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Hoce pocos dias asumié la Presidencia de la
Nacién el doctor Fernando De la Ria. Su ga-
binete incluye como secretario de Tecnologia,
Ciencia e Innovacion Productiva al ex canci-
ller Dante Caputo. Parece auspicioso que la
nueva Secretaria dependa directamente de Pre-
sidencia, que su nuevo nombre sugiera la vo-
luntad politica de apoyar el desarrollo cientifi-
co y tecnolégico, y que la Comisién Nacional
de Energia Atémica (CNEA) y la Comisién
Nacional de Actividades Espaciales (CNAE)
se encuentren bajo su érbita.

Hubiera sido asin mds auspicioso que también
estuviera en su dmbito el Instituto Nacional de
Tecnologia Industrial (INTI), que podria enton-
ces, conjuntamente con la CNEA y la CNAE, ser
la base de un polo tecnolégico importante. La-
mentablemente, las presiones en favor del status
guo del INTI e, indirectamente, de su falta de
protagonismo como herramienta de desarrollo tec-
noldgico, fueron exitosas.

Se podria abrir entonces una nueva etapa en
la ciencia y la tecnologia, dmbito que preocupa
enormemente a los cientificos y tecnélogos gue
integran esta Facultad. Las condiciones de con-
torno, sin embargo, no son faciles: los sueldos de
los profesores y de los investigadores son muy
bajos, existen serias posibilidades de que el pre-
supuesto del CONICET sereduzca y, en gene-
ral, no parece que la sociedad argentina haya
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comenzado a entender que, sin ciencia 'y tec-
nologia no hay desarrollo, por mds que las cuen-
tas cierren.

Es asi como los investigadores cientificos y
tecnoldgicos, muchos de los cuales tienen su
lugar de trabajo en nuestra Facultad, observan
expectantes. Por un lado, el nombramiento
de una figura de alta presencia politica como
el licenciado Caputo pareceria presuponer
un interés novedoso por la ciencia de parte
de las autoridades nacionales, la tecnologia
y la innovacion.

Por otro lado, los hechos concretos —empe-
zando por la sitnacion presupuestaria—podrian
querer decir que las autoridades nacionales
prestan a la cienciay a la tecnologia lo que los
angloparlantes llaman “lip service”, una de-
fensa sélo en apariencia. Al respecto, es impor-
tante que las nuevas autoridades despejen con
la mayor rapidez posible las dudas de la co-
munidad cientificay tecnolégica porque, en
un pais como el nuestro, el optimismo dura
muy poco si no se lo sostiene con medidas con-
cretas. Y sin una dosis de entusiasmo, aunque
sea pequena, de esta comunidad, no hay pro-
yecto de desarrollo cientificoy tecnolégico que
pueda tener éxito.

Dr. Pablo M. Jacovkis
Decano de la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales - UBA

por Ricardo Cabrera......38
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FULL TIME

por Ricardo Cabrera
ricuti@de.fcen.uba.ar

En muchas universidades una cierta cantidad de profesores son
contratados para trabajar tiempo completo no permitiéndoseles

otras ocupaciones remuneradas fuera de ella. A este tipo de

contratacion se la llama de dedicacion exclusiva. Un alto

porcentaje de profesores con dedicacion exclusiva caracteriza de

modo inequivoco una universidad cientifica.

Son dos clases muy diferentes. Estin

las universidades en las que el conocimiento
se construye, se crea. Estan las otras, aque-
llas en las que el conocimiento se repite, se
retransmite.

En el primer grupo se ubican las univer-
sidades cientificas. En ellas no sélo hay
aulas. Suelen estar abarrotadas de cuchi-
triles y recovecos: son laboratorios en los
que se desarrolla la investigacion cientifi-
ca. En estas casas de estudio las curriculas
suelen ser flexibles, los doctorados suelen
tener un peso relativamente importante,
lainterdisciplinariedad es moneda corrien-
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te. En éstas, la palabra “universidad” co-
bra un significado abarcativo: el conoci-
miento universalista es el paradigma de
todos los participantes.

En el segundo grupo, se erigen las uni-
versidades de corte profesionalista —los
especialistas en teorias académicas las lla-
man napolednicas, en alusion a su origen
histérico—, generalmente estructuradas
rigidamente en unidades académicas, las
facultades. A su vez, las facultades estian
fuertemente asociadas con profesiones a
las que invariablemente, en cierta medida,
regulan. En ellas la palabra “universidad”



Las dedicaciones exclusivasy

surge meramente de la suma algebraica de
los compartimientos estancos.

En particular, la Universidad de Buenos
Aires (UBA) no posee una modalidad de-
finida. En el mapa de la UBA, que repre-
senta una verdadera federacién de facul-
tades, las hay de neto corte profesionalista
pero también, algunas pocas, de marcado
corte cientifico. Las universidades priva-
das argentinas pertenecen decididamente
y sin complejos a la clase profesionalista.

La diferencia sustancial

Ahora bien, a primera vista pudiera pa-
recer que ambas modalidades logran (o al
menos pueden lograr) un mismo produc-
to, a saber, una ensefianza de buena cali-
dad. Sin embargo algunas piezas funda-
mentales con las que ambos modelos se
construyen producen fatalmente una di-
ferencia sustancial. Una de ellas es la dedi-
cacién de los docentes.

En la universidades napolednicas el con-
cepto es cubrir los cargos docentes con
los mejores profesionales, lo cual, obvia-
mente estd muy bien. Ahora, en general
las universidades no pueden ofrecer suel-
dos demasiado suculentos ya que ellas —al
menos las pblicas— no producen ganan-
cias, sencillamente porque no han sido
creadas para generar dividendos sino para
producir otro tipo de bienes. Por lo tanto
ocurre que los mejores profesionales, si su
vocacién es muy grande, aceptan un car-
go docente, pero de pequena dedicacién,
mientras viven mucho mas dignamente de
lo que ganan en su estudio o en su consul-
torio. El resultado es que la mayor parte
de los docentes de las universidades
profesionalistas tienen cargos part-time o

Buenos Aires

Datos acerca de la distribucién de cargos de algunas universidades nacionales

(Fuente: Secretarfa de Politicas Universitarias, 1996)

de dedicaci6n simple.

En las universidades cientificas pasa algo
diferente. Tal como lo establece el Estatu-
to de la UBA, el cargo de dedicaci6n ex-
clusiva no es para estar 40 6 50 horas se-
manales frente a alumnos. La obligacién
es que el tiempo debe repartirse entre do-
cencia e investigacion cientifica. Es decir,
un docente full-time de la UBA es —o de-
berfa ser— un investigador cientifico.

Entre ser un profesional o ser un cienti-
fico, entre ejercer una profesién o hacer
ciencia, hay diferencias de las que la do-
cenciay la excelencia se nutren. Por ejem-
plo: no se puede ser cientifico sin estar
actualizado, ya que nadie puede descubrir
lo que ya est4 descubierto. Un profesio-
nal puede ser bueno si tiene un buen baga-
je —y sobre todo un buen manejo—de co-
nocimientos, pero no se puede ser cienti-
fico sin haber bajado hasta las profundi-
dades del conocimiento, sin conocer las
bases en las que el manejo se sustenta. El
part-time puede dejar lo mejor de si en el
escaso lapso de una clase. Pero el full-time,
el cientifico, puede formar discipulos, pue-

de acompafiar al alumno en el proceso de
aprendizaje y formacién. Quien se dedica
alauniversidad en forma exclusiva tiene la
oportunidad de organizar la vida de la c3-
tedra, repartir el tiempo entre el aula, el
laboratorio, el seminario, la discusién en-
tre pares y no pares, formar un grupo de
investigacion, y muchos etcéteras. Ade-
mis, la interdisciplinariedad surge espon-
tineamente si la permanencia redne cien-
tificos de disciplinas diversas.

