECANO DE C IEN CIA S

VETERINAAIAS)

Vota: Partido

justicialista
"Encarna un pro

yecto viable y,

además, creo que

la gobernabilídad

con un gob ierno de la Alianza sería muy

compleja".

FO RTUNATO MAlLlMACI

(DECANO DE CiENC"" SoCIAlES)

Vota: Alianza

"Es la manera de que se acabe la cultura

menemista y el autoritarismo menemista y

la mercamihzación que viv imos en

[aArgentina".

EXACTAmtrut'"D



por Susana Gallardo ·

Los desafíos
de la ciencia

para el
milenio

~ .
proxtmo

Los avances científicos de lasegundamitad

del siglo XX transformaron el mundo de

manera radical. Las más locasfantasíasde la

literatura de cienciafkd ónse hicieron reati

dad. Sinembargo quedantodavíamuchos

interrogantes. Respondera ellos serálatarea
delosCientfflCOS en el próxJmo milenio. Com

prender losmecanismosdel desarrolloem

brionario.el funoonamiento de las proteínas.

losmisterios de{ cerebroo elcorn¡:xxtamiento

de la atmósfera , el desar rollo de las

nanotecnologias, los láseresde átomos. o la

predicaén de terremotos, son sólo algunos

de losdesaños parael sigloXXI.

~~

El funcionamiento de la cé lula

Desdeaqueldíade 1953 en queWatsony

Crick dilucidaron laestructuradel ADN. la

genétICa y lal>oIogia molecular han avanzado

hastael punto de lograr el nacimiento de una

ovejaapartirde unacélula mamaria. Sin ern

bargo. hayaspectosqueaúnsiguensiendoun

misterio . Por ejemplo, no sesabe cómo se

diferencian las células embrionarias parafor

mar distintos tejidosque finalmente resulta

ránen un rosal, unamoscao un elefante.

El nacimiento de Dolly pareció cumplir las

fantasías de lacienciafcoóo, "Ladonaciónes

unaberrarruenta técnica. sofisticada e m-por
tante: pero no esun hecho fundamental del

corocenento biológICO",afirma el doctorA!*
berto Kombilhtt. nvestigadordellilboratorío

de Bioklgía Molecularde laFacultad de Cien
cias Exactasy Naturales (FCEyN) de laUBA.

Cuandoseclonaun mamífero. por ejem

plo, separte de un núcleo con toda lainfor -

maci6nnecesana.organizada y estructurada,

de manera quealcolocarla enunacélulahue

vo . empiece adar las6ndenesparafabricar las

proteínasnecesanas para el desarrollo del

embrión. Si bien el hechopuede ser Impre

sionante, desdeel punto de VIsta molecular

no dice nadanuevo.

"Siun díaabro larevistaNature y veo que

selogrógenerarunacélulaapartir de proteí

nas, Iipldos, hidratos de carbono. sales, áci

dosnudeicos. y esa célulase reproduce.eso

sería un desafío importante ". asegura

Komblihtt. y agrega: "Signñicarta que enten

dimostoda lacomplejidad del funoonamlen

to celular ".

SI bien \o fundamental está por conocer

se. el actualconocimiento sobre laorganiza

ciónde lamatenaen losseresvivos perrrute

queaquelloque erainconcebible hoy pueda

considerarseposible.Aunque falte conocer

losdetalles de lacomplejidad. Para Komblihtt.

todo lo que quedapor saber,que esmucho,

EXACTA mtntrrtl



entraen el terreno de lo posible.

y todo esteavance de! conocimiento va a

producircambos sooales, En algún momen

to seráposible predecir que alguien.a los45

años.va asufrirun Infarto . Y eso va acambiar

lasrelacionessociales.Está claro que labiolo

gía, desde lagenéticay la biologíamolecular,

estáIrrumpiendo en lavidade lagente.

La clave es!á en las proteínas

Desentrañar el genoma humano pareció,

en losúltimosaños.el gran desafio de lahu

manidad. Sibien losgenestienen la informa

ción recesaría paraque lacélula fabriqueuna

determinadaprotel na, laclaveestá en laac

ción que éstadesarrolla. Muchas enfermeda
desse deben a defectos genéticos o muta

ciones enunaproteínaque danlugaraun mal

funcionamiento .o alteraciones en suensam

blado dentro de la célula.

"Cadaproteínatiene unaestructuraespa

cial diferente. Sus átomos están colocados en

determinadas posiciones en el espacio. de

modo que peqoeñsmos cambios en lacom

posición de susaminoácidos puedenprcdu 

or alteraciones dramáticas en la función", ex

plicaeldoctor Gonzalo Prat Gay. investigador

de! Instituto de Investigaciones Bioqufrmcas

de la Fundación Campornar y profesor de

la fCEyN.
Conocer por qué unaproteínaadoptade

terminada forma, y cuálesson lasleyesque

rigen eseproceso-deoorrmado "plegamien

to"- parece ser uno de los desafíos para el

próximo milenio. Esnecesariocomprender

cómo las proteínas adquieren suconforma

ción trid imensional, cuáles son las bases

moleculares y el mecanismo de reconocí

miento entre lasprote ínasy otras moléculas

biológcas (ácidosnudeicos.Iipidos. saclridos)

y cómo eslaInteracciónentre las proteínas.

Este concerniente t iene muchas aplicacio

nes. Elplegamiento deunaproteína sevincula

con suestabilidad y con el hechode que. por

ejemplo. a determ inadas temperaturas se

degrade. Utihzarenzimas ---que son prote í

nas-a 80 grados centígradospuede ser im

portante en laindustria.Sies posible averi
guar cuáles son lasregiones de la proteína

que determinan su estabilidad a cierta tem

peratura, se podría obrar algún cambio en

la estructura para que se mantenga a altas

temperaturas sin degradarse.

Esta áreade trabajo sedenomina bi%gla

molecular estructural, y es altamente

interdrsopimaria. yaque requiere del aporte

de laquímica, la fislCa y labiología. "Es impor

tante estimular el desarrollo de estetemade

investigación enIaArgentJna.Sino tenemosel

conocimiento y latecnologíanecesarios para

comprender y modrficar lasproteínas.no po

dremos plantear un desarrollo competrtrvo

en el campo de la biotecnologla". vaticina

PratGay.

Los misterios del pensamiento

Unagranfronteradel conocimiento esdes

entrañarlosrmstenos delcerebro. Entender

cómo elaboramos el pensamiento. cómo re

cordamos, cómo amamosu odiamos.

"Durante lasúltimas décadasse trató de

[ s r saf ios ti, /11 r ;" I, ; (l 1

ver cómo funciona la neurona. Y pudimos

entenderlobastante bien.Peroel sistema ner

vioso funcionasobre la basede la conexión

de millonesde neuronas, entoncesel desafio

es comprender ese funcionamiento en su

conjunto".asegura eldoctorOsvaldo Uchitel.

investigador del Laboratorio de Biología

Molecular de la FCEyN. y agrega:"No creo
que se puedaresolver en forma rápida.~

Pero haydesafios inmediatos. sobre todo

vinculados con lasalud. Porejemplo. larepa

ración de lamédulaespinal que ha sufrido un

corte a raíz de un accidente. El objetivo es

lograrunamínimareco-edón decircurtos que

lepermita recuperar elmovimiento aunaper

sana que lo ha perdido. Otro tema son las

enfennedades neurodegenerativascomo el

mal deA1zheimer.

y el grantema eslaconciencia y encontrar

aquelloquepermitaestablecer un puenteen

tre los psicólogosy los neurobiólogos. Elsis

tema nervioso sedesarrolla no s610 por las

características prop iasde lasneuronas, sino

por losestimulosque recibe del ambiente, y

éstosmodifican los circuitos.

Gracias a equiposde diagnóstico. como la

tomografía por emrsiónde positrones, hoy

seconocenlaszonas del cerebro involucradas

en algunas capaodades o actividades. Es posi
ble observar en una pantallacómo se colo

rean ciertaszonasdel cerebro de un sujeto

mientrasrealizadeterminada actividad.

Pero los investigadores se proponen ir

mucho más allá. Quieren saberaqué sedebe

que una localización determinadatengaque

ver con el miedo o con el pánico,o por qué

un conjunto de neuronashace que sintamos

detenninada sensación. O averiguar, porejem

plo. cómo estárepresentado, enel funciona

miento cerebral, el número 3, cuando esdi

cho, escrito, o imaginado.

Uchite l relata lo que le dijo un amigo psi-

EXACTA,,('lIft El



cólogo. "El cerebro escomo un televisor. Y

losneurobiólogosestudianlostransistores.
pe ro por más que lo hagan, nun van a

saber qué novela están pasando, ésta no

figura en loschips".
Pero e1tnvest¡gador refuta a su arrugo; ~EI

cerebro es másque un televisor. Este, por

más novelas que pasen. novaamodificar sus
orcntos". Además, elcerebro produce sus
propias novelas.

La cclmica sin tubos de ensayo

'Hastaahoralaquímicase ocupó de sime

tear nuevas sustancias. medicamentos. pesn
odas . plástJcos. El futuro es laquimca sintu

bos de ensayos. Laqu ímicaque se ocupa de

Jugar conmoléculas para Iogr.lr materiales con
cierto too de propedades".anlJCipa el doctor

Ernesto Calvo. Invesugador deIINQUIMAE.

nstnutode lafCEyN.
Hoyes posiblever lasmoléculas con rni

croscopios especiales, y manipularlas.Jugan

do con las mteracoones molecularesse pue
den construs- objetosInfinrtamente pequeños.

Eslo que sedenomina nanotecnologia,y su

escala esde mil millonésimas de metro.

Las moléculas pueden autoensamblarse.

Por ejemplo. es posible depositar una sola

capa de moléculasen unasuperfce de agua.

Si las moléculas te-en un extremo que repe

le el agua, y otro que laatrae, todassevana

colocarcon lamisma orientación. formando

asíunamonocaoa molecular:.

Con esas monocapas es posible fabricar

transistores moleculares que, alreconocer una
sustanca determinada, cambiende estado,

Estostransistoresactuaríancomo una llave

de luz.quedejapasar comente, o lainterrum

pe, cuandodetectaunaseña! química.

Estas técnicastendrán un gran impacto en

eldesarrollode instrumentosde micrcx:irugía

y sensores químicos. Hoy sehabladel ' tabo

ratorio en un chip~. lo que significa lamtegra

dón de la electrónteacon la químICa. Fbrejem

plo. se coloca en un electrodo una enzima

que reaccionacon laglucosa y deestemodo,

en unasola gota desangre. semide elnrvel de

ese azúcar. la reacciónquímicaentre lassus

tancias setransforma en una señaleléctrica

medible . YeI médico puedehacer eld"&nós

ucoen suconsultorio.

SegúnCalvo. cuando el silicio llegue a su

límite debido alanecesidadde Integrar millo-

nesde chipsen espacioscadavez más pe

queños. laquímICa vaajugarun rol importan

te en lafabncadón decomputadoras de nue

vageneración Secalcula que. al ntmo ac

tual. en alrededor de 7 años. la crstanoa

entre los componentes del chip será tan

pequeña que seproducirán distorsionesen

los pasajes de corriente .

Con lamanipulaciónde moléculas sepo

drándiseñarmicroherramientas. instrumen

tosde Cirugía. nances electrónicas que detec

ten diferencias muy sutiles en losaromas. dis

positivos que seingieran como unapastilla. o

se inyecten.y viajen por lacirtulaoón sangu¡~

nearegistrando intormaoón. "Ellímitelo pone

nuestraimaginación",enfatiza Calvo.

Ni lígUldo. ni paso fluidoc; 'iupercrítJCos

Otro desarrollo de la química es el uso.

en la industria . de ciertos gasescomo el

dióxido de carbono en reemplazo de los

solventes actuales. queson muy contami

nantes. Pero. para que este gas pueda ac

tuar como solvente. debe estar a deterrni

nada temperatura y presión, en un estado

denominado "supercrfnco".

El secreto radica en ladensidad de lasustan

cia, que vartasegún el estado en que seen-
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cuentre Por ejemplo. un gas tiene menor

densidad que un líquido. Pero .mediante un

aumento de la tem peratura y1a presión. es

posible lograr que una sustancia adopte un

estado talque no se puedadecir sise trata de

unouotro .Sehabla asíde 6<idos5I..peruíticos.

"La densidaddel fluido esfundamentalpara
determinar lacapacidad de disolver distintas

sustancias.Cuando ladensidad esbaja.el flui

do uenepoca capaodaccomo solvente: pero

adensidades mayores. cercanas a lasde un

líquido. esa capacidad aumenta",señala eldoc

to r Roberto Femández Pr ini. investigador del

INQUIMAE. 'Asimismo esposible lograr

que disuelva a ciertas sustancias y no a

otras". agrega.

Los fluidossopercrfticos parecen unaalter

nativa interesante alempleotradicional de sol

ventes líquidos. "Es de esperar que en los

próximos años se acentúe la utilización de

estosflUIdos con el finde preservar el medio

ambie nte . En especial. en la indust ria

alimentaria. lafabnca<:i6n demedicamentos.y

en laobtenciónde esencias y fragancias". co

menta el Investigador.

El estudio de la estratós fera

Un grantemade lasoencasde laatmósfe

ra hasido.en losúltimos años, elde laacción

de los compuestosc1orofluorocarbonados

(CFCs) sobre lacapadeozono. El protocolo

de Montreal. firmadoen 1987 por 90 nacio

nes. oetermioó que los países desarrollados
mterrurnperanlaproducción deCFCs a par

brde 1996. Hoy se está llegando al pICO de la

cova de crecimientodel agujero. y se espera

que en 5 años empieceahaberun descenso.

De hecho yacomenzado a disrnirunr la can
tdad de CFCsen latropósfera .

~E I tema del agujero de ozono parecería

cerrado. Perono esas;", afirmael doctor Pa

blo Canzraru. investigador del Departamento

de CIencias de laAtmósfera de la f CEyN .

Hay resultados inquietantesque dicenque. a

raíz de laacumulacónde dióxido decarbono

atmosférico, se estaríaproduciendo un ca

lentamíento en latropósfera. lacapa inferior

de laatmósfera que seextiende hasta unos

lOa I8 kilómetrosde alturasegúnla latitud.

Eldióxido de carbono. a la manerade unes
cudo. impediríaque el calor irradiado por la

superficie terrestre escapey pasea la capa

SIguiente. laestratósfera. Porello. esta última

se estaríaenfrianKJo.

De hecho algunas observaoones Indican

un entramento de laestratosferaen Iatrtudes

bajas. acorde Con lateoríadelCalentamiento

Global. Asimismo. algunosresultadosseña

lan que los camboos en ladistnbuci6n deloro

no estrarósfenco sedeben también a carn

bos en lacirculaciónatmosfénca durante los

últimos veinte años. El panorama de lacapa

de ozono. Sin duda. se hacomplicado.

Por otro lado . algunasmediciones mues

tran un aumento del vapor de agua en la

estratósfera. al Igual que el metano.A suvez.

este último. al OXidarse. se convierte en va

por de agua. Yesevaporde aguaincide en la

formaoón,en las reglonespolares. de nubes

estratosféricas, lascualescontnbuyen aen

sancharel agujerode ozono.

Elenfriamiento estra tostérico asociado al

incremento del vaporde agua podríagenerar

las concicione< paraque .entam medias.

se inicienprocesos de dest oe ozono
SIfT1lIares a los que aInora ocumen en lasregio
nespolares. "La recuperaciónde lacapa de

ozono vaasermás lentade lo que se pensa

ba".asegura Canziaru.
"Estamos investigando la retaoón entre la

variabilidad de temperatura de laestratosfera

y de latropósfera. y queremos ver cómo In

fluyeen lacapa de ozono". indicael mvestiga

dor,yagrega: "Hasta ahoraseestudió elefee

to de la tro posfe ra sobre el resto de la at

mósfera, pero hoy seve que laestratósfera

incide en lo que pasaaquí abajo . y por lo

tanto debemos estudiar a laatmósfera baja

y media en su coojunto ".

El pro blema del viajante de comerCiO

EnCiencias de laComputación existeuna

conjetura abierta que. sibien seformuló en

197 1.aúnno haencontradosoluoón y es un

desafioparalos próximosaños. Un Interro

gante de siempre fue saber cuánto tiempo

empleaunamáquina en resolver un proble

ma.Acomienzosde ladécadadel 70sefor 

muló lateoríade complejKJad y seestablecie

ronmedidas que permiten estimarcuánto tar

da en ejecutarse un algoritmo dado en una

computadora cualquiera. Lo que semide es
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lacantJdaa de sumas. restas. comparaOooes.

quedeberealizar lamáquIN.

Sevio que. paraalgunos problemas.exs

ten algoritmosque losresuelven en un tiem

po más o menos razonable. "Pero hay un

grupo de problemas para los cuales no se

conocenalgoritmos que losresuelvansiem

pre en forma exactaen tiemposrazonables".

IndicalalicenciadaIrene Loiseau,directoradel

Departamento deComputlOán delaFCEyN.

Uno de los problemas más famosos de

este tipoeseldel"VIaJ3f1te decorneroo", que

consiste en encontrar el recorndo mínimo

que permita visrtar un nlr'nero deterrninado

deoudades. Como paraeste problema sólo

seconocen, hastaahora. algoritmos quede"

ben hacer una cantidad de operaoones en

relación exponencial con elnUmero de cuoa
des. setardarían siglosen resolverlo en for

maexacta. HEn estetemaseestátrabajando

mucho pararesolver estosproblemaso. in

cluso, para intentardemostrarque lacompu

taciónnuncapodrá resolverlosen un tiempo

razonable. Y esto esmuy dñol de probar ",

afirma laInvestigadora.

Porotro lado. estos problemas tienenepti

caoones prácticas. Porejemplo paraordenar

laproducoón, planficar vuelos. repartirmer

caoeras,Actualmente seresuelven en forma
aproximada. puesgeneralmente es Imposi

ble tener la respuestaexacta. Para Loseau.

"lo más desafiante esque,de dosproblemas

parecidos. en uno se alcanza facilmente la

soluciónóptima y en el otro no. Yse ignora

dónde está la clave que im pide resolver

este último".

Predeor terremotos

Un asunto que siempre ha quitado el sue
ño alosgeólogos espoderpredeorunterreo

moto. Lo han Intentado de lasmásvariadas

maneras. Por ejemplo. los chinos. durante

siglos. observaron que o ertos animales . va

rias horasantesde grandesterremotos. ma
nrl'estabanun estado especialde exotaoóo. Y

trataron de analizar el com portamiento de

esosanimalesparaavenguarqué ondas per

cibían. Susresultadosno fueron definitorios,

apesar de las grandes nedes de comunicación

estableadas para Informarsobre elcornpor

tamiento . Por otro lado , Japón y Califomia

invirtieron milesde millones de dólares en

investigaoonesbásicas. y todavíanose tiene

una respuesta certera.

HUn grandesafo será entender los meca

nismosque anteceden a un terremoto. para

predecirloydeeste modo rrOtlgar el impacto

en la sociedad". afirma el doctor VÍCtor Ra

mos, invest..ador delDepartamento deGeo
logia yV"e-deano delaFCEyN. Eneste pro

blemaestán investigando diversos centros en

todo elmundo y mucho se haavanzado en la

comprensión del fenómeno ,

Otro desafio es predecir las erupciones

vocámcas. aunque en este sentido se avanzó

un poco más. Hoy es posible realizar un

momtoreodelosvoIGlnesaetM:l5loque per

mrtehacer unapredicCIÓn con bastante ante

1a<:i6n. y afirmarqué caractersticas vaatener

la erupción. Sinembargo la predicción del

momento de laerupción estodavíaesquiva.

"Lo ideal seria contar con sistemas operados

por redes telesísmicas. en forma remota".

indicaRamos.