No inventamos nada

En la escuela secundaria pasa algo simi-
lar. Un emprendimiento que involucré a
un buen nimero de instituciones secun-
darias, el famoso Proyecto 13, permite -y
en eso consiste- que los profesores con-
centren sus horas de citedra en un solo
establecimiento. ¢Se hace ello para evitar
que gasten sus escasos ingresos en el taxi?
Y... en parte si, pero lo cierto es que las
escuelas que participan del Proyecto 13
suelen ser las mejores. La dedicacién de
los docentes, su compromiso con la insti-
tucién, suele ser cualitativamente superior.

EXACTA mente Bl



Totales*

Unidades académicas

Agronomfa
Arquitectura

CBC

Cs. Econémicas

Cs. Exactas |

Cs. Sociales

Cs. Veterinarias
Derecho

Farmacia y Bioguimica
Filosoffa y Letras

Ingienerfa

Medicina
Odontologfa 180
Psicologia 301

PROFESORES DE LAS FACULTADES DE LA UBA

Dedicacién Exclusiva

 Porcentaje

62.23%
406%
20,05 %

B 6
7,64 %

* Sélo se consideran los cargos rentados

El provecho que la institucién les saca es
mucho més que la suma de las horas que le
dedican. Espontdneamente se logra que
los docentes full-time interactien entre
colegas de otras disciplinas, asuman tuto-
rfas o consejerfas de alumnos, asuman ta-
reas extracurriculares, participen de lavida
social del establecimiento que espontdnea
e inevitablemente se ha convertido en su
segundo hogar, mientras que el resto de
los “profesores taxi” siguen padeciendo su
no-pertenencia a ninguna escuela, corrien-
do de La Matanza a San Isidro por dos
horas los lunes y cuatro los jueves.

En muchas universidades que son, quie-
ren, o quisieron ser cientificas, el celo por
la dedicacién exclusiva es tan grande que
suele ir acompafiado por un régimen de
incompatibilidad que prohibe al docente
otras actividades remuneradas fuera de
ella (de ahi surge el nombre). Los salarios
universitarios argentinos son tan misera-
bles que muchos docentes eludieron la
prohibicién mientras las autoridades ha-
cfan, en la medida de lo posible, la vista
gorda. Lo cierto es que el docente full-
time, el cientifico, rara vez incurre en in-
compatibilidades con la dedicacién, senci-
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llamente porque el trabajo cientifico es
absorbente. De alguna manera, aunque
nunca se rinda, ni deje de reclamar lo que
es justo, ni se resigne a los salarios absur-
dos que la sociedad le impone, el cientifico
eligi6 la ciencia por una vocacién profun-
day no por deseos de pertenecer al jet-set.
Luis Federico Leloir estarfa cobrando en
mano, en nuestra Facultad de Ciencias
Exactas, unos 1.800 pesos mensuales.

Aquel viejo esplendor

Otro Nobel nuestro, Bernardo Houssay,
luché sin descanso porque la universidad
tuviese docentes de tiempo completo, que
hiciesen ciencia. Indudablemente triunté
en otros campos pero no en ese. La Facul-
tad de Medicina de la UBA, en la que in-
vestigd, desarrollé y generé conocimien-
to, en la que formé discipulos que a su vez
también fueron galardonados, tuvo un
s6lo decano full-time, una honrosa excep-
ci6n: el doctor Guillermo Jaim Etcheverry.

La UBA tuvo, all4 por los sesenta, una
época dorada, en la que tomé decidida-
mente el rumbo de las universidades cien-
tificas. Las dictaduras militares y las san-
grias politicas, no s6lo nos privaron de una
innumerable cantidad de cerebros
irremplazables, también torcieron el rum-
bo del tipo y estilo de universidad que su-
pimos concebir. De una universidad cien-
tifica de excelencia que sobresali6 en toda
América Latina, la orientacién se desvié
hacia una universidad de emergencia que
pudiera responder a la demanda de profe-
sionales que necesitaba la poblacién. Y aqui
estamos, tentados por el marketing de la
carrera corta y la salida laboral. Aunque
todavia persisten focos de excelencia, y
también es cierto que se crean nuevos fo-
cos de pujanza cientifica. Pero pareciera
ser que mientras NO reconvirtamos nues-
tra planta docente para hacerla
mayoritariamente full-time y cientifica,
entonces, aquel viejo esplendor seguird
siendo inalcanzable.l



Erradicacion del virus de la viruela ] / nd

por Alejandro J. Moreno™®

La primera sentencia fue dictada en
1990y debié llevarse a cabo en 1993. Sin
embargo la ejecucion fue pospuestay se
decidi6é que 1995 seria la fecha final. No
se cumplié y la fecha fue cambiada al 30

de junio de 1999. Pero ese dia pasé y la
sentencia fue pospuesta, una vez mis,
hasta el afio 2002.

Los “condenados” son las cepas vivas del
virus de la viruela, que se mantienen con-
geladas en dos laboratorios de alta seguri-
dad: el Centro de Control de Enferme-
dades de Atlanta (CDC), en Estados
Unidos, y el Centro de Investigaciones en

CONDENA

nuevamente
pospuesta

Virologiay Biotecnologfa de la Federacién
Rusa (VECTOR), en Koltsovo.

Estos son los dos tnicos laboratorios
autorizados por la Organizacién Mundial
de la Salud (OMS) para contener y utili-
zar con fines cientificos los ltimos virus
vivos de la que fue una de las mis atroces
plagas de la humanidad.

Sise resuelve la destruccion, los recipien-
tes con virus congelados serfan llevados,
en presencia de observadores internacio-
nales, a autoclaves, donde serfan someti-
dos aaltas temperaturas y presién de va-
por durante por lo menos 30 minutos. Més
del doble de tiempo de lo que requerirfa
normalmente su aniquilacién.

Laviruela es una enfermedad altamente
contagiosa, producida por el virus variola,
que se transmite de persona a persona,
por aire, al aspirar las diminutas gotas de
saliva que se expelenal toser o estornudar.

Entre 12y 14 dfas después de producido
el contagio aparecen sintomas parecidos a
los de la gripe, luego surge una erupcién en
la cara y el resto del cuerpo incluidas las
palmas de las manos y los pies. La erup-
cién evolucionaa vesiculas y luego en pis-
tulas, extremadamente dolorosas, que
dejan cicatrices permanentes.

Historia de una enfermedad

Esta terrible enfermedad ha acompana-
do ala humanidad durante muchos siglos.
Hay evidencias de casos que se remontan
al antiguo Egipto, por ejemplo se supone
que el faraén Ramsés V murié de dicha
enfermedad.

En la Edad Media lleg6 a Europa y se
vuelvié una enfermedad comtn que se

EXACTA mente |l



daba frecuentemente en invierno, cuan-
do las condiciones climiticas favorecian
su propagacion.

En 1520 Hernin Cortéz la trajo
(involuntariamente) a Américay causé la
muerte de cuatro millones de aztecas. En
el siglo dieciocho una fuerte epidemia se
registr6 en Europa donde cinco reyes jun-
to con muchos de sus sibditos murieron
por su causa.

Hasta no hace mis de 30 afios atin era
endémica en 31 paises. Afectaba de 10a
15 millones de personas por afo, de las
cuales 2 millones morfan y el resto queda-
ban desfigurados o ciegos de por vida.

En 1796 Edwar Jenner, médico ingles,
not6 que las personas que padecian pre-
viamente de una enfermedad similar, que
se daba en las vacas, eran resistentes a la
viruela humana. Jenner ide6 la “vacuna”.
Una pequefia dosis de la variedad que afec-
taba al ganado protegia contra la virulenta
variedad humana de la enfermedad.

Asisurgi6 latinica arma contra este mal.
A lo largo de los afios la vacunacién se in-
tensific y finalmente entre 1966 y 1977
la OMS llevé a cabo un plan para
erradicarla del planeta, detectando y ais-
lando a los enfermos. En 1974 se realiz6
una campana de vacunacién global, pais
por pais, ciudad por ciudad, pueblo por
pueblo, en todos los continentes.

El dltimo brote natural ocurrié en
1977 en Somaliay en 1980 la viruela fue
declarada erradicada del planeta. El he-
cho de que el virus solamente pudiera
vivir y reproducirse en humanos y no en
otro tipo de animal o insecto favorecié
la erradicacién.

Debido a supuestas fugas de laborato-
rios biol6gicos, donde se estaba trabajan-
do con el virus se produjeron posterior-
mente algunos brotes pequefios que fue-
ron ripidamente controlados. El tltimo
caso no natural se registr6 en 1978. La
periodista inglesa Janet Parker contrajo
el mal cuando cubria una nota en el

Medical School de Birmingham donde se
trabajaba con cepas del virus.

Debido a estas posibilidades de escapes
accidentales (6 intencionales en la forma
de bioterrorismo) se decidi6, como com-
plemento del plan de erradicacién, que las
cepas vivas fuesen almacenadas Ginicamen-
te en dos laboratorios de alta seguridad,
mientras se terminaba de elaborar el mapa
genético del virus y se decidia sobre su
destruccién.

A favor y en contra de la destruccién

La posible destruccién de los Gltimos vi-
rus vivos de la viruela humana ha genera-
do unaintensa polémica en la comunidad
cientifica y politica. Los que estdn a fa-
vor de la destruccién argumentan lo si-
guiente:

-Un escape accidental de los laborato-
rios serfa desastroso ya que debido a la
suspensién de la vacunacién masiva la po-
blacién esté en alto riesgo. Asimismo la
vacuna sélo protege por el término de diez
afios. Dada su extrema virulencia y su alta
capacidad de contagio, sus consecuencias
serfan devastadoras. Ningin laboratorio
puede considerarse 100 por ciento segu-
ro, puede haber errores humanos.

-Los remanentes podrian ser robados
por terroristas y usados como arma bio-
l6gica. (Elvirus de la viruela esta conside-
rado una de las armas biolégicas principa-
les, segin Donald Henderson quien enca-
bez6 la campana de erradicacién de la OMS
y es uno de los principales impulsores de la
destruccién de las cepas vivas).

-Con el secuenciado de los genes es sufi-
ciente para continuar investigando.

-Para considerar la viruela completa-
mente erradicada hay que destruir todos
los virus, sélo entonces se considerara eli-
minada de la faz de la tierra.

Los cientificos que se oponen a la des-
truccién argumentan que es principal-
mente una decisién politica y no cientifi-
ca. Respecto de la posibilidad de escape y
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Edward Jenner: inventor

de la vacuna

Ya desde antes de laimplementacién de
la vacunacién por Jenner, en China y en
Africa se sabia que si se aplicaba un poco
del liquido de las pUstulas en una persona
sana, esta en ocasiones adquirfa una forma
leve de la enfermedad y luego se volvia
inmune. A esto se lo denomina
variolizacion. En 1721 Mary Montagu,
quien padecié de viruela, conocié el méto-
do de variolizacion en Constantinopla y lo
aplicoasu hija. _

Jenner noté que las mujeres campesi-
nas, contrafan una variedad de viruela de
las vacas que era benigna y las inmunizaba
contra fa viruela humana.

El 14 de mayo de 1796 Edward Jenner
llevé a cabo su célebre (aunque dudosa-
mente ético) experimento. Usé a un nifio
de 8 afos, James Phipps, y lo inoculd con
elfluido de una pistula de la viruela vacuna.
Luego de ocho semanas, teniendo gran
confianza en su método, expuso al nino a
la viruela humana encontrando que el nifio
estaba protegido.

En 1801 Jenner publicé “ El origen de
la inoculacién de vacunas”. En un princi-
pio se usé como material de fabricacién
de las vacunas los fluidos de los nifos
vacunados.

Mas adelante, por razones no deltodo
conocidas, se dejo de utilizarla cepadela
viruela vacuna y desde entonces se utiliza la
cepa denominada “vaccinia” que es de ori-
genincierto, ;Séro igualmente efectiva.

de su uso como arma biolégica varios ex-
pertos opinan:

-No se sabe si realmente todos los virus
vivos de viruela se encuentran en los labo-
ratorios de la OMS. Se argumenta que al-
gunos paises podrian tener virus almace-
nados con fines bélicos o de investigacion.

-Hay victimas de la viruela que fueron



El virus de la viruelal

enterradas en regiones articas. Estos cuer-
pos podrian ser el foco de un nuevo con-
tagio si contienen virus en estado latente.

-Hay una variedad de viruela que afecta
alos monos y que es escasamente trans-
misible alos seres humanos. Sin embargo
se han detectado varios casos reciente-
mente en la Republica del Congo. Se teme
que este virus pueda cambiar a una varie-
dad més contagiosa.

-Las secuencias genéticas del virus son
publicas. También hay partes no virulen-
tas del virus copiadas (clonadas) en bacte-
rias. Te6ricamente serfa factible con toda
esta informacién volver a reconstruir al
virus, segin declara Andrew Bell, de la
Universidad de Alabama.

Con estos argumentos, los opositores
declaran que la destruccién de las cepas
vivas carece de sentido, pues no ofrece la
seguridad de que la destruccién sea com-
pleta. Alinterrumpirse la investigacioén se
impide la posibilidad de encontrar una cura
efectiva contra la viruela en caso de que
algunos de los posibles escapes (acciden-
tales o intencionales) ocurran.

Los cientificos consideran que el poder
destructivo de la viruela se debe a que el
virus “sabe” cémo combatir y destruir
nuestro sistema de defensa. “Tiene mu-
chas formas de engafar al sistema
inmunolégico de modo que éste no ac-
te”, declara el doctor Grant McFadden,
virélogo de la Universidad de Alberta,
Canada.

El doctor Joshua Lederberg, de la Uni-
versidad Rockefeller, considera que cada
gen de la viruela es una enciclopedia de
mecanismos y sustancias quimicas para
desactivar o engafiar nuestro sistema in-
mune. “Estudiando c6mo se produce este
ataque se pueden idear formas de evitarlo
e incluso conocer méas a fondo el sistema
inmunolégico en general”, sostiene.

Esto tltimo serfa de extremada impor-
tancia en el caso del SIDA y de otras en-
fermedades causadas por virus como por
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ejemplo el ébola. El virus de la viruela pue-
de ensefiar a los vir6logos c6mo el cuerpo
se defiende de las infecciones.

La doctora Celia Coto, del Departamen-
to de Quimica Biol6gica de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires, opina que la
probabilidad de un escape accidental en
un laboratorio de alta seguridad es extre-
madamente baja, por lo que los beneficios
que se obtendrian del estudio del virus,
superan ampliamente los riesgos. “Para
comprender realmente c6mo actiia, es
necesario contar con cepas vivas del virus,
ya que no basta con conocer las secuen-
clas genéticas”, aclara Coto.

Un dilema

En tanto que el doctor Ralph Henderson,
director asistente de la OMS, afirma que:
“Hay que evaluar los riesgos potenciales
en caso de escape con los posibles benefi-
cios de su preservacion para investigacién”.

En un informe de la OMS de enero de
este afio se anuncia que en el mundo hay
60 millones de dosis de vacuna y que la
cepa con la que se la puede fabricar se en-
cuentra en un laboratorio en Holanda. Sin
embargo elaborar masivamente la vacuna
llevaria por lo menos 3 afios.

Ademis no se podrian vacunar a los pa-
cientes con SIDA o a las personas con el
sistema inmunol6gico deprimido, aquellas
bajo quimio o radioterapia pues la vacuna
es a virus vivos. Si hubiera un brote, estas
personas, al no poder ser vacunadas y por
haber destruido las cepas vivas, tampoco
contarfan con una cura efectiva.

Existe un extenso informe del Instituto
de Medicina de los EE.UU. llamado “Afir-
macién sobre las necesidades cientificas
de preservar cepas vivas del virus de la vi-
ruela” redactado por un comité de desta-
cados virélogos, médicos y genetistas, en
él se dice que debido al confinamiento del
virus a sélo dos laboratorios se ha investi-
gado muy poco sobre el mismo. Las técni-

Microfotografia del virus de la viruela.

cas han avanzado mucho de modo que se
podrian obtener grandes cantidades de in-
formacién.