Una inquietud másde los geólogos es la

posibilidad de ' fabricar " recursos minerales
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renovables. En las do-saes de!fondo de!océa
no -cadenasmontañosassubmannas donde

segeneran lasplacas oceánicas- suelenfor

marse grietas de donde surgen fumarolas.

Estas consistenen vaporesricos en minera

les. a muy altatemperatura. que depositan

unasestructuras en forma de columnasque

contienen compuestos metálicos.en espe

dal plomo, cobre yzinc.
"Las investJgaaones oceanográficas realiza.

dasen lazonade lasGaJápdgos demostraron

que esta actividad fumar6licadeposita.año a

año. unagran cantidad deminerales que pro

VIenen delfondo de laTierra'. comenta Ra
mas . Yagrega: "DadalamagnItUd que tienen

las dorsales oceánicas. no seriacescabeüaoo
pensaren una explotaoón renovablede re 

corsosminerales".

Ramos indicaque. desdeel punto de vista

académico.lageología enfrentamuchísimos

desafios. En la última décadase logr6 desd

frar cómo sefue desintegrandoelgrancorm

nente de Pangea paraformar los continentes

actuales. Pero esegrancontrnente no fue el

ÚOlCO. y se calcula que habríahabido 8 o IO

Pangeas p-ecas. "Llegar adeterminar esto con
precisión permitiría reconstruir feha

oentemente lahistoriade lacorteza terres

tre" re e>oona Ramos. Esto haria posible en

tender cómose generóy fueevolucionando

lahetora de la vidasobre laTierra. yel por

quéde ladiversidad delas faunas enlosdistin

tos contmentes. Estos ciclos de formaciónde

supercontinentesestánmuy ligados a lospe-

riodos de grandes extincionesy de profun

doscambios en lavidasobre laTierra.

De los átomos a las estrellas

La fsrca se ha propuesto comprender

cómo funcionael Universo. ce laspartículas

subat6micas hasta las estrellas, Yquedanmu
chas preguntas sin responder. "En lospróxi
mos 10años se prevé un gran desarrollo

de la astrofísica y la cosmología graCIas a

una nueva generación de satélites que ha

rán mediciones de las propiedades de la

radiación cósmica de fondo, y mapas del

Universo a gran escala". anticipael doctor

JuanPablo Paz, directordelDepartamento de

Física de la FCEyN.
la fisica de partículas se vaa benefioar tam

bién conestosdesa-roaos. yaque podrá usar
el universocomo laboratorio paraentender

lo microscópico. Porejemplo. observando

fenómenos naturales. como los rayos cós

micos. sepuede conocer cómo se originan

estas partículasy por qué seaceleran a ener

gias muy altas. Imposiblesde akanzar en los

aceleradoresactualeso futuros.

~Va ahaberun augeimportante de lamara

pulación y control coherente de átomos y

moléculasindividuales. lo quetendrá un gran

impactoen eldesarrollo de nanotecnologías",

señala el Investigador. Se podrían fabricar

láseres de matena-oo de luz-esdecir haces

de átomosordenadosy con una longrtud de
onda definido. "Ladave para. manipularáto 

mos o moléculasindividuales radica en atra

parlosyenfriarlos atemperaturasmuybajas.
De este modo es posible ubicarlosen luga

respredeterminados". explicaPaz. El méto

do de enfriamientode átomos por medio de

laluzobtuvo elpremioNobelhacedos años.
Otro tema de granactividades la física de

lossistemas complejos,que estudia loscom

portam ientos que surgen a part ir de

interacciones sencillas. entre agentesind 

duales.Esta fisica hatenido ungran desarrollo

en los úklmascez años.Yseaplica. porejem
plo .a los sistemas biológicos. al estudio de

~delaci~demate~yao~

áreas menostradicionales como Intentar en

tender los problemas del tránsito. Cuando

un sistema posee un gran número de ele

mentos,aunquelas interacciones seansenci

llas. el resultado esel surgimiento de fen6

menoscomplejos emergentes.

Enlas distintas áreas delccoocmemo hay
unatendenoaal tr.lba¡o merdscpewo.y la

fsca no es ajenaa ello. "Existe un augede la

bioIisica. Yse puedeveren muchos eotooa
lesrecientesde Saencey NatureR

• comenta

Paz. "De esta rama.probablemente. surg,rán
losresultados más interesantes. Físicos. qoí

m icos y biólogos trabajando Juntostal vez

puedan ayudar a comprender problemas

tan importantes como el plegam.ento de

lasproteínas. el desafío de labiologt,1estruc

tural. o el comportamiento colectrvo de con

Juntos de neuronas. esencial paraentender

cómo pensamos".

La tarea que tienen por delantelosoentifi

cos esmucha. Elconocrmentc acumulado

es enorme, pero a part« de élse abren nue

vos interrogantes. Y losgrandesdesafíos no

seránresueltospor disciplinas astadas, O por

investigadoressolitarios. sino que senecesi

tarálacoIaboració!1 Yelcontacto de muchas y
variadas áreasdelcoooorniento. •

• Coorrfin.:Kbr¡J ddCentro '*'Di lv/¿'iláón Clt!nt!fIcJ
y Tknica-rayN
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La ciencia y la tecnología
en América

Estos nes gráficos representan los principalrs indicadom de contexto,que aportan lasdimtnsionu bisi<asdtlospases.El
primero nos muestra lapoblación medida en millones dehaaitantes,EI1egundo muestra el Producto Bruto Interno (P81)

medido en miles de millones de dólares.El temrQ es tiPSI perrápita, medido en milesdedólartsporhabitante,que es un
índice gromo, perouníndice al fin, delariq um/pobren de unpaís.Nótm que la Argentinatieneel índice masalto

dentro de los paisessudamericanos. Esu datoes importante para evaluar 1mcuadros ygráficossiguientes.

Presentamos ('11 es/e articulo UIl conj unto de
indicadores que intentan reflejarel estado de la

ciencia y la tecnologia m América. Hall sido
seleccionados lospaíses COIl mayor desarrollo m la

regíóll (A rgentina, Brasil, Canadá, Colombia,
Cuba, Chile y Estados Unidos) y se ha agregado

España a f ill de contar COIl un PUIl/O de referencia
fuera del continente.

Los indicadores elegidos corresp onden al último
ario del que se dispone it/fonllacióll e incluyen a la

poblaci án, el Producto Bruto Interno (PB/), el
gas/o en CyT con relaci ánal PBI y por habitante,

el n úmero de inuestigadores, el n úmero de
graduados universitarios y el n úmero de

publicacionesaparecidasm el
Science Cita/ion Index.

La illfonnaeíón ha sido extraída del libro
"Principales Indicadores de Ciencias y Tecnologia
1beroamericanost Interamericanos", recientemente

publicado por la Red Iberoamericana de
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Indicadores ele Ciencia y Tecnologia (RICYT).
La RICYT esuna organizacion dedicadaa
promover e/ desarrollo de instrumentos para la
medici ány el an álisis ele la ciencia y la tecnologia

('1/ lbcroamérica, m ItII marco de cooperación
intemacional, COIl el fill de projundizar m Sil

conocimiento y Sil tailizaci án como instrumento
político para la loma de decisiones. Esta
organización cuenta con auspicio)' [inanciaci én

por pan,' del Programa Iberoamericano de Ciencia
y Tecnologia para del Desarrollo (CYTED) y la
OEA. Dirige la RICYT el profesor Mario
Albornoz, inuestigador de la Uniucrsidad ele
Quilmes. Su paginaweb - ('11 la que sepuede
encontrar la injormaci án completa de los
indicadores - esu nsnaunq.edu.anricyt.
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Gasto en C y T
en m illones de dólares

Este cuadro yelgrafico nos muestran el gauo que realizan

estos países en Innstigación yDesarrollo (1 +O), que como

prende eltrabajo creativo Ileyaoo acabo de forma sistemática

pal'3 incrementar el volumen de los conocimientos, inclu ido el

conocimiento del hombre. latultura ylasociedad. yeluso de

esos conocimientos par¡derivar en nuevu ilplic¡ciones. El

cuadro tlpreSil elgano en millones de dólares yen elgr.ifico se

observa el pcrcennje que este ga.sto representadentro del PBI

de cada país.

0.64

_ _ -,0,70

e....

"'... 1"" -"0,76

Atgenma

I+ D

182.2 17
11.170
5.471
1.229
5.700

398
103
495

EE.UU.
Canadá
España
Argentina
Brasil
Colombia
Cuba
Chile

Emcuadro ysu grafito nos mumran

los rKunos humanes dtdicildos alaCien

cia ylaTecnología, Se presentan dil lOS

sobrt la cantidad de personas físicas (PF)

yel número equivalente ajornada como

pleta (EJC). Eneste último caso, se esti

ma el tiempo de dedicación decada prr·

sana a.il.Ctividades de investigación (por

ejemplo, una persona que dedica media

jornada a lainvestigación es ccntabili

zada como "medio investigador" Ej e).

Personal de Ciencia y Tecnología
PF EJC

EE.UU. 962 .700
Canadá 134.600
España 147.046 89.029
Argentina 55.852 43.214
Brasil 67.350
Colombia 8.000
Cuba 31.432
Chile 13.384

Colombia &(0)

:~.;'~

Graduados universitarios:
titulo de grado

CEN I yT

EE.UU. 119.555 79.566
Canadá 7.005 9.415
España 10.578 26.651
Argentina 2.658 6.628
Brasil 24.987 15.307
Colombia 1.423 18.955
Cuba 958 3.928
Chile 928 4.618

Graduados universitarios:
doctorado

CEN I yT

EE.UU. 40.820 7.082
Canadá 1.190 1.110
España 3.15B 580
Argentina 265 46
Brasil 1.274 548
Cuba 44 62
Chile 54 1

Enos cuadros muestran los gr¡du¡dos univtrsitarios en dos

<aregorlas:Genchs uacIaS yNaturales (CEN) eIngenie·

nayT"nolo(í, (lyT) .

Medicos que hacen un doctorado Publicaciones en ellSI

Este cuadro comparativo de l porcentaje de mfdicos

que realizan un doctorado indica laimportanciaque

los profesionales y las instituciones que los forman le

dan a laciencia.

302 .60 1

37.345

20 ,080

3.820
7.401

42 1

1.739

900.303

EE.UU.
Canadá

España

Argent ina

Br as il

Cuba

C hile

Total mundial

Numero depublicaciones en elScienClt Iitaticn lndex

durante elaoo1996.

ElSriende (itatien tndex eluna base de ditos producida

por el lnstitute for Scientifi, Information (!SI) de

Philadelphia (EE.UU .). Tiene carácter multidisciplinariol
'--- ---' yabarca alrededor de 5300 revistasinternacionales. •

65.00%

0.47%

1,61%

Argentina

Bras il

EE.UU.
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Cumpleaños en Exactas Los 80 de

P ara quienes conocen la lustcria de la

ciencia enArgentina. el nombre de Rolando

Garcíaevoca losmomentos más brillantes

y. J)Or cierto. másdramáticos.de laFacultad

de Cienoas Exactas y Naturales.

En 1957, cuando Garcíaasumi6 el de

canato de la FCEyN. se puso en marcha un

procesoque rápidamente ubicó a laCiencia

argentina en el escenario internacio nal. La

historia te rm inó abruptamente con el asal

to policial aestaCasa de Estudios en la tris

temente célebre "Noche de los bastones

largos.

Sin soluoón de conlJmuidad. al bnlíante

período como decano le srgtnó el exilio y

un giro de sus preocupaciones científicas,

que mudaron de la meteorologla a la ep.s

temología genénca. materiaen laque traba

jó junto ajean Piaget. de quien heredó la

dirección de su instit uto.

El 13 de agosto, el ex decano e investi

gador cumplró 80 años y nuestra Facultao

le rindió un merecido homenaje. Las pala

bras que transcribimos a con timuao6n las

pronunció Rolando García ante un nut rido

auditorio en el Aula Magna de l pabellón 11 ,

el mismo lugar que 4 2 años atrás lo vio

asum ir como decano.

"No estoy muy seguro si el estado emo

cionalme hade permitir articular con cierta

coherencia, porque este acto toca senti 

mientos muy profundos y agolpa en mi

mente Situaciones personales de un perio
do de mi vida. no muy extenso. pero que

fue profundamente vivido. Lo que viene a

m i men te en est e momento no son he

chos ni personas particulares; lo que viene

a mi mente quizás lo podría describ ir como

un escenano donde actuaro n esas perso

nas. donde transcurrieron los hechos: un

escenario que dio contexto y Significado a
lo que se hIZO. En ese escenano predomi

naban las figuras Jóvenes, un movimiento

est ud ianti l como no he conocido en o tra

parte del mundo , graduados jóvenes algu

nos de ellos que fue ron a estudiar al exte

nor y volvieron, a pesar de que se hubieran

podido quedarse- y algunos profesores de

los que voy a citar a uno sólo. como puede

ser Rodolfo Bush, que fue uno de entre

muchos de los que armaron el escenario.

Sin ese escenario, nada se podría haber

hec ho. o muy poco. porque fu e un es

fuerzo colectivo. una atmósfera, un lugar

de discusión . fue un foro de compren 

sión , de análisis, yeso es lo que dio sen-
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tido a esa realidad.

Lo que nos impulsaba era Simplemente

el afán de avanzar: teníamos mucho que

hacer y poco que perder. Pero además de

ese afán de avanzar. hubo otra cosa a laque

le dedicamos mucho esfuerzo: la

direccionalidad de ese proceso. La idea era

crear esa facultad de c iencia de p rimer

nivelmternacional que pudiera contri buir

a la N ació n.

Ese afán de darle una direcoonahdad fue

lo que nos trajo los mayores smsabores .

En aquella época era natural dividir lasfuer

zas en "derecha' e "izquierda ". hoy no sé

qué QUieredecir eso: entonces sítenía sen

noo, Una gran parte de esta Facultad apoyo

nuestra dirección, pe ro tuvimos grandes

eritreas de un sector del espectro de la de 

recha y de otro sector del espectro de la

izqu ierda: los dos nos hicieron la gue rra.

Me refenré alconflicto con la izcuierda, que

fue lo que más me doh6... aunque después

me dolió más la derecha Nos pusieron el

apodo de ciennfiostas. cosa que consideré

siempre como una gran injusticia: éramos

"cie nnñcistas" porque queríamos em pujar

la Facultad a un atto nivel cientifico y enfccá

bamos el esfuerzo. En relación a esto quie -



ro refenrme a algo person al. En aquella

época hubo un congreso de l Consejo In

ternacional de Umones Científicas en

Bombay y en esa ocasión se renovaba la

mesa directiva. Fue entonces qu e me eli

gieron como vicepresidente: no quena de

or nada. pero era muy Impresionan te. Con

ese título bajo el brazo fui a con mi esposa

a Nueva Delru y pecí una audiencia al ern

bajador chino: le dije que pensaba volver a

mí paíspasando por Hon g Kong y le pedí si

podría tomar contacto con Científicos eh

nos, sobre tod o porque allí tenfa dos cole 

gas muy qu en dos. La respuesta no fue In

med iata pero fue positiva y me dijeron que

sería Invit ado de la Asoc iaci ón de Trabaja

dores Científicosde C hina. N o se alarmen.

no voy a co nt ar el viaje ni vay a pasar

diapositivas. Cuando fui a la Un iversidad de

Pekín conod al vicerrecto r. que en ese mo

mento estaba a cargo de Ja umvers.dad. Su

nombre me sonaba conoc ido y le pregunté

si era el autor de un t rabajo m uy bueno

sobre turbulencia que habla leído en una

revista inglesa.Seasombró un poco de que

pudiera come ntar su trabajo yeso abnó la

relaoón bastante .

Lo que encont ré en Ch ina fue qu e el

upo de esfuerzosque realizábamos aquípara

alcanzar el nwel científico era muy similar a

lo que haóan ellos. naturalmente que en la

dimensión china. una cosa completamente

distinta: pe ro íbamos por la misma ruta.

Después de un comentario acerca de la

prioridad Quele daban al nrvel científko, me

mostraron un famoso libnto . que era et'Li

bro RoJO· de Mao y, cuando lo vi. con ese

poco de megalomaníaque tenemo stod os.

dije: "Mao me a plagiado y ni siquiera m e

cita-oMao dice allí que «todo lo que el ene

migo sabe nosotro s lo tenemos que saber.

y todo lo que el enem igo no sabe nosotro s

lo tenemos que saber» . 51 trasladamos el

"no so tro s" de M ao al "no sot ro s" de ese

aqu í y ahora, y no hablamos de enemigo

sino de "los ot ros" . 10que podíamos pen

sar era que nuestra tarea era mu cho más

dura de lo que pensábamos: teníamos que

saber tocas esas cosas, pero para cam

brarlas teníam o s que pensar, analizar e

imagmar mucho más. Tod o esto me dejó

tranquilo y el apodo d e "ciermficista" me

hirió mucho menos.

Lo otro. más grave. fue laderecha. Voy a

oeor con toda franqueza que la imagen que

se da de "Lanoche de los baston es largos"

es un poco deformada. H ay que tener en

cue~ta que . allaco de lo que mástarde se

llamó •proceso" . fue un epi sodio pohcia l,

Claro que nos rompieron cabezas y cost i

llas. pero el objenvo no era romper cabe

zas. Los qu e Insti garo n eso eran civi les y

universitarios, porque lo que estabaen jue

go era un programa deológco: lo que que

rían romper no era cabezas, era el escena

rio que describí al prmci p.o. porque sabían

que ese escena rio co nduela a un t ipo de

país totalmente distinto . La lucha fue dura y

la perdimos. naturalmente.

Al rememorar lo que pasó entonces es

absolutamente Inevitable compararlo con el

ahora, que es sumamente dol oroso . Esta

mo s en un período muy co m plic ado. en

este final de SIglo osc ilamos permanente

mente entre la admrración y el horror, el

deslum bramiento y la náusea. El deslum

bramiento por los extraordinanos avances

de la CIencia y la tecnología. el ho rro r y la

náusea por los 3000 m illones de desnutn

dos que hay en el mundo -<Ifras de las

Naciones Unidas-oEl ho rro r y la náusea

porque un puñ ado de pe rsonas Ha

mémosles personas - han amasado capita

les superiores a decenas de paísesde esos

que nosotros llamamos del Tercer Mu ndo

y que después se llamaron. casi sarcástica

mente. «en víasde desarrollo». Hay un pu

ñado de países que se han arrogado el de

recho de castigar, bom bardear. matar en

cualquier parte del mundo por encima de

to dos los o rganismos internacionales. De s

graciadamente - no voy a seguir dando da

to s- un mundo de frustraciones. Son tiem 

pos para aquellos que no pensamo s la so

ciedad en térm ino s de variables económi 

cas sino en términos de per sonas.

R o/ (¡"d u ( ; (Ir, ífl l

Pero no es un tiem po de bajar losbrazos

y de abandonar esto. Siempre a habido de

esto s t iem pos en la historia y hay que to

m arlos como t iernpos de reflexión. Tene

mos que repe nsar nuestra discusión. y en

lo que re specta a nosotros ten emos que

repensar la educación y laurwersdad. Hoy

laeducación básica Significa aprender a leer.

no El Q uijote smo leer los manuales de los

aparatos para poder apretar el botón qu e

corresponde: esaes laeducación básica del

Banco Mundial. Yen matena de educacIÓn

superior se trata de pon er la unive rsidad al

servicio del sistema product ivo y del mer

cado. A nosotros nos co rresponde pensar

en ese mundo la univers idad. Heredamos

de la Edad Media dos instituciones : la Iglesia

y la univers.dad. La Iglesia ha avanzado bas

tante. se ha transformado mu cho, incluso

muchísimo teniendo en cuenta la revolu 

ción teológica actua l que nos confunde un

poco porque ya no podemos mandar al in

fierno a nadie porque nos dicen que no tie

ne domici lio, Ellos han repensado mucho.

nosot ros seguimos con las tradicion es. La

uruver sidad está como está quizás por la

trad ición qu e ll ene. y a una facultad como

ésta le co rre sponde. y en buen a medida.

repe:nsarla. Lo que hay que modificar; aun

que se hable de l fin de la histo ria y de las

ideolog ías. es el aparato conceptual con el

que se analiza la sociedad. Creo que tene 

mosunaresponsabilidad muygrande y hoy

me pr eguntaba si no será que habrá que

rehacer ese escenario . la universidad fo ro

ce ciscusones, loque en aquella época nos

atrevimo s a llam ar "la conciencia eritreay

política de lasociedad"; no de partidopolíti

co: la polínca es lo que tiene que volver a la

universidad. esa uruversidad con conciencia

social que haga punta en la transformaoón.

Creo que he hablado demasiado. Tengo

que agradecerlealseñor decano y a suscola

boraoores por esta invitación y porperrrutir

me hablar sminterrupciones, pensar en voz

alta,y permitirme recordar com o incentrvo y

motor para forjar nuevasuto pías".•

·Jefe de la Ofiofla de Prensa. SEU, FCEyN
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M uchosavancesde la biología y labornecicoatalvez no hubieran

sido posiblessin ellos. Laprueba de efectividadde unanuevadraga

contra. el cáncer. o lacahdad de unavacunadependen,engran medida.
de experimentoscon anmales de laboratono.Yhoy se considera que

la dave de los resultadosde una Investigación estáen la calidad de

estos readNas~os.

De hecho . cualquier investJgador que qoera publtear un trabajo en

una revista internacional. debe certificar que cumplió con todas las

normasétx:as yde caKJad en cuanto a lamanIpulación de losanimales.

Eneste sentido.en elámb<to de laUniver9dadde Buenos AJres hay

una tendenciaorientadaa me¡orar lacaídad de losanrnales de labora

tono . Ydentro de laFacultad de Cienoas Exaetas y Naturales(FCEyN)

seestáreaccndioonando el broteno paraque cumplacon todas las

normasiotemaconales. Las obrasIncluyen el azulejado de lassalas de

animalesy lasáreasde servicio,y la instalación de un sistema de aire

acondicionadocon filtrado de aire,y sin reci-culación.que estará listo

parafinde año .

"EI3Ire acondicionadoesel corazóndel bioterio", afirma ladoctora

Adela Rosenkranz. cO<ll'd,nadora delBioterioCentralde laFCEyN. En

lossistemas de aire acondicionadocomunes.el 80 por ciento del aire
retoma alequ ipo, asíésteenfríasólo un 20por ciento. Enel botero.

en cambio , no se concibe que el aire vuelva al equipo y recircule

debido, sobre todo. alamoníacoque se produce a partir de laorina y

materia fecal de los animales. Todo el aire de las salaseseliminado a

travésde filtros. y no retoma.

~ EI aire se renueva totalmente de 15 a 20 veces por hora , sin

reorcuadón.Ydebeasegurarse que elentrante lo haga a latempera

turayhumedadadecuadas. deacuerdo con lo que necesita cada espe
cie". explica Rosenkranz.

Otro punto importante en un bioterio son lasbarreras sanitarias.

que tienen lafinalidad de evitar laentradade microorganismos que

puedancontaminara losanimales. Elpersonal,antesde ingresar a las

salas , debe ducharse Ycolocarse un uniforme estéril. que Incluyerra 

meluco. barbjo. gorro .guantesy zapatos.Además. todo lo que está

en conta o con losanimalesdebe ser sanrtizado: jaulas. bandejas,

viruta . alimento. bebederos. y otros enseres. Esto se hace me

diante desinfecoón químICa. o vapor a presión en equipos ceno

minados "autoclaves".

Animales rigurosamente v igilados
Enel bioterio de laFCEyN secríandos especiesde animales, rata y

ratón. y dentro de cada espeoe, varias cepas. También se mantienen

conejos, pero no se crían. Por messe entrega un promedio de 500

EXACTA mcnu(D

animalesadultos. es deor mayores de tresmeses. El precio de una

rata adulta es de 6 pesos .

La mayoriade losdientesson los mvesngadores de laFCEyN.que

tienen un 25 por oento de descuento. TambiénVIenen investigadores

de otrasfacultades y centros de invesngación a comprar ararnaíes.

A pesarde que el botero tiene unaamplia' de rneía' . no daganan

das . ' Pccercnarv mantener animales de muybuena calidad es costo

so' ,asegura lacoordinadora del Bioterio. Elpersona! trabajaSIndes

canso os 365 díasdelaño. y debe cambiar a losanimalesde ¡aulados

o tresveces por semana.Y revisarlos uno por uno paradetectaralgún

problemade salud. En esecaso. hayque retirarlosde lacolonia.

Además, los animales son controlados para determinar si están

contarnmados con VIruS. bacterias. hongoso parásitos.También se los

supervisa desdeel punto de VIstagenético. Esto esImportante porque

cuandoun Investigador publica un artículo oentfco, debe irdicarsi los

animales con que trabajó tienentodos el mismo patrirnooo genético.

lo que significaque durante. por lo menos. 20 generacionesfueron

apareadosentre hermanos. Encasocontrario. debe Indicar a qué

cccoe pertenecen.

Con respecto a la dieta. tarnb-én es necesario saber cómo está

compuesta, yque esté librede cootammantes.A veces, losalrnentos

balanceadospara animalesde laboratorio contienen hormonas o

antrbi óncos, Estas presenciasindeseadas. y no sospechadaspor el

Investigador, pueden desbaratar el expenmento. con el consiguiente

costo de tiempo,esfuerzo.y frustrao ón.



¿Cómo agarrar U1I rat ón?
~EI manipuleo de los animalesrequiere una preparación especial,

Incluso paraagarrarlos. paraque no sufran y sesientan seguros", su

braya Roseokranz, y agrega: ~EI queno sabe, sueleagarrarunarata por

lacola,y el animalquedacolgado, y sufre".

Pero. lqué pasacuando el investigador se lleva los animalesa su

laboratorio? ¿Se siguen respetando las. normas?Rosenkranz afirma

que, enciertoscasos, seobservan deficienciasen esesentido: aveces

haydemasiadosanimales por jaula, no se los manipulabien, o el aire

acondicionado no poseerenovaci6n total. ",AJgunas de estas fallasse

deben aqueciertos investigadores no tienen unaformación específica,

dado que en lascarrerasde grado no existe lamateria Anunsles de

Iabora/OIid', subraya.

Enlospaísesdesarrolladoshay legislación que exigeque lasperso

nas involucradas con animalestengan laformación y el entrenamiento

adecuado. Ennuestro país esasnormas no existen. por ello, dentro

de laUBA. el bioteriode laFCEyN, junto con losde las Facultadesde

Farmacia y Bioqumica. y de Ciencias Veterinarias, asícomo lacarrera

deTécnicode Biotero. acordaron un programaconjunto paraorgani-

án i m alr s d r Ln ó o r a t a rio .

zary dictar cursospara investigadores. El primero de estos cursos,

que tuvo 80 horasde duración. seofreció en agosto en la FCEyN.

Servicio de boteleria
Elbotero de laFCEyN ofreceun servicio de hote!ería para animales

de experimentación. ylamayorlade losinvestigadores de laFacultad

dejan losanimalesalll. Haytambiénun pequeño laboratoriodonde se

pueden realizartécnicas menorescomo recoger muestras. inyectara

losanimales. observarlos.efectuar pequeñas cirugías, entre otras.

Si bien algunos investigadoresprefieren tener los anirnales en sus

propios laboratorios. lo que seconsidera correcto es realizar los ex

perimentosen el bioterio. Y sehabla de bioteriosde cría, de manteni

miento y de experimentación. Encuanto a estos últrrnos. hay dos

tipos:de experimentación limpia(con elementosno contaminantes) y

bioterios donde setrabajacon sustancasinfecciosas o peligrosas. En

ellos. los trabajosse efectúan en equipos especiales denominados

aisladores. "Nosotros no tenemos aisladores, por eso no aceptamos

el usode sustancias infecciosas ni peligrosas", recalca Rosenkranz.

Normas ét icas
En la.Argentina,laúnicareglamentación existente con elfinde respe

tar, en lo posible, los hábitos y los derechos de los animales, corres

ponde a una resolución de Consejo Di rectivo de la FCEyN. Entre

otraspautas. las normaséticas determinan que todo prccedirmento

que puedacausar dolor o sufrimiento en losanimalesdebe realizarse

con sedación o anestesia.

"El mejoramiento delacalidad de los animales repercute en lacalidad

de la investigación.Al investigador en bioquímicano se le ocur riría

hacerun ensayo con un reactivo de baja calidad, Del mismo modo, el

investigadoren biologíanecesitaun reactivobiológicode calidadque

esel animal de laboratorio. libre de patógenosy estandarizado genética

y ambientalmente", señalael doctor N orberto Barassi. director del

Bioterio de laFacultad de Ciencias Veterinarias de laUSA. Y subraya:

"Sería importante que lasautoridadesde Ciencia y Técnica dictasen

normasde regulación en susinstitutos. asícomo nosotros lo hace

mosdentro de laUBA".

Lasnormas éticas no s610 se proponen evitar el dolor o el sufri

miento de los animales. sino que también sevinculancon losresulta

dos de losexperimentos,que puedenalterarse, odiredamente fraca

sar. acausadel estrés. lacontaminación o ladieta.La investigación de

excelenciarequiere animales de labaratono de 6ptima calidad. •

*Coorr/¡n,IDora delCentlPdeDivu/¡;1:Kión Cieflrífl(ily Técn1(.<J-FCEyN
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Una familia de
muchos primos por Arlel Llber-tun"
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H ay familias que son grandes, pero la

familia de lo s números, en la que a cada

momento aparecen nuevos primos. supe

raa casi todas. Siendo rigurosos. habría que
decir que estos primos no aparecen sino

que se los busca. aunque no en lasguías de

teléfo no o a través de programas de televi

sión , SIno mediante com putado ras.

~Aunque lacapacidad demanipular losnú

meros se remonta al alba de la humanidad

rrusma. las histo ria de la faeto rizaci6n co 

mienza en la antigua Greca", explicael físi

co y matemátrco de origencanad iense Marc

Tfubeault . "Hace unos 2300 años. Euclides

probó que todo número se puede escribir

como producto de otros números parncu

lares y, además, que este producto es úni

ca ", dice Th ibeault, qu ien se desempeña

en el Instituto de Ast ronomía y Físrca del

Espacie (IAFE). asociado a la Facultad de

Ciencias Exactasy Naturales. Losnúmeros

primos son aquellosque no tienen otro di 

viso r entero más que el I y ellos mismos.

co mo. por ejem plo. el 2. 3 . 5 . 7 , 11 o el

13. Estossontan sólo losseisprimeros inte

grantesdeunconjunto.el de lospnmos. que

se sabe fehac.ientemente que es infinito.

El pr ob lema de hallar nuevos números

pnmoses que se requiere unagrancapaci

dad de cálculo 0. 10que esequvalente, mu

cho t iempo haciendo cuentas. Tbibeactt, a

quien le atrajeron desde joven las pro pie

dadesde los númerosy lade los primos en

partxular, remarca que "el problema con

los mé todos para determinar si un número

es o no pnmo radica en que son muy

ineficientes.yestosehace más notable cuan

to másgrandeeselnúmero que seanaliza".

La motivación para encontrar estos nú 

meros es grande y se ha incrementado

mucho en los últimos tiempos. Ocurre que

los números pnmos gigantes son el centro

de las tecnologías de seguridad electrónica.

ya que en base a ellos se construyen lo s

sistemasde codfkación. o ercriptaoóo. que

son esenciales para el desarrollo del mer

cado del comercio e lectr ónico por

Internet y de mecanismos de protección

de la info rmación .

Los número s de M er senn e
Uno de los intentos de alivianar este pro

bl ema de la búsqueda lo hizo Marin

Mersenne en 1644. cuando propuso la

existencia de números primos que se pue

den escribir de la forma 2'-1 , siendo pun

número primo . En su fo rma onginal, el

matemático indicaba Que únicamente con

lo s números 1. 2 .3. 5, 7 .1 3. 17.1 9 . 3 1.

67 . 127 Y 257. la fó rmula func ionaba (en

aquella época se cons ideraba al número I

como pr imo). Es decir. si bien la fó rmula

no es infalible, sigue siendo una herram ien

ta útil para encontrar nuevos primos. Un

muevo integra nte de la familia encontrado

de esta mane ra suele denominarse núme

ro de Mer senne.

Estos primos tan sim páticos siempre ejer

cieron una gran atracc iónentre lo s "caza

dores" debido a laform a relatNamente sen

cilla en que se generan . De todas maneras .

antes de la existenoa de lascomputadoras.

el problema de encontrar nuevos números

primos estaba sólo reservado para unos

pocos valientes que se aventuraban a reali

zar una cantidad inmensa de cuentas "a

mano" . Hasta mediados de este siglo sólo

se conodan doce números de Mersenne.

per o en 1952 . con el Inicio del uso de las

co mputadoras, el r itmo de descubnrruento

de este t ipo de números explotó. En un

solo año. el ma temático Raphael M.

Rab inson descubrió -con su programa de

computación- cinco nuevos números de

Mersenne.tantoscomo losencontrados du

rante losciento ochenta años anteriores.

Sin embargo. el club de buscadores se

guía siendo algo exclusivo yaque se reque

ría tener acceso a alguna de las grandes

computadoras del momento. Un ejemplo

de ello es la historia de David Slowinski, un

fabricante de supercomputadoras. qu ien a

mediados de este siglo se dedicaba a con-
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Premios

P ara incent ivar aún más la part icipación de la gen
te en alguno de estos proyectos de computación coo
perativa. existen organizaciones que ofrecen premios
en efectivo para aquellos usuarios que contribuyan
a resolver los problemas.Por ejemplo. disrribured.nct
(h t tpc/zwww.d ist rib ured .net} decidió aprovechar la
computación distribuida a través de Internet para
ganar una prueba de dccifrado de claves. Se trata de
la cornptencia propuesta por los laboratori os RSA
(bttp:/ /www.rsa.co m/ rsa labs /97cha llengel) qu e
pone a prueba un sist ema de codificación de iníor
mación est ándar que el gob ierno de Estados Unidos
apoya. Si el grupo en cuestión gana la contienda pla
nea repartir el premio de diez mil dólares tal como
hizo en otras oportunidades, es decir con la persona
que descifre el código y con alguna organización sin
fines de lucro que elijan entre todos los pa rticipan 

tes del esfuerzo.
O tro premio tentador es el que ofrece la Fu nda-

cio n frontera de la Electrónica, EFF (bttp: / /
www.eff.org/coop-awards/) por bailar números pri
mos verdaderamente grandes. El premio por ser el
primero en encontrar un número prim o de un mi
llón de dígitos es de U$S ;0.000, por uno de diez
millones de dígitos es de U$S 100.000. por uno de
cien millones de USS 150.000 y por uno de mil mi
llones de dígitos de USS 2;0.000. Según Jobn
Gilrnore, uno de los fundadores de EFF, "estos pre
mios son sobre coo peraci ón y para el fomento de la
parti cipación de la gente en la resolución de los gran
des prob lema" científicos". Dc acuerdo COIl su opi 
nión, "b esperanza de la fundaci ón es que esta

iniciativa sirva como catalizador de un mercado
de computación cooperativa. en que gente co n
computadoras ordinarias alquilen el tiempo libre
de sus máquinas a otros que necesiten hacer co
rrer procesos que requieran oc un gran poder
de cálcu lo".

vence r a sus compradores de que proba

ran lasmáquinashaciendo funaonarun pro

grama de su invención que calculabanú-ne

rosee Mersenne. -Así -<uenta Thibeault-.

con siete números de Mersenne en su cré

dito, SIOWIOSkl se convrruó en el mayor

descubndor de este npo de números de

la historia" .

Búsq ueda co o pe rat iva
Elcrecrruento de Inte rnet permitió q~e

la d inámica de búsqueda y verifi cación de

números de r-tersenne camb iara comple

tamente. Marc Thibeauu explica que fue

Georges Woltman, un computador cientffi

ca egresado de llnstrtuto Tecno lógico de

Massachusetts (MIT). quien reagrup6toda

la intorrnación sobre los números que ya

hablan sido probados y la puso a disposi 

ción de todo el público jun to con un pro

grama muy eficiente y gratuito para encon

trar nuevos números de Mersenne. Así fue

que en 1996 nació una empresa colectiva

Integrada por cientos de pe rsonas despa

rramadas por todo el mundo, conectadas

po r Inte rnet. y que se desconocían entre

ellas. dedicadasa la búsqueda de Pnmosde

Mersenne. La empresa se llama GIMPS

(por la denominación inglesa "The Great

Intemet Mersenne Prime Searrh"). y es uno

de los varios proyectos de computación

"cooperativa' o "distriburda" que hay en la

.red . "La capacidad de cálculo actual de

GIM PS- puntualiza Ttubeaott-. es equwa 

lente a más de 10 veces la super-computa

do ra de Slowinski. lo que conv ierte al pro

yecto en una computadora virtual cuya po
tencia se halla entre las 10computadoras

más potentes del mundo ",

Continuando con este esfuerzo en 1997
Scott Kurowski. gerente de desarrollo de

software y fundador de Entropia.com, es

tableoó PrimeNet . un sitio en el que se

asignanautomáticamente los rangos de nú

meros donde buscar y donde se reportan

los resultados para G1MPS. De esta mane 

ra la exploración quedó definitivamente al

alcance de cualquiera que tenga una com

putadora. una conexión a Internet y ganas

de participar en el proyecto.

Hasta comienzos de junio de este año,

GIMPShabía producido los tres mayores

números de Mersenne que se conocen,

incluido el mayor de todos, un número de

909.526dígrtos. Thibeault da una ideadel

tamaño de este número. "Impresocon ca
racteres de un milímetro ejernpbfica- . el

número ocupa 6 páginas comunes de Im

presora. y el archivo en el que se guarda

ocupamásde 466 kilobytes".

Seguir buscand o
Buscar números primos es algo que ha

fascinado a los matemáticos por siglos. Es

tos números son una parte fundamental en

la seguridad de las páginas de Internet. el

comercio electrómcc de uso comente y el

de privacidadprotegida.Además, busca-íos

mediante lacomputacióncooperativa esuna

forma prácti ca de desarrollar esta pod ero 

saherramienta del futuro .

Pero aunque no existiera una aplicaci6n

directa de la búsqueda o de susresultados.

el hecho de que estén allíes razón suficien

te para tratar de encontrarlos. Por lo me

nos esto es lo que motiva a Thibeault . quien

lo expresa crtando a Osear W llde : "Esta

mos todos en la m isma senda. pero algu

nos estamos mirando las estrellas- •

• lsceocisda en Ffsica. docente auxiliary estu
diente de doctorado del Departamento de Fis/~

CiJ. Becario CON/CE[
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Fundación Ciencias Exactas y Naturales

Orgullo de

Hace casi tlueve mios, un grupo
de graduados de la FCEyN

decidió cristalizar la idea de
devolverle a la Facultad una
parte de lo que recibieron de

ella. La fo rma elegida para
satisfacer tan loable objetivo

fu e la de crear una instituci án
sin [ines de lucro abocada a

apoyar la [unci án académica
de investigación y docencia.

Nacía así la Fundación
Ciencias Exactas y Na turales.

"P romovereldesarrollo delas investiga
cionesbásicas yaplicadas y la formación de
investigadores y técnicos enelcampo de las

oendasexactas ynaturales yáreas relaciona

das" I esunode los objetivos sobresalientes

establecidos en suacta fundacional. Enlos

hechos. laFundación Ciencias Exactas y Na·

turales comenzó siendo la primera estructura

devinculación externa delaFacultad. Actual

mente, colabora con las autoridades de la

FCEyN apoyando las tareas deirwestigaoón y

docencia mediante elotorgamiento de subsi

dios, becas y fondos para la compra de

equipamiento, promoviendo las capacidades

potenciales de laFacultad dentrodeámbitos

nouniversitarios.ydrfundiendo las actividades

académicas pormedio de laorganización de

seminarios ycursos deactualización.