Algunos cientificos se preguntan incluso
sobre la ética de destruir intencionalmente
una especie. “A la naturaleza le llevé millo-
nes de afos crear al virus de la viruela.
{Deben diez personas sentadas en una
mesa decidir su destruccién?”, se pregun-
ta Wolfgang Joklik, jefe del Departamen-
to de Microbiologifa del Colegio Médico
dela Universidad de Duke.

Quizis sea extrano defender el derecho
ala“vida” de este “asesino” ancestral de la
humanidad. Conservarlo quizis nos per-
mita mejorar NUestro conocimiento so-
bre los virus pero existe el peligro de un
escape accidental. Es un dilema politico,
cientifico y ético muy dificil de resolver.l

* Docente investigador del Departamento de Fisica
de la FCEyN, egresado del Curso Taller de Divulga-
cion Cientifica y Técnica-lIB.
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Volcanlsmo en Argentina
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por Fernando Ritacco® f g

La actividad volcdnica es el
producto de la expulsion, en
ocasiones suave y en otras
explosiva, de los materiales
solidos, gaseosos vy liguidos que
se encuentran, generalmente a
elevadas temperaturas, en las
profundidades del planeta. Los
volcanes actuales se hallan
distribuidos principalmente en
torno al Océano Pacifico,
formando el denominado
«Cinturén de Fuego». De este
sistema forman parte los
situados en la Cordillera de los
Andes.

Como verdaderas bombas de tiempo,
siempre en peligro de estallar, los volcanes
ejercen una particular atraccién en los
hombres, quienes los han convertido en
principales protagonistas de mitos, leyen-
das, tragedias y; en los tltimos tiempos,
hasta en estrellas de Hollywood.

Pese a que por el nimero de pérdidas
humanas y los dafios producidos, el
volcanismo ocupa un lugar intermedio en
la escala de las catdstrofes naturales, la
explicacién del gran interés que genera el
fenémeno parece estar basada en el te-
mor ancestral de los seres humanos a la
energfa desatada en los procesos eruptivos
y alafascinacién que produce este espec-
taculo de la naturaleza, verdaderamente
colosal.

Si se observa un mapa mundial donde se
indican los lugares del planeta en los que se
encuentran los volcanes, puede notarse que
éstos no se distribuyen al azar, sino que
que se ubican, principalmente, en los bor-
des de las placas que forman la corteza
terrestre (ver C6mo nacen los volcanes).

La Cordillera de los Andes es una de las
cadenas montafiosas en la que se encuen-
trauna gran cantidad de volcanes (existen
miés de 600). Pero su tramo argentino-
chileno presenta diferencias estructurales
entre el sur, el centro y el norte de la mis-
ma.

“En el primero de los sectores, la cadena
es delgaday con un importante volcanismo
activo que se inicia en el Cuaternario, e
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indica

incluso continta en la actualidad”,
el doctor Ernesto Cristallini, del Departa-
mento de Ciencias Geoldgicas de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de la Universidad de Buenos
Aires.

“El tramo central de la Cordillera, entre
el centro norte de la provincia de Mendoza
y La Rioja -prosigue-, es muy ancho, ex-
tendiéndose casi hasta la provincia de Cér-
doba. Se caracteriza por tener las mayo-
res alturas de la cadena sudamericana,
como el Cerro Aconcagua o el Cerro
Mercedario, y si bien carece de volcanismo
activo en nuestro dias y practicamente
desde todo el Cuaternario, es una de las
zonas mds sismicas del planeta. Fue en este
sector donde se produjo el terremoto de
San Juan, en 1944 y Caucete, en 1976.”

Por tltimo, segtin el experto, en el norte,
la cadena vuelve a tener volcanismo acti-
vo, pero a estos fenémenos se suma, al
igual que en el caso anterior, la actividad

sismica.

} LOS ESTRAGOS DEL HUDSONJ
Enla Cordillera de los Andes, alo largo

del limite con Chile, existen alrededor de
60 volcanes activos. La inmensa mayoria
de ellos se encuentra del lado chileno pero,
debido alaaccién de los vientos del Pacifi-
co, sus consecuencias se hacen sentir, so-
bre todo, en el territorio argentino.
Como un ejemplo relativamente recien-
te de este fenémeno, basta citar lo que
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Volcanismoll

ocurri6 con el volein Hudson. El 8 de agos-
to de 1991, los habitantes de Los Anti-
guosy de Perito Moreno, dos pueblos si-
tuados al noroeste de la provincia de San-
ta Cruz, vieron cémo repentinamente el
cielo comenzaba a oscurecerse y empeza-
ban a caer cenizas que lentamente iban
cubriendo los techos de las casas, los auto-
méviles y maquinarias agricolas, los ani-
males y los cultivos.

Desde ese dia y durante mas de una se-
mana, el Hudson, un volcan de alrededor
de 1900 metros de altura situado un poco
mis al norte, pero del lado chileno, arrojé
en total unos 2.500 millones de toneladas
de materiales que se encontraban en su
interior. En poco tiempo, més de 150.000
kilémetros cuadrados de la Patagonia que-
daron cubiertos por una capa de cenizas
de entre nueve centimetros y un milime-
tro de espesor que, por la accién de los
vientos, llegé, incluso, a las Malvinas y, aun-
que muy levemente, a la ciudad de Buenos
Aires.

Las consecuencias para la regién fueron
inmediatas. De acuerdo con un informe
suministrado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), debie-
ron evacuarse cientos de habitantes de las
zonas més afectadas, se perdieron los cul-
tivos de frutillas, frambuesas y hortalizas
y quedaron comprometidas las proximas
siembras.

—

LOTROS INCONVENIENTES

Pero, la que sin duda se vio més castigada
fue la produccién lanera, una de las princi-
pales actividades econémicas del territo-
r1i0. Con las cenizas cubriendo las pasturas
y las aguadas, las ovejas rapidamente co-
menzaron a morir de hambre y de sed,
perdiéndose la lana de cerca de un millén
y medio de cabezas.

Las erupciones pueden ir acompafiadas
también por gases volcdnicos que muchas
veces atacan la salud y el ambiente. “Cuan-

acen los volcanes

Los volcanes son, esencialmente, una
de las multiples manifestaciones superfi-
ciales y subsuperficiales de la energfa in-
terna del planeta. Para explicar la apari-
cién de aquellos que se encuentran en la
Cordillerade los Andes, ¢
me ;
subduccion.

Larespuesta se encuentraen las entra-

nec&sano pﬂ-

comprender el fenémeno de

 bolaincandescente en estado semiliquido
sobre la que «navegan» las distintas pla-
cas de naturaleza litica que conforman la

vimiento de estas placas lo que puede
dar ongen ados pracesas distintos: el de

ale]ando mientras dejan salir el matenal
incandescente que se halla por debajo de
ellas, y el de subduccién -como el que da

; rigena la Cordillera de los Andes y a sus
volcanes- donde una placa ocednica (la
de Nazca) se esta «lntroduqendo» por

alas profundldades igneas del planeta.
Cuando los materiales en estado de
gases y fluidos encuentran una falla, por

comienzan a ascender; formando un con-
ducto que aI llegarala superf‘ cie arro;a

una estructura de forma cénica alrede~
dor de la boca de emisién. Asi nace el
volcan

do eso sucede, estas sustancias contami-
nantes quedan retenidas en los pastos y
provocan la intoxicacién de los animales al
ser ingeridas durante la alimentacién”, ex-
plica el profesor Victor Ramos, del De-
partamento de Geologia de la FCEyN.

“El Hudson -sefiala Ramos- generé una
nube que contenfa un millén y medio de
toneladas de di6xido de azufre que, junto
con las cenizas mis finas, circulé durante
dos semanas alrededor de nuestro hemis-
ferio.” De acuerdo con el experto, ese fe-
némeno habria hecho descender la tem-
peratura en el sur de la Argentina en casi
un grado centigrado, debido a que actué
como un filtro contra los rayos del sol.

Sin embargo, los cambios originados por
la erupcién no se detuvieron alli. Segtin
afirma Ramos, a los 3 afios de producido
el fenémeno, los sectores mis perjudica-
dos dela provincia de Santa Cruz presen-
taban un incremento de la aridez de casi
un 50 por ciento respecto de los valores
previosala erupcién, sobre todo en la gran
altiplanicie central, que posee un e-
cosistema muy inestable con escasas llu-
Vvias y pocos pastos.

‘ EFECTOS DEVASTADORES J

Pero las erupciones no s6lo provocan
desertificacién, cambios climaticos y pér-
didas agropecuarias; también pueden cos-
tarle la vida a muchos seres humanos.

Al respecto, a contramano de la creen-
cia popular, la posibilidad de que una erup-
cién volcdnica produzca un gran nimero
de victimas fatales no necesariamente ra-
dica en que se genere una expulsion de lava.
“Este material, formado por rocas fundi-
das, de acuerdo a su viscosidad, por lo ge-
neral avanza en una forma relativamente
lenta, del orden de los 5 alos 1000 metros
por hora, lo cual concede un mayor mar-
gen de tiempo para evacuar a la pobla-
ci6n”, explicala doctora en Geologia Stella

Poma, de la FCEyN.
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Segiin la especialista, existen otros fac-
tores de riesgo que constituyen un mayor
peligro para la integridad de aquellos que
habitan las zonas aledafias a los volcanes.
Uno de ellos son los lahares, flujos de lodo
y rocas de gran velocidad que en muchas
oportunidades acompafian a las erupcio-

volcanes

Por qué se llam

nes explosivas y se originan, entre otras cau-
sas, por la fusién de la nieve, del hielo 0 a
partir de avalanchas generadas por la acti-
vidad del volcan.

Sin embargo, los denominados flujos
piroclasticos constituyen los productos
volcanicos mas destructivos y mortales ca-
paces de arrasar todo lo que encuentren a
su paso. “Se trata de fragmentos de rocas
calientes de muy diversos tamafios, envuel-
tos en gases -afirma Poma-, que pueden
desplazarse como un fluido por las laderas
de los volcanes, alcanzando temperaturas
de varios cientos de grados y velocidades
de entre 20 y 150 kilémetros por hora”.

BENEFICIOS Y PREVENCION

Pero el volcanismo no representa tinica-
mente imagenes de muerte y destruccién.
Constituye un proceso dinidmico y
continuo que también produce efectos
beneficiosos. Entre otros, cabe sefalar
que la atmésferay los océanos de la Tie-
rra se habrfan formado hace cientos de
millones de afios a partir de los gases ema-
nados por los volcanes. Las cenizas, ricas
en minerales, a largo plazo fertilizan los
suelos de las zonas htimedas, y las aguas
termales que se generan como conse-
cuencia de la actividad volcanica resultan
de gran utilidad para el tratamiento de
numerosos problemas de salud.

Aungque hoy se sabe que las erupciones
tienen su modo de anunciarse, sin lugara
dudas, la mejor manera de prevenirse de
la furia de los volcanes es evitar el asenta-
miento de poblaciones en reas cercanas
a ellos. Afortunadamente, en compara-
cién con otros paises, las nuestras se ha-
llan, en su gran mayorfa, en zonas muy
alejadas de los volcanes, disminuyendo el
riesgo de que, eventualmente, ante una
erupcién, se produzcan graves pérdidas
humanas.

* Coordinador del Centro de Divulgacion Cientifica
vy Técnica - IIB - FCEyN.
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trifico aéreo entre Rio de Janeiro, San
Pablo y Buenos Aires, causando un caos
econémico

el trafico aéreo? Como las cenizas consis-

ten en pequefas particulas, muy an-
gulosas, de vidrio volednico, cuando son
absorbidas por las turbinas de los aviones,

que giran a elevada velocidad, producen

cci6n hasta inutil;

unagran

Segtin
Quizapu, las amas de casa de Buenos Ai-
res salfan con grandes latas a juntar ceni-
zas que luego usaban, por su poder abrasi-
vo, para hacer brillar las cacerol

¢Activos o extinguidos?

Un problema para los gedlogos es deter-
minar cuando un volcdn esti activo. “Una
teoria dice que un volcédn es activo si hay

un registro histérico de su acti

giones: en Amenca la hxstona escrita no
se remonta mis alld de la conquista, mien-
tras que en Europa tenemos mas de 3 mil
afios de historia”, explica la doctora Corina

Risso, experta en volcanes y docenteenel

departamento de Ciencias Geologicas de
laFCEyN.

Aparentemente, siun volcan tuvo erup-
ciones en los tltimos 10 mil afios, no pue-
de considerarse extinguido. Un ejemplo

ceniza interrumpirfa, por varios meses, el

la del volcan Saint Helen, en ios Estados
Unidos, en 1980.

tLos volcanes més peligrosos

cuenta, durante la erupcién del

dad Pero

~ tas erupciones generan una columna

~ Parecerfaquee rgentina los vol

nes 1’10 causan ta.nta estrucaon como en‘

otras latitudes. Sin embargo, la erupcién
del Quizapu fue equivalente a la del Saint
Helen. La diferencia fue que, en este tlti-

- mo, se derrumbo una de sus paredes % al

por Susana Gallardo

ocan geéfonos
0s) que registran la

braciones generadas por el ascenso del
magma y permiten predecir cudndo pue-
de producirse la erupcién. La clave para

evitar catastrofes radica en que la pre-

fPara atenuar los efectosJ
¢Qué hacen los ge6logos cuando hay

riesgo volcdnico? Ante lasospecha de ac-

lanchas de barro que arrasaron, a su paso,
con bosques y poblaciones. Por ello los
expertos afirman que si el Lanin (en
Neuquén) tuviera una erupcién, podria

ilar debido a

producir una catistrofe si

su cobertura de nieve.
En realidad, los volcanes andmos son pe-
ligrosos porque, la mayoria de ellos, tie-

nen erupciones explosivas debido ala com-
posicién del magma, que tiene unalto por-
volatiles. E

centaje de silice y materiale

gas y cenizas que alcanza alturas de dece-
nas de kilémetros. Al tal altura, los vientos
dispersan las cenizas a cientos y miles de
kilémetros de distancia. Por ejemplo, en
el afio 93, las cenizas del volcin La ar.

ubicadoala altura de Salta, Hegaron a Bue-
nos Aires.

Los volcanes de los Andes son de temer
¥, aunque no cuenten con grandes pobla-

ciones en sus alredededores, pueden pro—

blores que anuncian el ascenso del mag-

ma, miden la temperatura de las aguas
que corren en los alrededores, y analizan
los gases que afloran. También, junto con
Defensa C1v11 lertan alos pobladores y
iertas acciones. “Cuand

la erupcién del Liscar, en la Puna, —€o-
menta Risso- le decfamos a la gente, por
ejemplo, que no se restregara los ojos,
porque de ese modo las cenizas les pro-
ducfan heridas”.

seen algiin elemento o compuesto téxi-
co. Las del Lonquimay; por ejemplo, con-
tenfan un alto porcentaje de fldor, el cual,
al disolverse en las aguas, produ;o mor-

conse]abamos alagen-
te que tapara los tanques y los fardos de
pasto para los animales”, recuerda la ex-
perta.