La Fundación realiza una intensa actividad

tantoen lacaptación de losfondos necesa

rios para satisfacer sus objetivos comoenla

aplicación de los mismos adeterminados fi
nes de lavida académica de laFacultad. La

principal fuente derecursos resideenlavin

culación Que laFundación -como interlocu

toractivo- tacfita, estimula ypromueve entre

los grupos científicos y tecnológicos de los

distintos departamentos delaFCEyN yelsec

torempresarial. La dinámicamodema alaque

estásometida cualquier actividad detecnolo

gía,producción o servicios -caracterizada por

uncreciente ritmodecambio yuna necesidad

de adaptación a [as situaciones nuevas que

plantean los problemas inéditos- coloca a la

Facultad ya sus docentes Investigadores en

unstio referencial.

En definitiva, laFundación trabajaaurnen

tardo elflujo deaportes privados alaactividad

académica pública, sin perder devista elrecla

mo dela comunidad educativa porunaumen

todelpresupuesto, comotampoco elroldel

financiamiento público encreación decono

cimientos o laindependencia académicade

las lógicas del mercado.

Posibilidades ilimitadas de
colabo racián

Dado que laFundación puedecontratar

profesores investigadores para impartir ense

ñanza, dictar cursos, dirigir seminarios yreali

zarinvestigación, asícomootorgar becas de

perfeccionamiento, comprar material biblio

gráfico yefectuar "todaotraactividad quelleve

alcumplimento de los propósitos estableci

dos",queda demostrado quesucapacidad de

colaborar con la FCEyN estan ilimitada como

las necesidades acubrir:

Desdesu creación. laFundaciónhacon

certado convenios porunmontosuperior al

millón ymedio depesos coningresos netos

delordendelostrescientosmilpesos. Estos

recursos permitieron comprar equipos para

diferentes grupos deinvestigación.auspiciar

viajes de capacitación dedocentes investiga

dores y crearun premio bianual a lamejor

tesisde doctorado en cada disciplina porun

valor de dos milquinientos pesos para cada

ganador.Asimismo, enacuerdo con las auto

ridades de la FCEyN. la Fundación decidió

apoyar la reciente renovación delaBiblioteca

Central delaFCEyN mediante ladonación de

libros. solventando laaud~oria quefiJÓ las pau

tas desu rediseño. financiando loscostos del

personaladicionalquepermitióextender el

horario de atención ygestionado elauspicio

privado de las tarjetas magnéticas queseuult-
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•ertenencta
por Guillermo Matt ej·

zan en las fotocopiadoras.

Haca e!funro cercano. laFCEyN YlaFun

dación tienen previstas nuevas estrategias co

ordinadas devinculación tecnológica. El occ
tar Ernesto Calvo. secretario de Investigación

y Planearruento de laFCEyNexplica: "Esta

mostrabajando juntos.optimizando esfuer

zosyaprovechando laspotencialidades de

cada parte". La tarea implica sintetizar algunas

de las políticas clentficas y tecnológicas que

genera laFacultadconlaaetIvidadde laindus

tria.aprovechandolaVInculación de los gra

duadosde la Fundaci6n en esemedio. Sin

embargo. Calvo aclaraque elprocesoexige

encontrar formas decompatibilizar ladinámi
caacadémicade laFacultad con lalógica de

una entidad pnvada corno10 eslaFundación.

"En elmarco organozativo del Uamado progr.l

maFONTAR decontacto entrelas universi

dades y laindustria. la Fundación cumpliráun

rol estr<Itégico para nuestra Facultad", asegura
eldoctorMoosés Buramk. acargo delárea de

convenios.contratos yVInculación tecnológi

cade laFCEyN.

Porsuparte. la Fuodaoón editará en los

próximos meses uncatálogo contodos los

servciosque laFCEyN puedeofrecerater

ceroscon elobjetrvo de generarun mayor

acercamiento conlos diferentes actores so

ciales potencialmente vinculables alas activi

dades delaFacultad.

El contacto COtl los graduados
Complementariamente, la Fundación ela

boraunatareadevinculación socialentrelos

graduados de laFCEyN tratando de revitalizar

los mecanismos de com unicaoón . En este

sentido, sus autoridades han deodidoamplBr

E l origen de la Fundación, en di

ciembre de 1990, está aso ciado aape
llidos, la mayoría de graduad os de la

FCEyN. ta les como: Algranat ti,
Behre ns. Com ín. Fernindez Prini,

jacovkis, Levitus, Marisconi, Mayo,

Olabe Ip ar raguirre, Recondo,
Saggese. Scolnik y Ventura.

Su estructura o rgánica consis te en

un C on sejo de Administr ación de

oc ho miembros elegidos por tres años

con derecho a ree lec ción ind efinid a.

Actualm ente est e cu er p o CHá

int egrad o . ad e m ás de por su

pre siden t e. el d o ct or Jorge C.
Giamb iagi. por los doct ores Jo rge

C o mín , Jor ge G aJ E, Teod or o

Leiserson. Marcos Migliard i. O sear

Saggese y Edgardo Ventura (co mo

con secuen cia de l rec iente fallec i

mient o del doctor Lev itus es tá

pendi ent e el nombramiento del

OCt3VO miembro).
Su o ficina de atención está ubicada

en la BibliotecaCentral de laFCEyN.
en el Pabell ón JI de la Ciudad
U niversitaria ( 1428. C iudad de

Buenos Aires) y suteléfono/fax, para

consultas. es el 4576-3322.

labase de acción y contacto con losgradua

dos estableciendo en la categoría de

adherentesa "todapersona. ñsica y/ojuríclK:a

que. consustanciada con los objetivos de la

entidad. efectúen aportes pen6dICOS para el

sostenimiento de sus aetlVldades~.

Además, haciatin de año,laFundaa6ntie

neprogramada la organización deunevento

social mediante el cual se espera recaudar

nuevos fondos para aplicar a lasdistintas fina

lidades de laFacultad.

El presdentede laFundación.doctorjorge

Giembagi.aclara que elpilar central detodala

tarea "es el acercamiento a los graduados

como fuente natural para elmantenimiento

de laentidad yde loscontactos con losposi

blesdonantes de fondos". Ensuanálisis. no

s610 los docentes investigadores quetienen

lugarde trabajo enlamomaFacultad deberían

ser los máscornprorneuoos con ella, Sino

que.comoocurreen muchos centros um

versitarios del mundo.el solo actode gra

duao6n debería Simbolizar elnacimiento de

unsentido de pertenencia alclaustro más allá

de!devenirprofesional de! graduado. "El GlfT\

be>deestacultura esunadelas actividades en

laque laFunclación debería pooersusmayo

resesfuerzos". cenduyeGIo1ffiOOgl.

De esta manera.a partir de la promoción

entre losgraduados de laFCEyN de!espíritu

de camaradería Ydelorgullo de pertenencia a

unacasa de estudios que. por histooa Ytradi

ción, esrnuchsrro más queunamerainsti

tuciónformadora deprofesionales. laFunda

ción se ha transformado enuna parte Impor

tantedelsostenimiento de las actNidades aca
démcas de laFacultad .

• Secretario deGraduadosy AsuntosPro
feSlOnaJes -FCEyN.
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- Pero algo sucedo con el rumbo de las

potíncas cient fficas.. .

-En realidad, fueun esfuerzoque no estuvo

basado en unarelevancia social. Lasociedad

no veía eldesarrollocientífico como algoIm

portante y, además. carecióde apoyo poJiti -

rando que losde su generao6n tambiénsa
bían que la investigación no los hadaricos.

aunquetenían lacerteza de que podrían vivir
tranquilamente de sutrabajo. Ensu discurso

se lee la nostalgia de esos tiempos : "La Ar

gentinaestabamuyben posioooaoa. Estába
mosverdaderamente en lafrontera. Investi

gandolo mismo que lospaíses de primer ni

vel. Laoerce ergentoa era totalmentecom

petitiva a nivel internacional",

)aim Etcheverryestudróen laUmver;idad

de losaños60. y recuerda esa época como

de muybuenas experiencias yen laque todo

indicabaque elcamino aldesarrollo oentífico

nacional era irrenunciable, "Pensábarnos que

ibaa haber apoyo. equipamiento bueno, las

mejorescondicionesdetrabajo". cuenta.ada-

-¿y el cine? ¿Es verdad que le gustaba

el eme?
- Lo que pasófueque,en ese momento,acá

no había buenas escuelasde cine y tendría

quehabermeidoaestudiaraItalia.Como era

muychICO para dejarelpaís opté por un ca-ni

no másconvenoooal, Me interesaban mu

chascosas.leía mucho:creo que fuepor eso
que lamedicina inICialmente no me atrapé.

Guillermo Jaim Etcheverry

"La
escuela

-De su carrera . por ejemplo.

- MIcarreraes algobastante raro porque en

uncomienzolamedicinano me emusasrna

ba mucho. Laelegíporque pensé que me

daríaunabuena fonnaoón yme posblrtaría el

ingreso a lacarrera de investigador, Después,
durante lacarrera.medi cuenta de que podría

haberhecho a1g.JN otracosa.pero Y<' er.ltarde.

E l portero del edificio de lacalleGalileo

nosindica el camino hastaelascensor, Es una

Jaulade un metro por un metro, opuesto al

mármol y alaa~ombra delhall.Cuandollega

mosalnoveno pisonosreobe ,con sorpre

sa. GUIllermo [aimEtcheveny "Los han he

chaentrarpor lapuerta de5efV1ClO., docep-e

ocupado rnentras nos lIlVIla a pasar a1IMng de

su departamento.

Si bien desde hacemuchos años vive en

BarrioNorte. jaim Etcheverry naoó enVilla

de Parque. donde pasó su infanciay creció

viendo trabajara su padremédico. de quien

heredó laprofesión. "Las majaslenguasdicen

queempecélacarrerademedio,",porque la

Facultad me quedaba cerca, pero eso no es

certo", bromeasentado en unabanqueta sin

respaldo, Interesado por saber sobre quéte

rnas hablaremos durante laentrevista:

por Armand o Do r ia y Ricardo Cabrera

Fotos : Juan Pablo vmcr¡

es una
guardería
ilustrada"
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CO, no hubo Interés. Porotro lado, ingresó

en unaetapade burocratizaci6nmuy gran

de... pasarondemasiadas cosas.Pero.de to

das maneras. hayqueaceptarque laciencia

nuncaestuvo Incorporadaen lagente ni en

ladirigencia: hayun ansia de que laciencia

sea «n po rtante para el país. pero es un

discurso , en los hechos concre tos no

exute . Por eso. todo fuelangUIdeciendo.

- ¿y. cómo es la cienci a actual en la

Argen tina?

- No creoquetengamosunaoencia tan ongi

nal o que hagacontnbucionesimportantes,

sobretodo si tenemosencuentael desarro

llo delconocimiento en losaños 60. Esver

dad que hace faltamásinversió n. pero creo

que sehaperdidomuchoen creatividad. En

aquellaépoca lacontnbución científica eramás
original.hoy serepite mucho, se utilizan las

mismaslíneas.

<CREO QUEHAYUNAIWTI

INTELECTUALIDAD YESOSEREFLEj4 EN

EL ESOlSOAfDYO QUERECIBELA

IAMSTIGACiÓNYLA UNMRSIDAD•.

- d. a causa puede estar en la formación?

-En lafQ<TTlaOÓn teroéo. pero mas que nada

en lafalta de ..,teres.Hayun bbro de Augusto

Pérez Lindoquediceque laargentmano es

una"sooedad de conoorniento"SIno "contra

el conocimiento". Creo que hay una antr
intelectualidadyeso sereflejaen el escaso

apoyo que reabe lainvestJgación Ylaunive"¡"

dad. y esa aetrtud. que es tan poco 0entffica.1a
desarrollan los chICOS en la escuela: lagran

mayoría notienemeréspor lacienciay nadie

selo despierta porque, Increíblemente. no

pareceImportante hacerlo. o por lo menos

no lespareceaquieneslesdebieraparecer.

- Ese desinterés por la ciencia, cno está

presente también en la propia Facul

tad de Medicma?

- Esunafacu ltadmuy profesionalista. Enlos

60 hubo un buen desarrollo de la investiga

ción cientfficafrente alplanteo de lamedicina

tradicional. perodespuéssobrevino unretro-

cesocon cada vezmenosapoyo paracon la

cienaabásica.Creo que lo que hoy se ense

ña no estan actualizado en relaciónalo que

se enseñaba enmi é¡:x:x:a.

-¿Nuestros rnédrcos se encuentran tan

ded icados a la clíruca que no tienen

tiempo o Interés para mvesngar]

- Tienen una formación básica que no es

tan buenaporque . sencillamente. no se la

ve como tan importante, y eso condiciona

la rwesugaoón.

En 1961.un añodespuésde su ingresoa

lacarrerade Medicina,Jaim Etcheverry co

menzó haciendo docenciapero con lamira

fijaen laInvestigación. Poco antesde recibirse

dio en el blanco obteniendo un lugar en la

cátedrade Eduardo De Robertis. en la Facul

tad . Unavez con el título en lamano entró

alConicet iniciando de esa maneralacarre

ra de Investigador.

Si biensienteunadeudacon eltrabajo díni

co,quesiempre relegó enposde laactividad

científica,su carreramarchóviento en popa

desde elcomienzo.Enel69 vajó aSuizacon

unabeca de laUnesco y alpoco tiempo vol

viópararadicarse enelpaís:siempre le intere

sótrabajaren BuenosAiresy.peseasusfre

cuentesviajes. nunca dejóde hacerlo.

- ¿Q ué relación tuvo con la activdad
po lítica!

- N uncatuve unarelación muy estrecha. La

másVIvafueen el86, con lavueltade lade

rnocracia. dond e me pareo6 que varia la pena

comprometerse.

-¿En los 60. en su época de estudian

te. tampoco!

- Tampcx:o.Fueunaé¡:xx:a más intelectual. en

unafacultad en losque e1..,teres estaba puesto

en hacer cosas en reIaci6n alconoci'niento.

- éf'ero también fue una época de con

vulsión polínca?

- Enrealidad. las convulsiones fueron antesy

despuésde loque me tocó VIVir: En ese mo

rrento. tauniversdad estabamás estructurada

Yla energía de lagente estaba puestaen la

investigación.Yono fui tanconsciente en esa

época-en el 66 acababade recibirme-. tra

bajaba sinestar alertaa lo queestaba pasando.

-¿Cómo vivió el golpe del 731

- Pue un momento muy difícil porque la Fa·

cultad estaba enunaconfusión total: no saba

mossial díaSiguiente nosecharían. asíque

todos losdías nos llevábamos loscuadernos

con los datos de nuestrostrabajoscientífi

cos. La investigación básica no estaba bien

vista. De todasmaneras, pusemuchaener

gíaen ladocencia.

De losaños 70. Etcheverryvuelvea saltar

hasta mediados de los 80. una época que

considera SIgnifICativa: "Enese momento se



plante6la alternativa de presentarmecomo

candidato adecanode laFacultad de Med,ci

na. Du dé bastante porque muchos me

aconsejaban que no lo hiciera, pero pensé

que, si tenía la posibilidad de hacer algo

como siempre habíaquerido. estaría bien

hacerl o . Ade más. er a un momento

interesante, habfaesperanza"

- ¿Qué lo llevo a interesarse en la poli 

trca univers itar ia?

,AJ volver lademocracia. un grupo de estu

diantes me buscóparaver cómo manejar el

problemadel ingreso Ydea poco fui introdu

ciéndome enel tema.

- Hasta llegar a decano de la Facultad

de r-tedicina .

- Sí. Realmente, fui unaanomalíapor ser el

primer decanoconcargolúll·timede nvestí
gaci6nen cienciasbásicas. Esos cuatro años

fueron muy positivos. y fue la época por la

que empecé a interesarme por los temas

educativos. Primeropensé en launrver<idad y

despuésen que era muy dificilresolver tos

problemas de launiversidad sino sesolucio

naban losde laeducaciónen todos los nive

les:el problema sejuegaantesde laacace

mia..Además, lalSliverWad cumpleunaesca

safunción educatIVa. más bien de unentrena
miento profesional.

- ¿Entonces. cuál debería ser su funoón?

- Paraempezar. laArgent ina no tiene uni-

versidad sino que tiene una federaci6 n

de facultades

- ¿Cómo definiría el concepto de uni

versidad!

-Es la experiencia intelectual total. Uno va

por un pasilloy secruzacon el profesor de

filología y.si quiere. puede ir a suclase. Es la

Interacción entre lasdisciplinas. Claro que

esdificil tenerlo pero deberíamoshacer un

esfue rzo mayor al que hacem os. es

necesariobuscarestrategias.

la reformade losestatutosuniversitarios-

quehaceun año eraeltemacentral delámbi

to académico yque todavía permanece laten

te- representaría el proyecto opuesto a la

academia uruversajsta que plantea Etcheverry

como ideal. yaque priorizalarápidaespeciali

zación por sobre laformación integraL MLa

reforma esalgo confuso-ccecon gesto de

restarle importancia-oEs de esascosasque

seresucrtan en épocas electorales.pero que

en realidad no cambian nada. Sino, fíjense:

todo sigue como hace 15 años".

- Entonces. cuénte nos su idea de re

forma .

- Debería centrar su esfuerzoen abrirlea los

alumnosun panoramaamplio. másallá de la

orientaciónque hanelegido.A quienestudia

biologíano levendrianadamalha.cer uncurso

de filosofia y a quien estud ia frlosofia no le

vendría nadamalsaberalgode biología.Creo

que éseeselcamino del futuro. Lasbuenas

universidadesde hoy dan formación en treso

cuatrodisciplinas básicas paraposibilitar elac

cesoalconocimiento desde diferentesenfo

ques. Es bastante común que muchos altos

dIrigentesde grandes empresas no seangra
duados en administración Sinoen filosofía

o historia. y es porq ue son los que tienen

las herramient as conceptuales par a

entender cambios complejos en t iempos

tan veloces.

.IA GENTEQUEINGRESA A lA UNIVERSI

DAD NO TIENE lAS HERRAMIENWELE·

MENT4LES•.

- Co n el tema de la formación com

p leme ntar ia viene a la m ente e l

C BC. U st ed estu vo cerca del

proceso de co nce pción.

-Sí. estuve cerca.Creo que el CBC fueuna

salida parapoder descompnmir el tema del

ingreso.Además. evolucionémucho desde

el84y yano estoytotalmenteendesacuerdo

con el CBC. Al principio creí que no tenía

sentido pero mástarde me parecióbien. da

ro quemásalláde larealización práctica Tle

neunafuncióneducattva importante. Hapro-

ducido unaselecciónsin un costo SOCIal fe

roz. Como idea teórica no es mala. es un

ámbito rnuttidisciphnario en que se pueden

ver cosasdrstmtas.

- De todas maneras, según dijo ante

rio rmente , el pro ble ma estada en la

educación Inicial.

- También en laeducación inicial. La escuela

se haconvertido,en el rrejorde loscasos, en

una guardería ilustrada. Tanto los alumnos

como lospadres lo tomancomo un trámrte

prolongado. Quieren que loschicoste rmi

nen.totaldespués estudiarán lo que lesgusta.

También se repetirá esto en launiversidad:

tooos piensan que después estudiarán lo que

lesgusta en el posgrado.Así.esperando el

despuésque no llega nunca. nadie aprende

nada. Perolauniversidadno puededescono

cer eso, tiene que hacer algo. Lagente que

ingresa notienelas herramientas elementales y

uno losengañaría si lesdijeraque no importa

qt-" neg.,en con una bmaci6nmalaYlossentara

enunaulaahablaredelateoría rrdecuIar.