Una erupcién volcénica en la cordille-

rante 600 éﬁos. “La clave es conocer bien
la geologia del volcdn para afirmar cuindo

hizo la dltima erupc1on y, segtin este dato,

fes, como la del Vesubio, en el afio 79 des-
pués de Cristo, que sepult6 las ciudades

volcanicas produjeron grandes catdstro-

Copahue -uno de los pocos volcanes acti-
vos que se encuentran del lado argentino-
tuviera una erupcion, sus efectos podn’a.n

ser tragicos. Al p1e de este volcan hayu

dad’dea aviahue, Por eno, cuando mues-
tra algin signo de actividad, los expertos
instalan los equipos de monitoreo. En dis-

puede producir un gran impacto econé-
mico y ambiental. “Necesitamos reali-
zar estudios conjuntos con los chilenos”,
recomienda Ramos, y agrega: “Ellos tie-

nen excelentes centros de volcanologia

acciones orgamzadas” ]

* Coordinadora del Centro de Divujgacion Cientffica
v Técnica-FCEYN.
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Los cientificos dan a conocer
sus trabajos de investigacion
mediante la publicacién de
articulos, pero no de los que
aparecen en las secciones de
ciencia de los diarios ni en las
revistas de divulgacion. Estos
articulos son publicados por
revistas especializadas que los
someten previamente al juicio
de un jurado de expertos. De
entre las miles que circulan por
el mundo, Nature, Science o
Cell, son algunas de las mds
reconocidas. Y por casa,
écémo andamos?

Alexander Fleming —por nombrar sélo
uno de tantos cientificos reconocidos—se
hizo célebre por el descubrimiento de la
actividad antibacteriana de la penicilina,
asi lo sefialan numerosos libros de texto.
Sin embargo, se puede hacer una sutil mo-
dificaci6n a este concepto: Fleming se hizo
célebre por haber comunicado su descu-
brimiento de la penicilina. Esta aclaracién
casi trivial deja en claro que la comunica-
ci6n de un hallazgo cientifico es un hecho
ineludiblemente vinculado con su recono-
cimiento, éxito y aprovechamiento. Pre-
cisamente, las publicaciones cientificas na-
cieron con el buen propésito de dar a co-
nocer la labor de los investigadores y com-
partir con sus pares y lacomunidad en su
conjunto los progresos alcanzados en el
conocimiento cientifico.

Diversos indicadores confirman el cre-
cimiento exponencial de la investigacién
cientificay el nimero de revistas y articu-
los publicados es uno mis de ellos. Como
ejemplo, vale citar el Index Medicus, una
publicacién que registra los distintos arti-
culos publicados en revistas médicas; en
los altimos 100 afos, el peso de esta pu-
blicacién (obviamente proporcional ala
informacién que aporta) aument6 de 2
a30kg.

Termémetros de la eficiencia

Las publicaciones representan al mismo
tiempo un medio para evaluar la actividad
de los investigadores y se ha transforma-
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Un futuro
cierto

por Gustavo Ibarra*
gibarra@dd.com.ar

do de a poco en una herramienta funda-
mental para luchar por los eternamente
escasos subsidios disponibles para investi-
gacién. Asi, ante cualquier solicitud de fi-
nanciacién los investigadores siempre tie-
nen un itema llenar con el niimero de pu-
blicaciones, nombre de las revistas en las
que publicaron, niimero de autores y po-
sicién entre ellos. Estos datos son utiliza-
dos por las autoridades de turno para es-
tablecer un orden de mérito que, conjun-
tamente con otras informaciones, deci-
den laaprobacién o rechazo de una solici-
tud de apoyo a la investigacién.

Pero esto no es todo. Las revistas cienti-
ficas tienen editores, empleados, ganan-
cias y compiten entre si por los sus-
criptores, por los mejores articulos y por
los anunciantes. Por otra parte, el auge de
las publicaciones trajo detras de silaidea
de organizarlas y clasificarlas segiin su ca-
lidad. Asi, el Institute of Scientific
Information (ISI) publica cada afio el
Science Citation Index (SCI), un indice de
registro y clasificacién con base en
Filadelfia, EE.UU., que establece cadaafio
el nivel de impacto, el rating, de aquellas
publicaciones cientificas que el ISI consi-
dera méds importantes. Este indice de im-
pacto se calcula dividiendo el nimero de
citas (el nimero de veces que un articulo
es nombrado por otros investigadores) por
el nimero de articulos que publica la re-
vista. De este modo, todos los afios, los



Revistas cientificasy

Neural Crest Stem Cells

editores esperan su clasificacion en el
rating; informacién que luego pueden uti-
lizar ala hora de promocionar sus publica-
ciones e intentar atraer interesados.
Moldes criollos

Ahorabien, écémo se enmarca esta des-
cripci6n general con la situacién local de la
cienciay las publicaciones cientificas? Para
quien est4 dentro del ambiente, para quien
estd cercay aln para quien estd alejado, la
sensacion (basada en la evidencia) es que
la ciencia argentina est4 lejos de los popes
del mundo. Aunque en un examen
individualizado de los investigadores ar-
gentinos se pueden identificar casos
descollantes (no necesariamente pocos),
iguales o superiores a sus pares del primer
mundo, la ciencia argentina en su conjun-
to estd perdiendo la carrera, por su escasa
organizacién, poca claridad de objetivos,
baja capacidad de motivacién e insercién
de j6venes investigadores, falta de inte-
graci6n intergrupal y de coherencia en el

largdplazoy diferencias
en el poder econémico.
Las publicaciones cien-
tificas argentinas, segu-
ramente, no reflejardn
una realidad distinta,
aunque si posiblemente
peor. Esta realidad fue
puesta en evidencia en
el transcurso del Primer
Seminario Nacional de
Edicién Cientifica, orga-
nizado por el Centro Argentino de Infor-
macién Cientifica y Tecnolégica
(CAICYT) dependiente del CONICET.

La reunién llevada a cabo a finales de
julio de este afio se desarroll6 bajo el poco
auspiciante, aunque muy apropiado, lema:
“¢Sobreviviran las revistas cientificas ar-
gentinas?”. A lo largo de la reunién se pu-
dieron escuchar de boca de algunos edito-
res los problemas para el desarrollo y sub-
sistencia de sus revistas, se informé sobre
las tendencias actuales en la edicién y pu-
blicacién en serie y las pautas necesarias
paramejorar el nivel de las publicaciones
locales, se describieron proyectos latinoa-
mericanos para mejorar la posicién inter-
nacional de las publicaciones de la regién
y se foment6 la participacién y el inter-
cambio deideas.

Entre las cuestiones que pueden resal-
tarse figura, en primer lugar, la falta de
reconocimiento internacional de las pu-
blicaciones locales, vinculado en cierta

medida con el amateurismo editorial; esta
descripcién no intenta quitar méritos al
enorme esfuerzo de muchos editores na-
cionales, por el contrario busca resaltar lo
injusto que es comparar las ediciones na-
cionales con otras extranjeras nacidas y
mantenidas por megaestructuras
superprofesionalizadas y comercialmen-
te maduras. Si cabe, en cambio, apuntar
ciertos vicios editoriales. Uno deellos es la
falta de integracion de las publicaciones:
todos quieren tener su propia revista, cuan-
do lo légico —por falta de recursos y de
articulos—serfa la fusién para unir fuerzas
y compartir beneficios. Otro es el escaso
autofinanciamiento: nacido en muchos
casos de ambitos cientificos, acostumbra-
dos a solicitar y recibir apoyo sélo de or-
ganismos estatales, el habito de los edito-
res no resulta facil de modificar aunque el
futuro se vea negro. Un tercer vicio es la
poca importancia que los editores locales
le prestan a la adecuacién a normas edito-
riales internacionales estandar. No citar la
fecha de recepcion de los trabajos, por
ejemplo, hace que la revista quede
automiticamente afuera del grupo de las
rankeables. La principal critica deberia ser
la falta de imaginaci6n para romper con
las conductas instituidas por décadas y salir
a buscar nuevas alternativas de supervi-
vencia: profesionalizar el cuerpo editorial,
buscar nuevas alianzas, generar nuevos
servicios... patear el tablero.

El problema del idioma merece un capi-
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tulo aparte. Publicar en castellano garan-
tiza un buen nimero de lectores (los cole-
gas de la regién) pero la condena seguraa
pasar inadvertido entre los verdaderos ac-
tores de la ciencia. Publicar en inglés deja
de lado un buen nimero de potenciales
lectores (los mismos colegas de la regién)
pero apuesta a participar del verdadero
didlogo cientifico. La solucién trivial: la
publicacién bilingiie requiere apenas un
pequefio esfuerzo econémico, pero que
parece, pocos 0 ninguin empresario quiere
realizar.