Peroen laformaciónacadémica 00 seago
ta el temade renovarel proyecto universita

no. Eteheverryplantea unamayor presenoa

pública: aprovechar susvalores posnvos y

asumir un compromiso con lasociedad. "La

Universidadtiene gente paraconseguirlo. y

en cambio siempre estámuy a la defensiva.

siemprecootraalgo". cce, Yagrega dos ejern

plosde ioteracoo-es conel restode lasocie

dad: "Losestudiantesavanzadospodrían ir a

lasescuelasa enseñarcienciay a hacer de

tutores de los chicos-como es común en

Israel. por ejernplo-, ytambién sería vitalque

la Universidadle déa laCiudad de Buenos

Aires un museode aencias.·

- También hay que tener en cuenta que

la universidad vive una situac ión de

ahogo presupuestario que sólo le alcan

za para pagar sueldos.

- Si. escierto. pero son iniciativas que laUni

versidad tendríaque tomar porque supropio

futuro dependede crearunaciudadanía que
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se interese por estas cosas. Además. creo

quesepagan demasiados sueldos:enlabuena

distrouoón estáelaprenclzaje peravMrconk>

queunotiene.Hayquehacerk> mejor posible

con el presupuesto que tenemos, ytambién

luchar por uno másalto. Es necesario asumir

que haycosasque se pueden hacer, incluso

conpoca plata.

-Muchos ven el aporte de cap ita les

pnvados como una opoó« para mejorar

el presupuesto.

-Esunespe¡sno. en ningún lugar del mundo

fIXlciona como un reos-so rnportante. En los

EE.UU.lainvestigación estáfinanciada sólo en

un7 pocciento pocaportesprivados.8~
es que la utwersjdad se convierta en un

laboratorio de ensayosde rutina de alguna

empresa. Me parece bien en lamedK:Ia queno

altere elfuncionamiento. peroal~ en
lamiversdadnome parecelasalidIa.Además.
nocreo queninguna empresa estéInteresada

en financiar lailvestJga<ión báslGl. YlalJIWef'i-

dadesellugar ele lanvestigación básica.

- Usted se presentó como candidato en

la última elección de rector de la UBA,

pero ganó otra vez Shuberoff.

-Oaro, pero no importa: llevarélacondición

de haber sidoderrotado por Shuberoff. No

(;uill ,r,w o l a i m F.r C/" f·(rr, .

entiendocómo pueide ser que laun""""dad
no tengaotra cosaque ofrecer,aunquemás

no seapara perder. Hay un desinterés abso
luto. poresome decidíaaceptarlacaocdatu

ra. y no me fue tan mal: sincampaña conse

guí38votos-4 de ellos de decanos- contra

PROMOTORA DE EMPRENolMIENToS DE
BASE TECNOLÓG ICA

Consultora para proyectos tecnológicos e industriales,
construcciones y urbanizaciones, salud y asistencia
hosplfahtúa,i'i reinqernena administrativa.

Consultora para estudios de preservación ambiental. lnscnpta
por RCE IA 101 de la Secreterta de Estado de Recursos
Naturales y Oesarrollo Sustentable

F.."d~J3. en 1991
La compañ ía de rranste rencia de tecno logía. consuhorla ). prestación de servicios propiedad de 1.1 Universidad de Buenos Aire\. el

GobiC"rno de la Ciudad de Buenos Aire s, la Unión Indus t rial Argentina y I¡ Confederaci ón G~n('ul de la Industri¡

( UNIDADADMINISTRADORA) r:
• Admini stra 270 Subaudios de Investigación Cientificl otorgados
por la Agencia Nacional de Promoción y Tecnológica V el Consejo • Producc ión:
Nacional de Investigaciones Científicas y Técrncas a Invesuqadores Incubadora d. Empresas de Base Tecnológica (UBA. GCBA)
Que desarrollan sus tareas en la UniverSIdad de Buenos Alfll s En Constltucló1 Acta de Acuerdo a firmarse en octubre de 1999
{AgenCia PICl 97, PICT 98 y PIO, CONICET, PIA y PEI 991 / /\ V comienzo de/Bctlvldade~ en marzo del 2000

Parque Indusl rial de la Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz En

• Administra Servicios Univers itariOS de Secretaría de~Ede n lase de preparación de la ticnacién Internacional {lanzamiento
y Bienestar Estudiannt de la UBA )".._ ----f- antes del 30 de noviembre de 199)

Programa Centro Umversitanc de Emoleo I • formación y Capacitación
Programas de üepecüecén del Centro Cultural ALe rdo ROjas Constitución de UBA·NET S A {Universidad de Buenos Aires-
Programa de Cursos de Capacitación para Empresas e Instituciones . TElECOM Italia, para la EducaCión Técnica a ürstancra

• Admini stra el Programa de Auxilia'es VecinaleS por Convenio entre el lanzamiento : marzo de 20001
Gobierno de la Ciudad de Buenos Alfes y la uni~ors ldad da Buenos Aires / ( CONSULTORA)

( PROVEDORA DE ASISTENCIA TECNICA ) _ sr-r-rr _ UhHl1Iefí)Ótencial de experneuíed de la Universidad de
" ' Buenos Aires para ser utilizado d.rectamente por organismos

• Como Unidad de Vmculación Tecnológica, pone el potencial tecnológica de publicas.
la UnIversidad de Buenos Aires a dlsposieíón de PYMES y grandes Empresas
y les pro...ee Asistencia Técnica para: I

Programa de Consejerfas Tecnológicas FON1AR.
Programa de Crédito f ONTAR. '-=----
Fondos de Promoción de la Ley 23877. I

Cursos de Capacitación "a medida" en las premisas ttecmñceo én. /
informatización, entrenamiento técnico, etc.) <:»

Proyectos PlD de las convocatorias FONCYT.
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Antes de hablar acerca de "La trage

dia ed uca tiva" -su trabajo publ icado

po r Fondo de Cultu ra Econó mica en

sep tiembre- Jaim Etcheve rry S~ esfuer

za en dejar en claro que siente mucho

respeto po r los libros y que siempre cre

yó que la ta rea lo superaba. Pero la

publ icación confirma que al fin venció

sus resistenci as: "La idea del libro sur

gió po rque co nsidero que las inst itu

cio nes formales de la ed ucación son el

ultimo baluarte de lo humano, es un

lugar de resistencia contra una cultura

única qu e, si bien me parece que es

pos itivo que se co nserve, también lo es

mostrar alte rnat ivas, porque el mundo

no se agota en la televisi ón".

"El pensamiento critico hoy existe en

forma limitada -cíice Etchever ry- por

que estamos perdi endo las herrami en

talO del pe nsar; estamos dejando a la

gente des nuda por dent ro. sin darle nin 

gún elemento de resistencia".

Pero, lcómo revertir esta situación?

Etcheverry basa las so luciones en el re

torno a los libros: "Ahora la cultura está

muy sesgada a lo que se refiere a la ima-

250de Shuberoff. Pero eso no interesa. de
bería habe r 15 personas Interesadas en una

institución como la UBA. Ahora quie ro saber

qué pasará cuandoShuberoff tengadelante
de él un gobierno nacional del que no sea

oooscón.

•YO NO SÉSI. EN SU ÉPOCA. A SAR

MIENTO EL PUEBLO LEPEDÍA QUE

CREARA UNOBSERVATORlOO TRA¡ERA

PROFESORES DECIENCIASNATURALES•.

-Veo que ya asu me un cambio políti

co pa ra las elecciones de octu b re .

t'Tiene cifradas esperanzas en lo s po 

sibles gobernantes ?

-Creo que los cambios siempre son posi

tivos , siempre es bueno que lleguen nue

vas perspectivas. Igualmente . e l problema

gen, porque es más fácil de digerir, pero

tiene qu e haber un regreso a la lectura

po rque la lectura genera ment es diferen 

les . la esc uela es la que tiene que promo

ver esta vue lta porque es la única forma

de desarrollar el pensamiento". Al respec

to, recuerda que el ministro de Educación

de los EE.UU. pidió hace muy poco, en

un co municado a lodo el pafs. qu e los

padres les leyeran a sus hijos media hora

por dra y que tomaran esta tarea como un

deber pat riótico.

"la tragedia ed ucat iva" es un análisis

sobre la situación educac ional en la Ar·

gentina desde la co mparación con otros

pafses. También abo rda e l anál isis de las

ten dencias surgidas de la super-moderni

dad de la ed ucación y finalme nte un an á

lisis de cuá l pod ría ser el lugar de la es

cue la en el futuro. Como buen científico

no apoya co me ntarios ni hipótesis sin un

respaldo numérico que de ja a l lector bo

quiabierto. Estefuerte alegato a favor de la

educación ubica e l problema en el seno

de la sociedad: la educación no pued e

salvarse a sf misma . Es por eso, segura·

ment e , que laim escri bió su ópera prima.

de la educación excede al gobierno: es un

problema de la sociedad. Además, no hay

un liderazgo político que te nga ideas for

madas sobre este tema . Todo parece que

funciona: losduces pasan de grado, termi

nan el secundario. se reciben. No hayquién

evalúe que haya que hacer "talcosa" y lidere

para llevarla a cabo: nuestros líderes son

encuestas . no son líderes, son dirigidos por

laopinión pública, que también estámane

jada por disés publicitarios. Yo no sé si. en
su época, a Sarmiento el pueblo le pedía

que creara un observatorio o trajera profe

so res de ciencias naturales.

- H e gustaría int e rve nir en la temáti

ca educativa?

-En realidad , estoy usando toda mi vinbili

dad para estimular [adiscusión sobre estos

EXACTA rnrntr fn
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Eubecerry

define sutrab.tjo
(omouna

herramienta

pdra Id
refiexió'J.

temas desde mi producción intelectual. y

creo que de es ta manera puedo ayudar.

Siento que mi obligaciónes dar testimonio

de que existen otras cosas, mostrar alter

nativas . Esa es la función de la educaoón,

Me parece algo positivo y no sé si lo podría

hacer desde una estructura de gobierno.

aunque habría que ver cuáles son lascondi

ciones que se dan . Pero no sé ... •
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Premio de Medicina 1998

"Oxido nítrico 1
para e

•

po r Juan Jose Pede r-ese"

"corazon
En el último año. el premio Nobel de Fi

siología y Medicina fue otorgado a losdocto

resRobert EFurchgott. LouisJ.Ignarro y Ferid

Murad, por sustrabajos relacionadoscon los

efectos biológicos del óxido nitnco (NO)

como moléculaseñal quedesencadena lare

lajaciónvascular.
La historiadelóxidonítricoesrelativamen

te reciente. Veinte años atrás. Furchgon y

Zawadsky publicaron un artículoen larevista

MturEdonde explicaban quelaremoción del

endotelio vascular -una fina capa de células

que reviste lasarteriaspor dentro- de seg

mentas de laaorta del conejo provocaba la

anulación deunarespoesta vasodilatadorafun

damenta!: en consecuencia, el endotel io

vascularproducía unasustancia capazde rela

jarelmúsculoadyacente que fue llamada fae
tor de relajación endotelial O EDRE

En 1987. un ho ndureño. Salvador

Moncada. publicóotro trabajo en Natureen

el que se propo níaque laactividadbiológica

del EDRF coincidía con losefectosdelóxido

nítrico. Moncadayahabíatrabajado intensa

mente en lafisiología endotelial. Unos meses

más tarde. lgnarro confirm61a Identidad entre

EDRFy NO a través de anahsrs espectrales:

tantoel NO como el EDRF producían el mis

mo patrón de absorciónen diferentes longi

tudes deonda. Estos trabajossimultáneos lle

varon aunacontroversiasobre lapaternidad

del descubrimie nto. Moncadano recibió el

Nobelyestofueobjetodeunaprofunda des

ilusión en lacomunidad hispanoamericana.

Finalmente. Ferid Murad asoció los efec

tos vasodñatadores de la nitrogl icerina y su

propiedadde activar laenzimaguanilil-cidasa.

con losdel efectodel óxido nítr ico. ydemos

tró que,alburbujear NO sobrecélulas mus

culares lisas, aumentaba la actividad de esa

enzimay por ende de suprcx::luc.to. la molé

cula GM P cklico, responsableúltimo de la

relajación vascular.

ACElTICOUNA N EURQTRA NSMISQRA

ElULAS END OTE LJAlE S

EUSCU~~ES

VASOSANGUINEO

Los v asos slw guím'os se dilatan cuando
un neutransmis er; como la acetilcolina,
se un e a las c élulas endoteliales en las

paredes interiores del vaso . Estas células
liberan el óxido n ítrico, qm' se dihmde

. /u15ta las células musculares adyacentes y
p roooca su relajación . En 1987 se vio que
el óxido n ítrico y 1,1EDR F eran un a mis

ma cosa.

Elóxido nítricoy sus propiedades
El óxido nítrico ha sido estu diado

extensivamente en laquímica inorgánica. Se

tratade una pequeña moléculacapazde atra

vesar lasmembranasbiológicas.Se oxidacon

facilidad dando otros óxidos de nitrógeno

como el dióxido de nitrógeno o NO .un gas
z

marrón(elNO esIncoloro) constrtuyente del

tóxico "srnog" urbano. El mismo poder de

reacción le confiere su importanciaen proce

sos biológicos yaquelepermite rápidas yefec

tivasasociaciones conlaenzimaguanilil-ddasa

a laqueleproduceun cambioconfonnacional

que aumentasu actividad.

El óxido nítrico essintetizado en losorga

nismos por la enzima óxido nítrico sintasa

(NOS) que lo fabrica en respuestaa lapre

senciade señalesvasodilatadoras endógenas.

La mayoría de losfármacosvasodilatadores

administrados con propósitos terapéuticos

como la mtrogíicerina,actúana través de la

produccióndeNO.

ElNO determinalavascx::lilatación peneana

y la erección, lo que ha permitido diseñar

fármacoscorredoresque actúanevitando la

degradación del GMP cíclico.Tambiénse lo

haidentificadocomo responseble en nume

rosos procesos biológicos distintos de la

vasodilatadón, como laregulacióndelconsu

mo de oxígeno o la mod ulación de las co

nexionesnerviosas.

Elfuturo del óxido nítrico
Es difícil predecir qué ocurrirá con el óxido

nítrico pero puede sospecharse que estamos

bastante lejosde conocer todos losmisterios

de este óxido de nrtrógeno. Son muchos y

muy importan tes los fenómenos relaciona

doscon lasalud en lasque interviene: lamuer

te celularprogramada. la prol~eración celular.

las enfermedadesneurodegenerativas. lafi

siologíadelamemoria.etc. Todosellospro 

ponen un amplio espacio de desarrollo para

los investigadores interesados.

Además. el óxido nitrico es utilizado co

r rient emente en la terapéutica de la

hipertensión pulmonar en lacirugía cardíaca

de los infantesy puedepotencialmente tener

nuevas aplicaciones.

Curiosamente.fueNfred Nobelquien des

cubrió lanitroglicerina como poderoso ex
plosivoy quien instóa lacreacióndelpremio

que llevasu nombre. El mismo Nobel, que

padecía anginade pecho,escribió aun amigo:
~ Parece una ¡roda deldestinoqueme hayan

prescriton#roglicenna internamente ~ Es po

sible que investigacionesfuturassobre labio

logiadel óxido nítrico acerquen nuevos ha

llazgos para lasalud humana y lo alejendefini

tivamentede supasado químicoexplosivo de

destrucción y muerte. •

• Profesorde Med,CIna tmems . Directordel
tsboatoio de t1ef;1bo1ismo del Oxígeno.Fsc de
Medicina · UBA.
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gentinaseencuentran disponibles algunos

aparatos multizona que permiten Visualizar

materialesde todas partes del mundo. Al

gunosnegocios cuentan con unabuenacan

tidad de filmesde lazona I y 2 Ylasempre

sas editoras de video masImportantes del

país se hallan cadavez másinteresadasen

estanuevatecnología.

Una opción más ec o nómica
Pero en formato OVO no sólo vienen

películas. también se pueden obtener con

tenidos similares a los que seeditanen CO·

ROM.

Para aquellosque tienen computadora y
no pueden o no desean gastar en un OVD

Player o OVO -vicec (como se denomina

a los aparatos reproductores) una opción

máseconómicaesreemplazaren ellael lec-

dólares- juegaen contra de los potenciales

usvanos.

Pero quizásuno de los mayores meen

venlentesparaque estosartefactos puedan

afirmarse en el mercado local es que las

grandescompañías cinematográficas Ínter

nacionales decidieron dividir al planeta en

seisgrandesregionespara regular la forma

en Que son distribuidos los films y poder

resguardarasi susinteresescomeroa'es .

Nuestro país. por ejemplo. se hallaubi

cado en la zona 4. que es la que corres 

ponde a Scoarnénca. Australia y Nueva

Zelanda.DemaneraQue SI alguien compró

un aparato paraestaregó n y desea ver una

películaeditada. por ejemplo. en los Esta

dos Unidos. que seencuentra en la zona l.

se llevará unagrandecepción: la informa

ción que guardael OVO no podrá ser in

terpretada por el reproductor porque un

código de seguridad latoma incompatible.

Para ello. los fabricantes del hardware

fueron obligadosacomeroalizar losapara

tos lectores sólo parauna región ceterrm

nada. Enresumen: lasmismaspelículas en

formato OVO que en EstadosUnidos se

consiguen aproximadamente a mitad de

precio. aquíno sepueden ver.Y parapeor.

laoferta de títulos en alquiler o venta co

rrespondientesa nuestrazonaes.por aho

ra. bastante limitada,

Sin embargo. contraviniendo lasdisposi

cionesvigentes. en la actualidad en la Ar -

Cou mayor poder de defiuicióu
de imagen, mejor calidad de
sonido y resistente al liSO y al

paso del tiempo, el nueuo for
mato, qlle puede almacenar v i
deo, audio y datos en cantida

des [raucamente asombrosas,
promete reuolucionar a las iu
dustrias cinematográficas y de

;llfonnJtica, [usionando, quizás
dejin ítioamente, a las

computadoras eDIl los aparatos
de televisión.

A fXXO más de un año de su lanzarnien

to oflcial en la Argentina. muchos todav ía

no conocen al último producto de la Inno 

vacióntecnológicaque, en matenade cine.

reemplazaa laimagen anaIógKa por lad;gJtaI.

De forma y tamaño smulara los «vieJos

campad dise musicales. los OVO (Digital

versatde Disk) prometen revolucionar a las

industrias cinematográfica y de infomática.

fusionando, quizás definitivamente, a las

computadoras con los televisores.

Losamantes de laspelículas y losfanáti
cosde la computación fueron los pnmeros

en llevarlos hastasus hogares. pero de a

poco. hancomenzadoaganarse lasimpatía

popular y yaseperfilancomo los reempla

zantesnaturalesde los video casetesy de

loseD-ROM.

Por el momento. en el caso de los

reproductores de DVO. que se conectan

directamentealtelevisorde lamismaforma

que lasvrdeocaseteras y pueden leer tam

bién CO de audio, el relativamente alto va

lor de los aparatos -el precio promedio de

los más baratos va de los 800 a los 1400

Un ñÜ;¡j~' espectáculo para

las pantallas hogareñas
por Pe r nandc Rita cco "
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En los discos compactos la
información está
representada por millones d e
hoyos microscópicos
grabados sobre su superficie,
de dos tamaños bi en
diferenciados.

·Coordmador del Centro de DIlIti/giJóón C,entifiCd

y Técn/ca118 - FCEyN.

El DVD permite visualizar laspelículas de

dos maneras distintas : en el fo rmato de

pantalla original (widescreean). con franjas

negras en la parte superior e Inferio r, o en

el de TV (fu llscreen), en el qu e la imagen

cubre tod a la pantalla del televiso r pero su

fre un pequeño corte lateral respecto de su

versióno riginal.

Otraventaja adicional es que permi te ele

gir el idioma del doblaje y del subti tu lado

entr e variasopciones que incluyen el espa

ño l, inglés, portugués, francés y otros. Pero

uno de los det alles m ás int eresantes son

las aplicaciones que trae el menú: ent re

ot ras opciones, además de la pel ícu la en

cuestió n, se pued en ver avances de o tros

estreno s. entrevistas, Intim idades de la fit

rnacióo. biograflasde los acto res . e incluso

seleccionar la posic i ón de la cámara (por el

momento sólo en películascond icionadas)y

poder ver asílas tomas desde otro .\ngulo.

Como lo s diSCOS están divididos en pis

tas, es posible accede r, instantáneamente,

a las escenas más Im po rt antes del film u

omitir -mediante un drsposmvo de bloqueo

aquellasque los padres consideren perjodi

ciares para sus hiJOS.

En la actual idad , se estima que hay en los

hogares argentinos alrededor de 25.000

máquinas reprod uctoras de DVD. La"""'n

samayo ría de ellasse ubican entre \asclases

socialesmás pudientes, pero, con el t iempo .

elpreciode esta tecnoIo¡ifa ir;\ diSminuyendo

Yesmuyprobable que.con lallegadadelnue

vo m ilenio , comience un proceso de

masificación y term ine desplazando tanto a

los CD -ROM como a losVideocasetes. •

Tam año del
hoyo pequeño
0,40 mic rones

bados en una capa de alum inio que el disco

contie ne en su interior.

El aparato lecto r envía un rayo láser que

se refle ja en los hoyos con mayor o menor

intensidad de acuerdo al tamaño de éstos.

Elgrado de Intensidad es interpretado como

un «ceros o un «uno», conformando el len

guaje binario propio de las computadoras.

Pero la gran diferencia de los OVO se

encu entra en la medida de los hoyos, que

t.enen un tamaño de sólo 0 .4 micrones.

casi lamitad que la de sus «primes herma

noss. Ios CD y los CD-ROM.

Por otra parte. lo s OVD admiten grabar

Información en sus dos caras y, además, en

cada una de ellas se pueden colocar dos

capas de alum inio. con lo que llegan a alma

cen ar hasta 18,5 g,gabyte s, es de cir, 29

vec es más información que un CO-ROM.

Esta característica les posibilita br indar hasta

más de 8 horas y me dia de video digita l. a

razón de 133 m inutos po r lado , con una

calidad de reproducció n de la imagen y el

son ido muy superio r a la que proporcionan

las mejores cintas para videocasetes.

Características
N o sólo en su aspecto los OVO se pa

recen a lo s CO musicales y a los CD-ROM

-corno ellos. m iden 120 milímetros de diá

me t ro por 1,2 de espesor-, también uti li

zan los mismos principios tecno lógicos:

toda la información que guardan se hallaal

macenada en ho yos micro scópicos de dos

difere ntes tamaños, que se encuentran gra-

Pero el OVO puede contener
muchísimos m ás datos que
los CO, y a que tiene una
mayor cantidad de hoyos
sobre su superficie.

tor de CD-ROM por un kn de DVD-RO M,

cuyo precio oscila , según las m arcas, entre

los 350 y 600 dólares, aprox imadamente.

Los DVO·ROM también leen sin inconve

nientes la informació n de lo s CO·ROM y

de los CO musícales, pero además perm i

ten ver y escuchar películas.

Luego. si el usuario lo desea. por med io

de unos cables conectores. la información

visualy de audio puede trasladarse al televi

sor y al equ ipo de sonido, respectivamen

te , y -de acuerdo a lasmedidas de la panta

lIade la lVy a lapotenciade salida del apa

rato de alta fidelidad- recrear una pequeña

sala de Cine en el propio hogar.

Espa cio entre hoyos
0,7 micrones

EXACTAm t"rt>!i:
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Una cuestión
de ~i~'EPo

A medida que /l OS

aproximemos al [in de este
aiío, las fantasías )'

predicciones sobre hipotéti cas
consecuencias de la

cnlminacián del siglo (o del
comienzo del próximo)

empezar án a incrementarse en

forma inversamente
proporcional al tiempo que

reste para la llegada del 2000.
Conviene estar preparado, /l O

vaya a ser cosa que el siglo
XX//lOS sorprenda enre dados

en mitos y supersticiones
propias de la oscura Edad

Media.

C ierta lrteratura, por no mencionar los

catastróficos augunos de algunos "adivinos".

parecen otorgarle alaño 2000 la propiedad

de producir eventos extraordmarios o

apocalípticos: ¿Fin del mundo?¿Choque de

planetas ?¿Cataclismos?¿Pestes y destruc

ción?Aún la más concienzuda de estas hi

pótesis parece ignorar elhecho de que nues

tro calendario no es natu ral: que la cuenta

de los años se inició de fo rma arb itraria ,

por convenoón, y que -de hecho- mu

chas culturas ya superaron el año 2000 sin

mayores consecuenc iaspara nadie.

N uestro calendario toma como punto de

partida el nacimiento de jesucristo, pero

igualmente lícito hubiera sido comenzar la

cuenta a partir de cualquier otro hecho. El

año 20CXJ caería entonces en otro momen

to; el planeta seguiría girandoalrededordel

Sol y "cumpliendo años" sin verse -por su

puesto- modificado en lo más mínimo.

Para co lmo. estudios recientes han mos

trado que el nacimiento de jes ús se habría

producido aproximadamente cuatro años

antes de lo que inicialmente se pensaba. es

deor; en el año 4 a. C. Sitomamos su naci

miento corno inicio de nuestro calendario, el

cambiodesigoyahabría pasado hace4años.

Pero . SI aún así el cambio de siglo nos

resultara un hecho atractivo. cabría men

cionar que el 3 I de diciembre de 1999 a

las 24 :00 horas todavía no se habrán cum 

plido 2000 años desde que empezamos a

contar, o desde el supuesto nacimiento de

jesús. Esto se debe a que el año cero nunca

ex istió. Se definió como año I el primer

año del calendario , de manera que el Pri

m er dla de nuestra era fue el primero de

enero del año 1y no el pri mero de enero

del año O. EI 3 1de diciembre del año 2 se

habían cumplido dos años y el 3 I de di ·

EXACTA mm tt m

crembre de 1999 sehabrán cumplido 1999

años . y no 2000. SI queremos festejar el

cumplimiento de dos siglo scompletos . ten 

dremos que esperar hasta el I de enero

de12001.

M W IR El T EMPO urvo AÑOS

Las desavenencias sob re el tiempo y

cómo medirlo son de larga data. La mayo

ríade los calendarios han sufrido modifica

eones con el t ranscurso del t iem po . Esto

se debe princ ipalmente a la incapacidadque.

hastahace unos cuarenta años. se tenia para

medir con precisión laduración de un año.

Cuando en la antigüedad los hombres se

dispusieron a organizar el tiempo, tomaron

como referencia lo s fenómenos que se re

petían cíclicamente y que le res ultaban fácl

mente observables: los movimientos apa

rentes de lo s cuerpos ce leste s. especial

mente del Soly la Luna . De esta manera 

dicho en el lenguaje que nos p-oporoona la

observación- el día dura lo que tarda el Sol

en pasar dos veces por el meridiano del

lugar (o sea el medrodla. cuando la sombra

es más corta) , El me s es el lapso en tre dos

lunas llenas y el ario, el lapso entre dos pa

sadas del Sol po r un m ismo pun to celeste

(sol ía cons iderarse como referenc ia el día

más ~orto de l año).

Sobre estas bases se definieron los ca

leridanos más avanzados de lasdistintas CI

v ilizacio nes. pero las divergencias se plan 

tearon cuando la observación se completó

con el cálculo y hubo que resolver un pro

blema fundamental: la falta de co rrespo n

dencia exacta entre aquel lasun idades . Di 

cho en otros términos. el año solar no con 

tiene un número exacto de meses lunares.

n i un número entero de días. Lo mismo



ocurre con el mes lunar.que tampoco tie

ne un número entero de días. Para ponerlo

en números: el año solar tiene 365 días.5

horas. 48 minutos y 45.5 segundos:el mes

lunar tiene 27 días. 7 horas. 43 minutos. y

vanos segundos.

Elproblema consisuóentonces en hacer

encajar los días en los meses y los meses

en los años, más o menos con la misma

exactitud con que los segundos calzan en

los m mutos y éstos en las horas, Aunq ue

los Aztecas en Am érica y los pueblos de

Onente y de Medio Onente , entre otro s,

encontraron sus propiassoluciones (algu

nas de lascualesmantienen vigenciahoy en

día), por presión cultura l y religiosa fue el

calendario occidental el que se impuso en

todo el mundo como convención paraque

nos entendamos entre todos .

UN POCO DE H STORJA

Lasraíces más próxi mas cel calendario

ocodentalpueden buscarse en el quinto rey

de Roma.el etrusco Tarqumio Pnscio. quren

diseñóun calendano de 12meses: un mes

de 28 días(febrero), cuatro de 3 1(marzo .

abril. quintilisy octubre). y siete de 29 (ene

ro. abnl. Junio. sestilis, septiembre, noviem

bre y diciembre). Como esto sumaba 355

días, cada dos años se agregaba un mes

adioonal, llamado intercalans. que tenía22

o 23 días. Como el año comenzabael I ce

marzo. los agregadossehacían "oetrás"del

23 de febrero. el úíumo mes del año. Esto

explica la enrnología de nuestros meses

actuales: sepuembre, octubre. noviembre

y diciembre que eran.efectivamente. elsép
timo .octavo, noveno y décimo mesdel año.

LaIntercalación del mes adicional corres

pondfa a los sacerdotes. que por desidia o

Los meses y sus nombres

El origen de nuestros meses se remonta al

wiguo calendario """""". Como consecuencia

tambiénsusnombrestienen ese origen :

Enero (Januarius ): mes de [ano (Ianus). dios

romano de las puertas y los portales , por

eso abría el año . Se lo representa con dos

caras que miran una para cada lado .

Febrero (Febru ): mes de Februo (Februus).

el festival romano de la purificación (FebnJalia,

que se llevaba a cabo el día IS). Posiblem ente

tenga origen sabino.

Intercalans: mes intercalado. Tenia 27 díasy

fue abolido por julio César.

M....o (M=): mes de Marte (Martius), dios

ro ma no de la guerra y la agricultura. Era

originalmente el mes que iniciaba el año y el

momento para reiniciar la guerra.

Abril (Aprilis): mes de Afrodita, diosa helénica

del amor y la belleza. Para tos romanos. su

nombre era Venus.

Mayo (Maius): mes de Maia (Maius). diosa de

laprimavera. hijade Faunoyesposa deVulcano.

Maia significa "la grande».

Junio : mes de juno (Junius). diosa del

matrimonio. dcl bienestar de las mujeresy de

la luz. Es la principa l del panteón ro mano .

Esposa y hermana de Júpite r.

Julio (Julius): mes de Julio César. Era el mes

originalmente llamado quintilis.

Agosto (Augustos): mes de César Augusto.

Era el mes Ibmado sextihs.

Septiembre: el séptimo mes del ant iguo

calendario,

Octubre: el 0Cl3V0 mes delantiguo calendario.

Noviembre:el flClYel"lO mes delantiguoc:aIencbio.

Diciembre: décimo mes del antiguo calendario.

l l í s t o r i a tI,1 ("lIl, ,,d,ll ;1J 1
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OIIO~~c;.D"i.;..;;~:l•. M. I".GJll:GOR TV!i Ulscorvs
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convenienciahadansu trabajo irregotarmen
te con losconsiguientesdesajustes.

Aproximadamente en el año 45 a.c. .

Julio César resolv ió term inar con el

de scontro l y en cargó al astrónomo

Sosigenesde A1ejandria la miSIón de poner

orden. Sosfgenestrabajó sobre el calenda

rio solar y definió doce meses. que empe 

zabanen marzo con unasecuenciaanerna

da de 3 1y 30 días, con excepción de l Ú~I

mo - febrero- que era de 29. Así setenían

los 365 días pertinentes. y paracompensar

el eXCeSOde casi 6 horas por año se agre

gaba un día más cada cuatro anos. Esedía

se intercalaba entre el 23 y el24 de febre

ro. En ese entonces no existían las sema

nas en el sent ido moderno. ni los díaste 

níanlos nombres que hoy conocemos. El

23 de febrero era llamado sexto ca/endae.

o sea Sexto dla antes de lasCatendas, que

era como se deno minaba al I de marzo.

com ienzo del nuevo año ,

DE BISIESTOS Y OTR.OS NOMBR.ES

Al dfa intercalado cada cuatro años des

pués del 23 de febr ero se lo llamaba br

sextocsteodee,de donde surge nuestrade

nomi nación de bisiesto para el año que in

cluye el día adicional.

EXACTArtl l',.rtlll



Fue tamb ién Julio César Quien poco des

pués decidió empezar el año en el mes de

enero. y con esto quedó definido el lIama

do calendario Juliano.

Augusto. otro emperador. también qui 

so decir lo suyo en el tema del calendario y

empezó por homenajear a su predecesor

Julio Cesar, dándole su nombre a quintllis.

Años más tarde sintióque su propia perso

na era merecedora de un mes en el calen

dario. y dec idró dar su nombre a seaihs.

desde entonces agosto .

Pero había un grave problema: agosto

tenía 30 días. frente a los 31 que tenIa julio :

Augusto sint ió que su gloria no le iba en

zaga a ladel César. y le robo un díaa febre

ro para agregárselo a agosto. Pero enton

ces advirtió que le había que dado una se

cuencia de tres meses (julio. agosto y sep

tiembre) con 31 días, lo cual no agradabaa

su sent ido est énco. Entonces le quitó un

día a sepuernbre para dárselo a octubre. y

otro a noviembre para dárselo adiciembre.

invirtiendo la alternancia. De este modo

quedaron configurados los meses tal como

hoy los conocemos.

Los problemas, sin embargo, no termi

naron . El año d iseñado po r el egipcio

Sosígenes resultó demasiado largo. porque

con el día adicional cada cuatro años . era

como si se le sumaran seis horas a cada

año . Pero, como vimos. el año no tiene

365 días y seis horas . sino 365 días. 5 ho

ras. 48 minutos, y algo más.

Con el tiempo , el pequeño error se fue

acumulando y alrededor del año 1580 el

equinoccio de pnmavera sedio 10 díasan

tes. con lo cual las festividades religiosas

móviles. como la Semana Santa ya no con

cordaban con la estacón de l año adecuada.

El desajuste era tan grande que el Papa

Gregario XIII requirió los auxilios del as

trónomo y físico Luigi Liho. quien apo rtó

dos soluciones : la primera elim inar I I días

del calenda rio. con lo que en 1582. el al

manaque pasó directamente de l 4 de octu -

•

bre al 15 de octubre. La segunda, hacer

que todos los años cent enarios. es decu

que terminen en doble cero. no agreguen

un día más al calendario. excepto cuando

sean exactamente divisibles por 400 . Por

esa razón 1700 . 1800 Y 1900 no fueron

bisiestos, pero si lo será el inminente 2000.

El calendario así definido se denomi n6

gregoriano por el papa que lo prop uso, y

es el que nos rige actualmente. Su ado p

oón por todos los paísesfue más lenta que

lo que podría pensarse.

ENTO NCES. ¿Q U( FE5HIAMOS?

Con tantas idas y venidas, cambios de

fechas. "desaparioón" de días, ceoqué pue

de afectar el paso de 1999 a 2000 a la

Tierra que gira indiferente alrededor del Sol

sin que exista un comienzo o un final de la

órbitadesdedonde empezar acontar? 'Qué

tiene de espeoal el año 200m Es, tal vez.

tan especial como 10 fueron el año 1800 o

el 1900. con esaespecie de fascinación que

ejercen las cifras"redo ndas". divisibles por

10. producto quizás del hecho de que ten

gamos diez dedos en lasman os.

Como sea, po r unavezagradezcamos el

centralismo cultural europeo del siglo pasa

do que co locó el primer huso horario en

Greenwrch. Inglaterra. porque asepase lo

Que pase a la O hora del fatídico año 2000

les sucederá primero a ellos . •

- - - - - - -- ----
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Curiosidades

IN FINITO
C om o todos sabe n, entre dos puntos

de un segme nto existen ot ros infinitos

pun tos . Bien , hagam os la siguiente y

senc illa suposic ión: un móvil se despla

za co n movimient o rectilíneo y unifor

me desde el punt o A hasta e l punt o B,

ext remos de un seg mento, que recorre

e n 2 seg undos, pasand o enlan ces por

los infinitos puntos inte rmedios , ¿Cómo

pued e se r qu e visi te infin itos p lintos

e n tan só lo dos seg undos?

RESPUESTA ¡ <1/P lll {'lll0.ll

'!WpUfJ9afó fiOp .;p O/PAM/U/ <1.',<'1 U<'I o d w <1! J

op SiJJueJSu/ iJp enb '8 ,( v iJ.J/UiJ sosund

ap pl'P.'JUl:'J eLU~'/LU e/ esueurersexs ¡(eH

'udwiJ,IJ ap ~'ajue/~'ul 50Jlu/1u/ UO;) ul/a E'.JE'd

E'/urJn:J enbrod sopun9a.'í Z 0/9.'í UE'j ua SO]

-und !'OJ/uHUf .JE'J.'s.1A .Jp..md J." '9lU nnsonN

La frase 1m erdible

"He redactado esta cart..t más mema de

lo usualporque carezco de tiempo para

escribirla rnds breve",

Blaíse Pascal (1623- 1661)

"La radio no tiene.futuyo"

"Los rayos X resultarán un,¡farsa"

"Las máquinas voladoras más pesadas

queelaire son ímposihíes"

Lasenseñanzas del Maestro Ciruela

Reza e l dich o: "Cada ma eslri to co n

su libri to". Y ca da librit o dice qu e e l

otro se eq uivoc a. Sin e mba rgo co n e l

cor rer de los años ap rendí q ue existía

un bu en núm e ro de ac uer dos en los

qu e co nc urría n ed ucadores , docentes

y ped agogos de las más va riadas es 

cue las y proced encia s. Qui zá lu ga 

res comunes, u obvios. Pero ac uerdos

al fin, que lodo buen docente que se

preci e de ta l. o qu e qui er a se rlo no

pu ede de scon ocer .

Acá va n e nto nces, cas i a mod o de

rece la . d iez lecc io nes qu e, mod e s

tam en te , llam é «las e nse ña nzas del

Mae str o Cirue la , para se r un buen

docente bu en ».

Lecc ión 1.

Hoy habl aremo s de la VOL . La VO l es

e l principal instrum ent o en nuestro ofl

c ¡o. l os tratad os de pedagogía se han

esc rito por mill ares, si n e mbargo so n

muy pocos los que se ocupan de esta

herram ient a de principal importanci a.

Usted puede ser un docent e ocas io

nal o de ca rre ra, No importa, está en el

oficio y este p roblema deb e lnteresa rle .

El quid de la cues tión pasa por tener la

voz imp ostada, Esto co ns iste e n a lgo

más o men os así: «coloca r» la voz de

form a tal que se opt imiza e l uso de las

cajas de reso na ncia natura les y se logra

un máximo de volume n co n un mínimo

de esf uerzo. Ten er o no te ne r la voz

impostada es una diferenci a cualitat iva

susta nc ial. Un oído educa do las distin

gue sin probl e ma a lguno aún funcio 

nand o al mismo volum en .

El vo lume n de la voz es una co nd i

c ión sine qua non de la clase bien dada .

Usted puede regularla de la siguie nte ma

nera. Aunqu e se d irija a l alumno senta

do en la primera fila, pien se que hab la

co n el que está e n la última y e leve los

decíbele s para que aq ué l esc uche pe r

fectam ente (no hace falta que lo mire).

Después ve rá: si siente q ue ha forzado

su V07 es qu e no la tien e impostad a.