Malas costumbres

Claro que las instituciones cientificas
(CONICET, UBA, SECYT, etc.) apor-
tan su esfuerzo ala confusién general. Por
un lado, queda en claro su falta de com-
promiso a largo plazo, lo que se hace evi-
dente, por ejemplo, en el otorgamiento de
subsidios que nunca llegan o llegan sin res-
petar fechas. Por otro, esté el tema de la
falta de coherencia politica. Las autorida-
des organizadoras del Seminario expresa-
ronsu preocupacién por el porvenir de las
revistas cientificas nacionales y el interés
por apoyarlas, pero, al mismo tiempo, son
esas mismas autoridades las que estable-
cen para la evaluacién de los investigado-
res un valor varias veces superior a las pu-
blicaciones en cualquier revista extranje-
ra. De este modo, no puede esperarse que
los investigadores argentinos decidan pre-
sentar en su pais aunque sea algunos de
sus hallazgos secundarios.

Estas particularidades a nivel nacional
hacen, como minimo, que los esfuerzos
ofrezcan menos réditos que los esperables
si estuvieran encauzados en un ambiente
un poquito mas fértil.

Las quejas son fundadas, pero si sélo se

utilizan para justificar la situacién no re-
suelven naday sélo representan una excu-
sa paraavalar la mediocridad general. Dis-
tinto es si se emplea la bronca como un
acto creador de impulso y btsqueda de
alternativas.

Cientificos de todo el mundo, investiga-
dores internacionalmente reconocidos,
comienzan a criticar el vuelco comercial
de muchas publicaciones internacionales,
que establecen, en pos de lo que ellas con-
sideran rentable, los temas de interés y
comienzan a cobrar para publicar en ellas...
pero siguen publicando ahi, por no tomar
las riendas del cambio. Bien podrian co-
menzar a publicar libremente en Internet
o producir ediciones de bajo costo con dis-
tribucién a través de institutos en todo el
mundo, por citar dos posibilidades. La pre-
gunta para todos es ¢qué resulta mas fa-
cil: cambiar la situacién o adaptarse lo
mejor posible a las condiciones estableci-
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das? Investigadores, editores, institucio-
nes cientificas, distintas caras del mismo
tema; el futuro de las publicaciones, como
el de cualquier proyecto humano, depen-
de de qué es lo que pese més en la balanza:
la conviccién de que se pueden enfrentar
con éxito los problemas (y buscar las he-
rramientas para lograrlo) o la sensacién
de que nada puede solucionarse. Justifica-
ciones sobran.ll

*Docente investigador del Laboratorio de
Biologia Celular, FCEyN-UBA



Las miltiples facetas del Go

Ese otro d]edrez de

Es mds antiguo que la mds
antigua escritura

y el tablero es un mapa del
universo.

Sus variaciones negras y
blancas

agotardn el tiempo.

En él pueden perderse los
hombres

como en el amor y en el dia.

JorGE Luis BORGES,
E1 Go (fragmento)

Desde o profundo de los tiempos so-
brevive un juego milenario. Simple en sus
reglas y alavez de una complejidad infi-
nita. Su esencia: la vida y la muerte. Los
nifios lo aprenden de una manera natu-
ral y la habilidad de los ancianos para el
juego puede mantenerse intacta. Es un
desafio cientifico para la matemitica y
la computacién. Estimula la interco-
nexién entre los dos hemisferios cere-
brales. Fasciné a Borges y a Herman
Hesse. Freud y Mao lo jugaron. En Cuba
es una asignatura optativa de la escuela
primaria. Hay miles de jugadores profe-
sionales y puede ser un negocio tan
redituable como el bisquet o el tenis. A
la prestigiosa Universidad de Tokyo se
ingresa, sin el exigente examen de admi-
si6n, acreditando un buen nivel de jue-
go. Los directivos de Japan Airlines, los
hombres de negocios nipones y los ofi-
ciales del ejército vietnamita estdn obli-
gados a aprenderlo. Cincuenta y cinco
paises lo practican y en breve sera de-
porte olimpico. Se llama Zgo en Japén,
We: Qi en China, Baduk en Coreay Go
en Occidente.

El universo y el ciclo vital t/E\:

El Go es un juego territorial. El table-
ro, que simboliza el Universo, estd mar-
cado con una grilla de diecinueve lineas
horizontales por diecinueve verticales
que ambos jugadores inicialmente com-
parten. Los dos contendientes cuentan
con una reserva ilimitada de piezas, lla-
madas piedras: unas negras y otras blan-
cas. Al comienzo el tablero es un terri-
torio vacio y los jugadores, comenzan-

do por las negras y de a uno por vez, van

colocando una piedra en alguna de las
trescientas sesentay una intersecciones
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de las lineas de la grilla. Una vez ubica-
das, las piedras ya no volverin a mover-
se. El profesor titular de la FCEyN y
presidente de la Asociacién Argentina
de Go, doctor Hugo Scolnik, lo sinteti-
za: “El tablero y las piedras correspon-
den a las formas geométricas mis sim-
ples: rectas y circulos.”

En la evolucién de la partida, las pie-
dras de un color pueden rodear a una
piedra del otro color, en cuyo caso, ésta
saldrd del tablero en calidad de prisione-
ro. Estratégicamente hablando, el juego
se inicia con ambos jugadores intentan-
do definir como propia una parte del
territorio, para lo cual tratardn de ir cir-
cunscribiéndolo por separado con sus
piedras. Sin embargo, la confrontacién
serd inevitable determinando imprevis-
tos cambios en el dominio del territorio.
La meta es lograr més territorio que el
contrincante tratando de delimitarlo de
una manera més eficiente o capturando
las piedras contrarias para aumentar di-
cho efecto. Para alcanzar el objetivo
planteado, la evolucién de la distribu-
cién de piedras sobre el tablero adopta
formas o estructuras acerca de las cua-
les los jugadores pueden decir que estin
VIvas 0 muertas.

Las posibilidades estratégicas y ticti-
cas del juego son infinitas y proporcio-
nan a jugadores de diferentes niveles el
mismo grado de desafio y entreteni-
miento. Capturar muchos prisioneros
podria ser un camino para ganar el jue-
go pero, una de las sutilezas del Go resi-
de en que no siempre la agresividad paga
recompensa. Las personalidades de cada

jugador se expresan claramente en el
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tablero. Scolnik, quien dicta cursos de
Go, sabe de antemano cuil seri la ca-
racteristica de juego de sus alumnos con
s6lo conocerlos como personas. El jue-
go refleja la habilidad del jugador por
balancear defensa y ataque, por el tra-
bajo eficiente de las piedras, por
flexibilizar la respuesta a situaciones
cambiantes, por el oportunismo, el ani-
lisis preciso y el reconocimiento de las
virtudes y defectos del oponente. Cada
partida de Go rapidamente adquiere ca-
racteristicas propias que dificilmente se
repiten: la cantidad de partidas diferen-
tes de Go supera al nimero total de dto-
mos del Universo.

Al final, los contendientes cuentan la
cantidad de puntos de interseccién de la
grilla rodeados por piedras propias més
la cantidad de prisioneros. El jugador con
mayor cantidad de puntos es el ganador.