La impostación <le la voz es una hab i

lidad a l alcance de todos, no s610 de

su pe rdo tados. Ha y qui en lo lo gr a

es po ntá nea me nte , hay qu ien la tie ne

imposta da en fo rma perm an ent e, pero

si usted no lo logra , invie rta un os pesos

en el co nsu ltor io de un foniatra y nun ca

se arre pe ntirá. A la tercera o cuarta se

sión logrará su come tido y se sentirá muy

có modo.

Si usted logra impos tar su voz verá que

sus alumnos lo empiez an a querer más ,

a amarlo, a ate nde r más, a e ntende r más,

ve rá que sufre me nos ca nsa nc io, me

nos disfon fas en el añ o, Men os gripe ,

más dinero . Verá qu e se detien e la ca ída

d e l c a be llo y qu e a ume nta sus 

ta ncialmente la frec ue ncia de relac iones

sexuales co n su pa reja.

Es llamativo que ningun a institu ción

de forma ci ón do cent e ha ya impl e 

menta do tan se nci llas med idas. Para la 

das e llas el problem a d irectament e no

exis te. Fíjense qué curioso: los milita

res, en la esc ue la de oficiales tiene n un a

materia qu e se llama «voz de mando ».

Seguram ente e n e l pr ogram a fig ura

II ii [Caaarrr er a-marrrrll! », oC( j j ¡Cptieee

rrra !!!», y no figura «Impostació n», ni

"Por favor", Pero bueno , a lgo es algo.

De todos modos la cuest ión es ... ¿po r

qu é va mos a dejarle s el ga la rdó n del

sentido co mún a e llos qu e nun ca brilla

ron po r su gen io .. . aunque se hayan

impuesto po r e l grito? •
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Terapias antiangiogénicas

,
cancer

anómalas quesevanacumulandoquedan cada

vez más lejos del vaso sanguíneo sobre el

que seoriginaron y,por lo tanto, sufren serias

difICultadesparaacceder a losnutrientes,a los

factores de crecimiento yaloxigeno Que ne

cesitanparasobreven;

Sin irrigación, el tu mor no prospe ra
Durante el estado de equlibrio. el tumor

no aumentade tamañoni poedepropagarse

aotraspartesdel cuerpo. Así puede perm a

necer durante meses o incluso años hasta

que. abruptamente. comienza a emitir se

ñales químicas para atraer nuevos vasos,

inICiael crecimiento capilar, invade lostejidos

circundant es y, even tualmente . logra

propagarse a otras partes del cuerpo, es

decir, provoca la aparición de tumores

secundarios o met ástasis.

"Las células neoplásicas(cancerosas) pue

den producir altos niveles de prote ínas

•
mejor

TUMOR EN ESTADO DE EQ UILIBRIO

angiogérscas. pueden también movilizar las

halladasen tejidoscercanoso est imular su

liberación por parte de los rnacrófagos (un

tipo de células de lasaogre)". afirma el doctor

Judah Fclkman. directo r del laboratorio de

InvestJgaOón Quirúrglca delHosprtaI Peoérrcc

de laUnNe~ de Harvard.

Desde hacemás de 30 años. Folkman vie

ne pregonandoque. aligualque lo que suce
de con las célulassanas. lascancerosas no

prosperan sin elabastecimiento de sangre, y

que los tumores se frenan. reducen o des

aparecencuandoselesquitalaehmentaoóo.

SI bien erayamuyreconocido por suspa
res. estecientífico estadounidensesaltóa la
fama a pnnopiosde mayodelaño pasado. al

reportar que. junto a suequipo deinvestiga

dores.había logradoreoocr y hasta erradicar
tumoressólidosen ratones. summistrándo

les uncóctelde angicstatina yendosta!ina, dos

sustancias por ellosdescubiertas,que ataca

ron selectivamente a los vasossanguíneos

encargadosde nutrir alascélulas malignas.

Las drogas puestasa prueba.yque dieron
tan alentadores resultados sin provocarefec

tos colaterales. no son más que un par de

proteínas humanasque el cuerpo prOOuce

naturaJmel1te. aurqueenpequeñOimaGlf1l.dad.

Sinembargo. ellnstnuto NacionaldelCán
cer de los Estados Unidos ha convertido el

Al

lA ANG10GENESI S o lleo
uascularización esla

pro!Jjf!Tación de 1UWVO S

v asos sangu íneos. Elproceso

transforma unpequeño
gmpode célulasanómalas

co" [recuencia inocuo
(lumar en equilibrio) ftl

lllla gran masa qltepuede
invadir otrosórganos. Los
[drmacosqlte bloquean la

angiogénesis -imp ídiendo la
acci ón de lasproteínas

angi ógénicas- pueden

reducir el tamaño elel
tumor y mantenerlo en

estado de latencia.

Bloquear el desarrollo de los vasos
sanguineos que alimentan a los tumores
es una de las últimas lineas de

inoestigacion que ha generado gral/des
expectativas el/ la constante lucha
contra la e';femledad. Aunque restan
ensayos clínicos que demuestren la
eficacia definitiva de estos
procedimientos, los inuestigadores se
muestran entusiasmados con / 0 5

promisorios resultados obtenidos y
esperan que CIl poco tiempo pueda
comenzar " aplicarse este tipo de
tratamientos en humanos.

Loscapilares sanguíneos seexpanden a

travésde todos lostejidosdel organismo, lle

vando nutrientesy eliminando losdesechos

tÓXICOS. Estosvasos. formadosbásicamente

por un tipo especial de células. llamadas

endoteliales. en condiciones norm alesno

incrementan su tamaño ni se multJphcan.

Sin embargo, en ciertasocasionescomo.

por ejemplo, durante la formación de un

emb rión . la fase proliferat iva del ciclo

menstrual.o cuando se produce algúndaño

en un tejido. loscapilaresinicianun veloz de

sarro llo. A esteprocesode proliferaciónde

nuevosvasos sanguíneosse lo conocecon el

nombre de "anglogénesis".

Pero, lamentablemente . la neovas

cularizacién pued e darse también en

sneoó-es anormales:taleselcaso de lapro
ducoón de capilares generados por los tu

moresrnahgnos.

En efecto, en susinicios, este tipo de tu

mores suele ser un diminuto e Inofensivo

cúmulo de célulascancerosas quesemultipli

canrápidamente hastaalcanzar un estadode

equilibrioen elque elnúmero de célulasque

sereproducen comienzaa ser aproximada

mente igualalde aquellas quemueren.

Esa restncci6n en el desarro llo det'cáncer

sedebe,entreotrasrazones,aque alaumen

tar el volumen de lamasa tumoral. lascélulas
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matarlo de hambre
por Fernando Reecco"

PR.OllFERACION DE CAPILARES;
COMIEN ZO DEL DESARROLLO DEL
TUMO R

estudio de estas sustancias en un asunto de

máxima prioridad. Eldirector delorganismo,

Richard Klausnet; calificó a los experimentos

de FoIkman como "extraordinarios y maravi

110 505". pero aclaró tarnbén que dadoque

todos lostrabajos de lrlIIeSlJgao6n fueron efec

tuados sobreratones. debía subrayarse " "ca
r.íder~" de su apIicaoórl enpe-so-es.

De hecho. el mismo Fclkrnan se mostró

sumamente cautelosocuando, ensuoportu

nidad. al refenrse a los alcances de la

angiostatinay la endostatina. destacó que era

prematuro sacar concl usion es acerca de los

resultadosque la aplicaciónde estas sustan

cias pod rían lograr en los seres hum anos.

"Pasar de los ratones a lagente es un gran

salto,y puede tener muchosfracasos". advlr

tJ6 elInvestJgador.

Más inhibidores

Pocos días despuésdelanundo de Folkrnan.
quienen realidad yahabía publcado su traba¡o

enelúltimorumero denoviembredel97de

la prestigiosarevistaCientífica Nstare. otro

grupo de investigadores estadourudenses.

pero esta vez pertenecientea laUniversidad

de Calríomia (UCLA). informaba que ya se

encootrabaen laprnneraetapade estodoclí
nico -efectuado sobre unatreintena de pa

cientes- otra drogaantiangiogénica bautizada

ELTUMOR CONTINUA
EXPAND!ENOOSE y PUEDE
PROPAGARSE AOTROSORGANOS

con un nombre muysimdar alde unapatente

de automóvil: SUS416.

MMe siento muy animado", dijo en aquel

momento el docto r Lee Rosen.director del

Programa de Desarrollos contra el Cáncer

de laUCLA. "Ladroga ha logradoenradicar

dlstJntas clases de tumores en ratas.ondepen.

doentennente delkJgar delruerpo en" que se

locahcen. Y en el ensayo con humanosesta

mosempezandoaver algunos Indicios de que

el crecim iento de los tumores comienza a

reducirse, sinque sepresentesgrandesefec

tossecundarios entre los pacientes".

LaSU54 16es también unaproteínanatu

ralque.~ iguj que elcóctelde Folkman.ataca

El mal en la Argentina

De acuerdo con tos datos del Instiw to

Nacionalde Epidemiología. en nuestro país.

el cáncer es la segunda causa de muerte

luego de las enfermedades eardiovasculares:
mata a 130personas por día.

Alrededordel I por ciento de lapoblación

se halla en tratam iento por esta patología.

lo que representa unos 300 mi pacientes.

Las muJeres padecen . principalmente. el

cáncer de mama " de útero. El primero

cece lXl 50por ciento en loslDnos ISaños.

Entreles hombres. el tipo de cáncer mas
frecuenteesel depulmón.después lesiguen

el de colon y recto" el de próstata.

DESPUES OEL TRATAMIENTO CON
FARMACOS ANTLANG1OGENICO S, El
TUMOR REDUCE su TAMAÑO

al tumor interrumpendo el somostro de san

gre. Actualmente seprueba si lasustanciaes

segura, la dosis. adecuaday si no provoca

efectos indeseables.

"No quiero que nadiepienseque se trata

de unacura roiíagrosa".eréanz óRosen. ouen

aclaró que aunque losensayos clínICOS con la

drogase vienenrealIZandodesde septiembre

del 97. el estudio aún se encuentra en una

fase inicial yque la sustancia debe demostrar

todavíaque erradica, o al menos reduce de

modo notable, los tumores cancerosos en

sereshumanos.

Antiangiogénico5 made in Argentina

Ennuestro país. ungrupode Clentificos del

Laboratono de O ncología Molecular de la

Univer;idad Nacronalde Quilmes (UNQ)

también Investiga lasposibles propiedades

terapéu t icas de ot ra sustancia inlub .oora

de la angiogénesis .

"Laprincipaldiferenciaentre lascélulasse

nas" lascancerosas radicaen laattaveloodad

de crecimiento de estas últimas". afirma el

doctor Daniel Gomez, VICerrector del la

UNQ a cargod¡j eqopo de Investigación. "Es

en esaparticular desiguaJdad -ccetoúa-enque
se han basadolas drogas t radicionales para

combatir elmal".

El inconveniente radicaen que lascélulas

EXACTAmmu m



De Leonardo Da Vinci a la actualidad

A principios del siglo XVI. el mu ltifacético Leonardo Da Vinei fue uno de 105

primeros en descnbu- en detalle el aparato circulatorio en su obra '1Vlatomía del

hombre: el sistema cardtovascular".

El genial Leonardo proponía que los vasos sanguíneos se desarrollaban a partir del

corazón. de la misma forma que lo hacen las ralees desde una semilla. La ana logia

resulta válida. aunque los brotes del árbol vascular se forman en realidad durante el

desarrollo ernbnonanc. incluso antes de que el corazón comience a latir.

En los últimos años . los avances en materia de bio logía vascular han revolucionado la

concepción del origen de muchas enfermedades. incluyendo al cáncer. Este

acontecimiento com ienza a insinuarse ahora en la práctica médica. La aparición de

distintos estudios sobre terapias innovadoras. como el caso de las proteínas lnhibidcras

de la angfcgénesis. constituye un claro ejemplo de ello.

sanas delorganismo que presentan un alto

índicede reproducción, como por ejemplo,

las de lasangre,del estómago, los intestinos

o loscabellos.también se ven afectadas por

lostratamientosconvencionales, produoén

dose efectoscolaterales Indeseables.

"Ladrogaque estamosinvestigando actúa

de unmodo completrnente dderente. ya que

tienelapartcuaroadde noataGlr a las células

tumorales en forma directa. sino bloquear.

especfficamente. lafunción de diferentes pro

teínasque actúanen lasdistintasetapasdel

proceso de formación de los vasosdel tu

mor. Impeliendode este medo su creomien

to ydserranaoóo". explicaGomez.

Lasustancia que estudiael especialistaes

una proteína conocida con el nombre de

mhibidor tisularde lasrneta loprotemasas o,

más SImplemente. TIMP.

Có mo actúa la proteína TI MP
Paraentender el fucionarmento ce esta

sustancia conviene aclarar primero el

proceso de neovascularización y for

mación de metástasis.

Como sedijo a principios de estanota, la

pared interna de losvasos sanguíneos está

constrtuida por untipoespecal de células, las

endoteliales, quese asientan sobre unarrern

brana, la membranabasal.

En orcunstancas normales, las células

endotelalesno semuhiplkangracias a un de

licadoprocesode equilibrioentre ciertas sus

tancias que inhibenlaangiogénesis y otras que

laestimulan. Perolapresencia de un tumor es

capazde provocar laaparición de agentesque

rompen estebalance y promueven laprolife

ración de los vasos cercanos a él. Una de

estassustancias son las rnetaloproteinasas.
unasenzmas que degradan lamembranabasal
perrrutierdo el creorruento de lascélulas del

endotelio hacia lamasatlJTlClf"al.

Además. lavasculatura deltumor presenta

zonas donde exsten bad-es o agujeros entre

lascélulaserooteñales. Precisamente.es la

falta de continuidad delendotelioloque per

mileque algunas células se desprendan de la

masa tumoral angina! ycomiencen acircular

por el torrente sanguíneo. Luego. al llegara

deterrmredosórganos. gracias a lahberaoón

de diferentessustancias. entre lasque se en

cuentran las rnetalop-oteinasas. las células

malignas soncapaces de periorarta membra
na basal. invadir los tejidos sanosy producir

metástasis.

Elcompuesto con el que trabajael grupo

del doctor Gomez es. precisamente. un

mlubidor naturalde las metaloproteinasas. Su
acción fuepuesta a pruebaenestudios invitro

en los que se utilizaron cultivos de células

EXACTA O>l.."t..m

endotehales en condkiones que pudieron

reproducir artificialmente el proceso de

angiogénesis tal como sucede en el orga 

nismo. Los investigadores comprobaron

que cuando agregaban TIMP al medio de

cultivo, lascélulasendotehales cambiaban

sucooñguraoón y lared vascular no lograba

desarrollarse.

Perspectivas
Alentados por los logros alcanzados. los

científicos argentinOS desarroUaron. Junto a un

equipode investigadoresJ'lPOl1"5eS. un ratón

transgénico que produce la proteínaTIMP.

Como resuñado de la aplicaciónde avanza

dastécncas de ¡ngenlefÍagenética.el animal

porta un gen humano que codifica la fabri

caciónde estasustarce. laque resultamuy

difícil de obtener por los métodos

tradicionalesdebido asuescasa producción

por parte del organismo.

Aunque Gomez remarca que los resulta

dos de los estudiosson preliminares y lam

vestigación seencuentra recién enfase expe

rimental, el científico espera que. en el futuro.

laproteínaT1MP. así como otros mlubidores

angJogénicos. puedanserutilizados juntoa las

actuales terapias de rayos ydrogas oncoI6gicas
para disminuir el tamaño de los tumores y

evitarlaaparición de metástasis.



Entre la esperanza, el
negocio y la cautela

Los anuncios de las drogas an

uangrog éoicas como. en general. cada no

ticia que se produce acerca del conoci

miento de nuevas armas médicas para

combatir e l cáncer. pone de man ifiesto .

una vez más . las diferentes formas de re 

acción entre los enfermos. les grupos eco

n6micos y los científicos.

En los Estados Unidos. inmed iatamen

te después de darse a conocer los hallaz

gos del equipo del doctor Judah Folkman .

un aluvión de personas que padecen el mal.

rápidamente solicitó que se les suminis

trara el cóctel de angiostatina y en

dostanna, las dos sustancias capaces de

inhibir el crecimiento de los tumores, sin

entender que las drogas aún no han te r

minado de ser probadas y ni siquiera se

dispone de ellas.

Por su parte, conscientes de las poten

ciales vetas comerciales que ofrecen es

tos compuestos, los inversores tampoco

se hicieron esperar. El valor de las accio

nes de EntreMed, la pequeña ccrnpaú fa

bio-tecnológka que producirá indust rial

mente las sustancias. así como el de otras

empresas que prometen tratamientos

s imilares contra el cáncer. no dejaron

de subir.

Fina lmente. la comunidad científica

mundial se mostr6 mucho más cautelosa.

La mayoría de los investigadores fueron

optimistas respecto de los posibles efec

tos de los mlubidcres angtcgérncos . pero

también se encargaron de destacar que

faltan completar un gran número de prue

bas para saber si este tipo de sustancias

son realmente efectivas para el tratamien

to de cánceres en humanos.

"Apesarde quequedaun largo camoo por
recorrer, lasociedaddebe conñaren lacien

cia.yaque cada drogaque seestudiaaporta

un nuevoconoamiento en la lucha contra el

cáncer", finalizaelexperto. •

· CoordlnJdor del Centro de DivulgaciónCientifica
y Técrucs IIB FCfyN.

Las metdnasis pueden CT~Ctr cuando crecen los ni'(,'('l n naturales di' ínb íb idores di'

ang iog énesis c írcnlontes, como la angioslalina. Esta pro te ína liberada por 1m tumor di'

gr.zn lama7io l'n el ral6n . [renaba inicialmente la p equeña m f'tJslasis en el pulmón dt'l

ólnimal (izquin-da). Cuando los imrest ígadorcs extirparon el tumor origin al . la

angiostatina circulante descendi ó, permitiendo el desarrollo de IdS met ásta sis [derecba)

}' la prolijeraci ón de 'Vasos slmgu Íf tf'os.
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HALLARON EN CORDOBA DOS GLIPTODONTES CON
CAPARAZONES CENTRALES

EXISTEEL AGUA
FUERA DE LA TIERRA

Conun caparazón rlgidoformadopormiles

de placas soldadas entre sí. los gliptodontes

fueron LrlOS glgantes<os rrerrñerosacorazados

que vivieron hasta hace unos 8.500 años.

Durante más de un siglo. los paleontólogos

aceptaron que estos animales poseían

solamente una coraza dorsal. como los

armadillos actuales. con los que están

emparentados.

Sin embargo, losdescubrimientos realizados

en laprovinciadeCórdoba porlos doctores

Adan Tauber. paIeontóIogodel Museode ~ Vd\>

El 0l0Cón -p-oaoca delNeuquén- y)osé D

Ronco. del Museo de Paleontología de la

l.JnMriJa:j Nó>:x:nl deCérdcba. demosIrara1

quelosghptcx:lontes poseían además unacoraza

querubríapartedelvientre.

Estos ClentiflCOS oescroerco dos especímenes

de gliptodontes hallados en Córdoba .

excepoonalrnente bien conservados. per

tenecientes a~especie GIyptodonretJa.Btus.

Lo más sop-e-ceotede estos fósiles esqueel

70 por oentodelmaterial se encontró articulado

entresdimensiones. algo muy poccfrecuente.

Apesar deque lapresenoa delacoraza ventral

de losgliptodonteshabía seo sugerida enelsglo

pasado. el hallazgo de estos dos ejemplares en

excelente estado de conservación perrruuó

conocersu posición exactaenel ruerpo deestos

rnamiferos. •

S iete ducesdeloestedeTexas detecta

ron lacaída de lJ1 meteontoafines de mar

zo. Elhecho noesextraño. yaquea laTerra

llegan alrededor de unmillónde meteontos

alaño. pero. tal como seacostumbraen

estos casos,ungrupodeaentíficos sepuso

enmarcha inmediatamentepara localizarlo.

Unavez enpoderdelCentrodelEspaCIO

Johnsonde laNAY<. se,nioaron losanálisis

a cargo de uneqUIPO de geólogos: y ~ beo

tococomenzó comounestudio de ruuna.

el resultado fuesorprendente: enelmeteo

rito se encontraron restos deagua.

Este G1SO aporta laprimera evidencia di

recta de que elprecioso líquidoelemento

no esexcluSMdadde laTierra(hastaelmo

mentoerasólouna h pótesis afianzada por

lasmedioonesracoastrcoórrscas) Yposibi

lota elesndo demuestras realesde agua qJe

pueden haber exlSlldo enelespaoo extenor

hace unos4.500millonesde años.mucho

antes quenuestro sistema solar.

Los científicosesperan queelexamen del

meteorito Monahans -bautizadoasí debido

a lalocalidad en laque seencontró-permita

d~uadar. entre otras dt.Klas.cómoseorig>'lÓ

el .de qué maneralIeg6 alSIStema solar

y cómo!ue que sedlstn buy6. •

INFORMAClON EN EL CIBERESPAClO
La Ofiana de Prensa de la Facultad deGencias Exactas y Naturales edita enforma semana!

unaserie de publicaciones electrónicas conroncas.novedades ydatos para todoslosgustos.

Son las Siguientes:

Cablesemanal: ooooas de laFCEyN (suscriipoooes acable@de.fcen.uba.ar)

Educyt: semanariocoo nolicias de educación. Ul'lI'",,,idad. cienCIa ytécnica (scso-pocoes a

educyt@de.fcen.uba.ar)

Mrcrosemanano: publicaoón connonoas naoonalesespecialmente preparada para los

argentinos residentes enelexterior (suscnpoones asur@de.fcen.uba.ar)

Todas laspublicaciones songratuitas y abiertas alodo público.•
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Repatriación virtual
I

CELULAS SANADORAS PARA CORAZONES
DAÑADOS

D ebidoa laimposbldad derecuperara los

Científicos. técnicos y demás profesionales

que. por razones políticas o en busca de

mejores condioooes laborales. decidieron

emigrar alexterior.aprincipiodeseptiembre
pasado se firm6 unaeta decompromsoentre

elVICepreSidente delaleglsIatua pote'a. ,o.,.w

lbarra,el rector delaUBA.Osear ShuberoI!. Y

eldiredM>de laUnescoFernando Lema.para

crearunared quepermita ' repatria¡1os' a través

delntemet.
La intención es Impulsar aetJVldades para

revincularlos en las distintas áreas del

conocimiento " Para la legislatura será una

herramienta de consultay asesoramiento.ya

la UBA le será útil para la organización de

En lospnmeros meses del a,io que uiene.
J uan Cario! Cb.ulrques, un médico
argentino que trabaja desde hace casi dos
d écedas en Francia, pondrá a prueba en
hUm,UI0! JUM revolucionaria terap ia
celularpara personas con insuficiencias
cardiacaso con cardiomiopatías.

é En qué consiste la nuet'a terapia ?
"Prim ero -explica el especialista- se extrae
una cente1l<.t de células musculares de la
pierna o del bra zo del paciente qu e se
cultiuan nI el laboratorio. De esta fonna,
en tres sem,.mdS, se obtienen 60 millones
de céllllas del propio individuo. Estas
células sanas se inyectan en las parres
muertas de las paredes de su coraz6n y, al
cabe de Jos sem.tnd5, esasp.trtes 'resucitan'...

La expiicacián es sen cilla: Aunque las
células del músculo cardiaco no soncapaces
de regenerarse, en los m úsculos de las
piernas y de losbrazos se comerc.:o1.n células
madresque no estdnespecializadasy que
pueden adaptarse a v ivir en oem zona
muscuiar dei cuerpo humano.

De' acuerdo con Cbacbques, como las
células que se ar;,tden proceden del mismo
paciente. no existen problemas de rechazo.
"Un« pequeña incisión en el {"uerpo p.m.1

actividades cientiIicas Yhogareñas.
Esta red estará conten<Ja enel'Prog!ama Red

Inter Reg!onaJ deCientil'cosdeAménca Latina
yelCaribe".quedirige.desde laa.dad deParís.
Femando Lema.boóIogo uruguayo quetr.Iba¡a

desde hace 20añosenel Instituto LuisPasteur.
De estamanera. laUnesco impulsalaintegra

ciónoentíficadeos paises delMercosur. •

inyectarlas célul.u sanadoras posibilit..1rá
tma regeneración completa del tejido
dañado del coraZ ón, y generard una
solución económica par", la institución
médica, que deberá invertir s610 en el
equipamiento de cultivoscelulares",

El experto,que es Jala de los creadores del
"echarpe cardiaco", un" t écnica quirúrgica
que envuelve <.tI wrazón debilitado con
parte de un músculo de la espalda de la
personaaf eetulLt, erz los últimos cinco arios
bol estado experimentando con éxito esta
terapiaerz rat.u. uvrjasy cabras. Y tmgrupo
de veterinarios la utilizó en 1988 polra
curar perros San Berne rdo que m[rfo1.n

cardiopatías.•

r;r" l!(' lI J ti,. CI(' Rr l d l

TODOS POR
AGUSTIN

Agustín Rovero t iene 10 años y

es hijo de docentes de nuestra

casa. En julio de 1996 le fue

diagnosticada una leucemia

Iinfoblástica aguda y. por lo tanto.

considerado paciente de muy alto

riesgo y el único tratam iento

posible fue la realización de un

transplante de médula ósea. El

transplante se realizó con éxito en

N ueva York el 25 de marzo y

luego de varias complicaciones

post -transplante, el 2 1 de Junio fue

dado de alta. Pero debido a nuevas

compli caciones. Agustín se encuen-

tra actualmente internad o .

Para el transptante. el hospital

requirió un depósito inicial de

$265 .000. que fue aportado por la

Obra Social (D0 5UBA) y la Secre-

taría de Desarro llo Social de la

Nac ión. Las complicaciones men

cionadas incrementaro n los gastos

del tratam iento de forma tal que a

principios de julio la deuda con el

hospital era de $350.000 y la

estimación de lo necesario para

terminar el tratamiento es de

aproximadamente $300 .000 más.

A fin de reunir los $65 0.000

necesarios, se abri ó una cuenta

solidaria en el Banco Nación donde

se pueden hacer depósitos desde

cualquier sucursal del país (Cuenta

solidaria Banco Nació n sucursal

Central 265-300/4 a nombre de:

Menor Agustín Rovero. a la orden

de Adrián Rovero y Oiga Penalba).

Para menajes y consultas al respec

to . se encuentra disponib le la

siguiente dirección electrónica:

ag1l5tin @\lt L fcen .uba.ar.e-
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Biorritmo

El arabajo no es un

Solemos tener la sensaci én de
ql/e bay días ell ql/e todo sale

mal y otros ell los ql/e todo sale
bien. Muchas veces tenemos la

imprcsion de ql/e estamos
atra vesando una fase negativa o

positiva de nuestra vida. Hay
gente ql/e ha llevado este

razonamiento al límite y creó
Ima teoría de los ciclos

naturales llamada biorrítmo,
ql/e en el mejor de los casos 110

es más que una in útil

simplificaciólI de un problema
mucho más complejo.

Veinte años atrás se popularizabarnuncial

mente una "ciencia~ que decía poder explicar

con perfección los "altos" y "baJOS· de nuestra

vida cotidiana. Fue llamadaborritrro. Su esen

ciaera sencilla de entender : segúnestateoría.

los seres humanos tenem os un ciclo de 23

díasque gobierna nuestro aspecto físico. otro

ciclo de 18 días emocional y senumental y un

tercer cido de 33 días. Intelectual . Conocien

do el momento máximo (mayor rend.rnen

to) y m fnimo (menor rendim iento) de cada

ciclo. podemos "programar" nuest ras vidas

(por ejemplo. no aceptar compromisos que

ex ijan destreza física durante nuestra fase de

menor rendimiento y posponerlosparalafase

de mayor), yaque los ciclos, como fenómenos

naturalesque son. no pueden ser alterados.

La fiebre del biorntmo arrasó como una

tempestad . Fueron edi tados libros por do

quier para explicarlo. N otas periodísticasapa

reoeron en todos los medios. Pero . pro ba

blemente la más relevante . en térmi nos de

propaganda. fue la que publicó en 1978 la

Inefable Selecciones del Reeaer 's Digest :

'Biorritmo. la llave de susaltas y bqes".

Másadelante, a cormenzos de los SO, llega

ron a venderse calculadoras que daban, para

la fecha del día. nuestra aptitud física. sent i

me ntal o intelectual. según los dictados del

b.orntmo. y era posible calcular con ella la

"compatibilidad" entre cos personas.

¡Cúal era la base del biorntmo? La historia

se remonta a fines del siglo X IX y com ienza

en Alemania . Lateoría fue desarrollada

por un ciru jano de nombre W ilhe lm

Fliess. íntimo amigo de otro médico. para

esa época aún desconocido, pero que

llegaríaa tener fama mundial y conve rtir 

se en uno de los personajesde este siglo

XXque nosabandona: Sigmund Freud.

Fhess afirmaba haber descubierto un ci

clo masculino de 23 días y otro femeni

no de 28 . Muj eres y hombres son

bisexuados. deda Fliess. yen ambos co

existen los dos Ciclos. sólo que en los

hombres es preponderante el Ciclo de

23 díasy en lasmujeres el de 28 . Así lo

explicaen el libro Elritmode lavida:Fun

damentosde una Biología Exacta. publi

cadoenLiepzig en 1906.Enrealidad Fliess

estaba absolutamente maravillado con

ambos números. Básicamente. los ha

llaba como números m ágicos, capaces

de expresarcualquier otro número y por

lo tanto. básico s en la naturaleza. Por

ejemplo . el número 1 es expresado

como 23 x 11 - 28 x 9 ; el 2 es expresa

do como 23 x 22 - 28 x 18, etc. [Tie

ne esto alguna propi edad desconocida

para los matemáticos? Ninguna.. Los

nú mero s 23 y 2 8 so n l lamado s

coprimos, o sea no comparten civiso

res. De hecho. 23 es un núm ero pnmo.

mientras que 28 es expresado como 7

x 2 x 2 (los llamados facto res primos) .

Lamatemática sabe. desde mucho an-
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tes que Fliess. que dos números coprimos

son capaces de expresar cualquier núm ero

entero positivo como una combinación Ii·

neal de ellos. Llamamos combinación li

neal a una fó rmula delnpo 23p + 28q.
D on de p y q son números enteros tam o

bién. Po r ejemplo. en el caso de querer

generar al número l , p = \\ Yq =-9

como ya fue mostrado al inicio de esta

párrafo. Pero otros números dist intos del

23 y de128 pueden realizar lam isma proe

za con talde que sean coprimes. Por eje m

plo 14 ~ 7 x 2 y 45 = 5 x 3 x 3 son

números copnrnos. Con ell o s podemos

expresar el 1 = 14 x 29 ·45 x 9 y el 2 =

14 x 58 - 45 x 18. etc.

Fllesssabíabastante poco de matemática

y qu edó fascinado por esta propiedad que

él atribuyó excl usivamente a los núm eros

23 y 28. Elcaso de51 = 23 + 28 mere

d a atenci6n especial para Fliess qu ien halla

ba. por ejem plo. que Indicaba una edad cri

t ica para las personas, en la que pueden

quedar gravemente enfermas o morir súbi

tamente. Otrascombtnaoones no-lineales

también fuero n exploradaspor Fhess, Es

e l caso de 23 x 28 = 644 . De hecho a

cada 644 días el ciclo femenino y rrescuh

no vuelven a "sincronizarse"

Esta "numero tc ga " de Hiess fue

mantenida v¡gente por Hermann Swoboda.

paciente de Freud en su juventud. luego

deven ido en psicólogo a suvez. Swoboda

trabejó en la U niversidad de Viena y dedicó

bastante tiem po a investigar sob re la cues

tión, hasta su muerte en I1J63. Conside 

raba que los ataques al corazón . muertes o

el inicio de enfermedades importantes. t ien

den a caer en los días M Crít ICOS· de los ciclos

masculino y femenino. Lasagafue conti

nu ada po r hans Wern li qu ien publicó en

1961 el libro Biorritmo, y mástarde po r

George Thommen que publicó ¿Este es
sudía? en 1964 y creó una compañíaque

prove ía el servicio de calcular el biorntmo

ent regando cartas anuales. Por eso s años

al ciclo femenino y masculino se les agregó

el int electual. El ciclo mascu lino de Fhess

hoy en día representa el VIgor físico. la con

fianza y la agresividad. Elciclo femenino.

los sentimientos. mnncón. creatividad .

amor, y cooperación.

lCómo funciona el biorritrro ? En prime r

lugar, los tre sciclos comienzan sirnottánea

mente el díaque una persona nace. Cada

ciclo es representado por lo que en ma te

máticareobe el nombre de función seno. A

cada día le corresponde un valor. Siel valor

es posit ivo. el Individuo se encuentra en un

momento de "liberación de la energía", y

por lo tan to en la mejo r fase. Cua ndo el

valores negatJvo. se encuentra "recargando

la ene rgía" , y es. por lo tanto. una fase de

vitalidad reduc ida. Sin embargo lospeores

días son aquellos en los que se producen

t ransicion es de positivo a negativo o vice

vers a. Esos son días críticos y lo mejo r es

evitar cualquier actividad.

Cuando dos ciclos están en transició n es

un dfa doblemente crmco, El peor día de

todos es cuando los tres ciclos están en

tra nsición . Pero eso ocurre muy extraña

mente : el día de nacimiento y a los 58años

de eda d (e l día 23 x 28 x 33 = 21.252

después de nacer). En el sistema de Ftiess.
que no incluía al ciclo intelectual. cada 644

= 13 x 1& días se repetía exactamente el

mismo patrón de ciclos. Los ortodoxos

de esta "cienciar.uaman a este períod o de

644 días Maño blorrítmco".

Es difícil saber cómo se llegó a estos va

lores para lo s ciclos de 23, 28 Y33 días.

Su misma existencia debiera ser compro

bada extensamente antes de comenzar a

hacer vatiorsos.

llama la atención la universalidad de los

ciclos. Si tomamosejemplos naturales bien

aceptados . como el Ciclo me nst rual o el

/1''''''1",'' •

crcaoano. vemos que ex iste un valor me 

dio que represe nta a la mayoría de los Indi

v iduos. pero con importantes variaciones

ent re ellos. Más aún. lo s ciclos naturales

sufren variaoones Importan tes paraun mis

mo ind ividuo entre un ciclo y el siguiente y

tambi én se ven modificados según la edad

de l individuo o por ciertos eventos (una

enfermedad, por ejemplo). Es entonces

muydificil aceptar la constancia rraterrau
ca de l biorritmo, inalterada de persona a

persona a lo largode toda lavoa. Por úiIJ
me . nos preguntamos por qué los tres o
dos comienzan el díade raoneoto. Elbebé

rec ién nacido es la continuidad del feto . y

ese recién naoc o pasará mucho tiempo

hasta tener hábitos SImilares a los adul tos .

N o se ent iende entonces cómo.

abruptamete, el día de nacimiento los tres

"ciclosvitales" comienzan simultáneamente

como SI alguien hubieraencendido una Ha

ve eléctrica. No suele ser asícomo funcio

na la naturaleza.

Lo que no se entiende. en realidad. es

có mo se puede aceptar una teoría tan sim

plista de un fenómeno tan com plejo como

es lavida. Es como querer considerar que

los caballos son esféncos y sin rozamiento .

viejo chiste del ámbito científico que nos

quiere decir que las simp lificaciones extre

mas no sirven para describir la naturaleza.

D espués de aquel brote de los años 70

y 80. el biorritmo desapareció de las

marquesinas. Probablemente sea demase

do nnatemálJeo para la"Nueva Era"que pro

clama una ciencia con "rostro humanoM . O
tal vez se agotó a sí mismo. Después de

algunos años Intentando usarlo frus 

tradamente . la gente se fue aburriendo y

simplemente lo abandonó. Esque a la larga

todos somos capaces de damos cuenta de

que el caballo no es esférico . Y el escarsba

JOno es un parale lepípedo. •

*CmtrodeRJdioAs"tnY~y~dellnstJtJto

Presbtteriano Madi.enzlt! . Siu1 PatJlo. Br.li!l
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La últimaedición de la"GuiaTuristica de la

Galaxiade Andrómeda". informa a sus lecto

res que los nativos del planeta de los Dos

Bocas hacen siempre dos afi rmaciones simul

táneamente (desde luego. unaafirmación con

Glda boca). Es importante saber quecualquiera

de loshabitantesde este planetapertenecea

unay s610 unade lastressiguientes catego

rías: ¡::K)f unladoestánlosDos Bocas veraces
(cuando ellos hablan sus dos afirmaciones

siempre son rigurosamente verdaderas): por
otro. los Dos Bocas mentirosos (susdos afir

macionesson siempre falsas); y. como últi
mo caso, elgrupo de los Dos Bocasmixtos

(cuando ellos hablan. siempre unade susafir

maciones es verdadera y la otra es falsa).

Ciertavez llegóalplanetade losDos Bo

cas unviajero espacial llamado Spock, queera

muyaficionado a lalógica. A lospocosminu

tosde sullegada, Spock seencontró con un

nativo del lugar.

Problema I

Spock le preguntó al nativo a qué grupo

pertenecía yelnativo respondió: "Soymedo /

Soymixto", (La barrasepara las dos afirma

cionessimultaneas del Dos Bocas). lA qué

grupo pertenecíaeste nativo?

Problema 2

Tras deducir aqué categoría pertenecía

aquel primer habitante, el viajero continuó

caminando y no tardó en encontrarse con

un segundo nativo.

También a este nativo Spockle preguntó

aqué grupo pertenecía y el Dos Bocasres

pondió: «Soy verazo soymixto /Soyveraz

o soy mentiroso» .

Spockle pidió másinformación y. enton-

ces, el nativo agregó: "Hoyes jueves/ Hoy

esjueves". ¿A qué clase pertenecíael Dos

Bocas? ¿Era jueves ese día? (Debemos

aclarar que los días, horas y semanas se

miden en DosBocas del mismo modo que

aquíen la Tierra).

Problema 3

Al pie de una colina del planeta Dos

Bocas, Spockhalló al tercer nativo.

Ante laconsabida pregunta. el Dos Bocas

respondió : "Soy veraz o soy ment iroso /

Soyveraz o soy mentiroso ". iAqué grupo

pertenecía?

EXACTAmetlu!E
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Problema 4

Un rato más tarde. llegando yaa lacimade

lacolina, Spock se encontró con unapareja

de DosBocas llamadosA1eph y Beleph.

Aleph dijo: "Mi otraafirmación esverdade

ra / Beleph es mentiroso", Beleph agregó:

"Mi otraañrrnacónes falsa / ". La segunda

afirmación de Beleph no seentendió puesen

ese momento esa boca estaba mascando

chicle, pero de todos modos Spock pudo

deducir aqué clasepertenecía cada uno. lA

quégnupo pertenecianA1eph y Beleph!

Cuenta la leyenda que poco despuésde

este cuarto encuentro, Spockabandonó el

planeta de los Dos Bocas para cont inuar

sus viajes po r e!Cosmos. En muchos de

los planetas que visitó , halló problemas in

teresantes. pero ellos serán temas para

otras histori as.

Soluciones del número antenor

Las preguntas del núme ro

anterior son problem as

abiertos que siguen con la

solución pendiente .

"Licencisdo en MatemJ tica y docente de1
Deparmento de Computación - FCEyN.

"rtrcencaao en t-tstemsucs • FCEyN.
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