Go y Ciencia H I‘ %

Desde el punto de vista cientifico, Scolnik
opina que el Go es un desafio para la ma-
tematica y la computacién del siglo XXT.
Sibien las reglas del juego son muy senci-
llas, hasta la actualidad no ha podido pro-
gramarse una Deep Blue (la computadora
que venci6 a Kasparov) del Go. El proble-
ma de aproximar, mediante algoritmos
matematicos, la libertad de la intuicién
humana para reconocer estructuras con
vida y muerte es un enigma abierto para la
ciencia. Hasta la fecha, todos los intentos
han consistido en echar mano a diferentes
ramas de la matemitica como la topolo-
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Cuando el destino del Tibet se definio en un tablero de Go

Hace unos cuantos milenios el primer
emperador de China inventé un juego

fi6 a su agresor a jugar a ese mismo jue-
g0 para evitar el derramamiento de san-
gre y decidirasi el destino del monaste-

tologfa

tro mil afios. Sin dudaalguna es el juego
mds antiguo de la humanidad, ya que
sus reglas se han mantenido esencial-
mente inalteradas a lo largo de todo ese

periodo de tiempo. ;
A pesar de haberse originado en Asia
Central, el Go alcanz6 su mayor po-
pularidad en Japén a partir de su in-
troduccién en el afio 740 de nuestra
era. En la isla estuvo confinado a dm-
 bitos cortesanos, pero gradualm
se propagé no sélo entre el clero b
dista y sintoista sino también entre
los samurais.
Los sucesivos gobiernos japoneses re-
conocieron el valor del juego subven-

gia y la teoria de grafos. En particular,
Scolnik ha desarrollado un programa ba-
sado en conceptos de la Fisica, tales como
el de campo de fuerzas, que modelizan la
influencia de las piedras y de su entorno.

Por otro lado, muchos estudios en el
campo de la neurofisiologifa indican que el
estimulo completo que el Go ejerce sobre
cada hemisferio del cerebro humano ten-
dria propiedades terapéuticas. En Jap6n,
el tratamiento de enfermedades
cerebrovasculares se hace mediante la pres-
cripcién del aprendizaje del Go: las
interconexiones entre ambos hemisferios
se potenciarfan.
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~ sus contemporaneos pasabaa den

,cabézﬁiadelaE

cionando, a partirde 1612, a las mejores
familias jugadoras que se transformaron

OS Clt oS,
la rivalidad entre estas familias acre en-
t6 grandemente el nivel de juego. Se es-
tableci6 un sistema de ranking por el cual
los jugadores se clasificaban en nueve
niveles o danes. Cuando un noveno dan
sobresalfa claramente sobre el resto de

narse megjin (experto). El mayor avance
en las técnicas de Go se produjeron en
1670 debido al meijin Dosaku —posi-
blemente el més grande jugador de Go
de todos los ti

portante y la mayor productora de
meijins. Elsustento oficial del Go termi-
né en 1868 con el retorno del empera-
dor al poder y con la occidentalizacién
de la sociedad japonesa.

juego, no fue sino hasta 1880, cuando el
aleman Otto Korschelt escribi6 un libro
referido al Go, que el juego empez6 a
propagarse por Alemania y los Balcanes.

=

Go, pasion de multitudes N

En ellejano Oriente, la popularidad del
Go se mide por las decenas de miles de
jugadores profesionales de China, Corea
y —tundamentalmente— Jap6n, mis
los millones de aficionados que siguen el
juego por diversos medios. Scolnik ex-
plica el fenémeno: “En Oriente, el Go
es pasién de multitudes. La final, Japén
versus China, convoca tanta gente en un
estadio como un Boca-River”.

El circuito profesional del juego, do-
minado por grandes empresas y diarios,
mueve millones de délares al mejor esti-
lo del negocio del fatbol, el basquet, el



El juego del Gopg

.omo el ajedrez, el Go es un juego
de destreza intelectual, sin embargo
difieren en muchos aspectos. Los es-

istas aseguran que el}Go son

cuatro juegos de ajedrez juntos en
un mismo tablero. Las reglas del Go
son muy simples y a pesar de ello es
un desaffo no s6lo para las habilida-
des analiticas del jugador, como en el
ajedrez, sino también “para la intui-

cién, la sensibilidad estéticay la ar-

monia”, describe Scolnik.
El espiritu subyacente en el ajedrez

guerra y su objetivo final es el
de postrar al rey contrario, después
de haber diezmado en lo posible a
todo su ejército, incluida la preciada
i ), al final de la

partida, ambos contendientes cuen-

a enemiga. En el

tan con territorio propio: es un jue-
go de coexistencia y su esencia coin-
cide con la dialéctica natural entre la
vida y la muerte. De alli que a los
nifios les sea tan facil aprender Go:
una grilla, piedras, unas pocas reglas

sencillas y el concepto de vida y

muerte contraponiéndose con las
complicadas definiciones ajedre-

cisticas de los movimientos de seis

 piezas diferentes y la idea de la gue-
rra. En la mente de un nifio es mu-
T »

que reproduzcan la dindmica vital

ural elabo algoritmos

antes que intelectualizar la estrate-

gia

ilitar.

tenis o el béisbol occidentales. Hay ca-
nales de cable dedicados al Go. Si bien
las partidas televisadas duran unos vein-
te minutos, una confrontacién entre ju-
gadores de alto nivel puede durar casi
todo un dia.

Lentamente el juego se propaga hacia
Occidente —recién hace unos cuarenta
afios se realizan campeonatos euro-
peos— donde existen muy buenos juga-
dores pero, en opinién de orientales,
demasiado respetuosos del prestigio
asidtico en Go. Alemania, Francia, Ho-
landa, Rumania, Hungria y Rusia—don-
de se dan becas de dedicacién exclusiva
para el estudio del Go— son los paises
con jugadores de mejor nivel europeo.
En los paises americanos, si bien la in-
troduccién del juego y su cultivo se de-
bié a las comunidades orientales locales,
existen casos —como el de Cuba— en
los que ya ha tomado vuelo propio.

El Go en Argentina @ EH;

En nuestro pafs, el recordado rector
de la UBA durante la tristemente céle-
bre Noche de los bastones largos, doctor
Hilario Fernidndez Long, introdujo el
juego en 1970 creando la Asociacién
Argentina de Go. Pero el impulso de la
actividad se debe, sin duda, a la labor
actual de Hugo Scolnik como presiden-
te de la Asociacién. “Mi padre, inmigran-
te ruso, me ensend ajedrez desde los
cuatro afios: es como una lengua mater-
na para mi”, relata Scolnik para luego
agregar que “sin embargo, el Go —que
aprendi de grande— ejerce en mi una
fascinacién mayor pues se parece a la
vida misma”. La mayoria de los grandes
jugadores occidentales toman clases con
maestros orientales, en particular
Scolnik lo hace via Internet con el ex
entrenador del equipo olimpico chino
Yilun Yang.

La de Scolnik es una més de las tantas
historias de cientificos formados en la
época de oro de la FCEyN: graduado en
Matematica en 1964, renunciante como
docente en 1966, doctorado en Mate-
mitica en el exterior (Ziirich) en 1970,
expulsado en 1974 y exiliado en 1976.
En la actualidad es docente e investiga-
dor del Departamento de Computacién
de la FCEyN vy sus temas de trabajo
abarcan las redes neuronales, la
optimizacién no lineal, los métodos nu-
méricos, la criptografia y el paralelismo.

“Las perspectivas del Go en el pais pa-
san, en lo universitario, por el desarrollo
de la investigacién cientifica de los
algoritmos, y en lo educativo, por la in-
troduccién del juego en las escuelas”. De
hecho, Scolnik acaba de editar en Ar-
gentina una version corregida del libro
Go el juego mds fascinante (ya hay edi-
ciones en el exterior), que tiene previsto
donar alas escuelas. “La experiencia con
el aprendizaje de los nifios es asombro-
sa: la capacidad de absorber nuevas for-
mas es natural y no les demanda esfuer-
zos”, explica Scolnik.

Actualmente se puede aprender a ju-
gar al Go en la Sociedad Okinawense
(Av. San Juan 2651, tercer piso, los miér-
coles de 19.00 a 21.00hs), en el Club
Argentino de Ajedrez (Paraguay 1858,
los sibados a partir de las 18hs.) y, en
breve, también se podra hacerlo en la
FCEyN. Una inmejorable oportunidad
para los aficionados argentinos en
adentrarse en -parafraseando a Borges-
“ese otro ajedrez de oriente”. il

*Doctor en Fisica, Secretario de Graduados y Asun-
tos Profesionales FCEyN.
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PANORAMA

El director del Exploratorium
de San Francisco,

Goery Delacéte, estuvo en
Buenos Aires presentando su
libro sobre nuevos métodos de
aprendizaje, y dio una charla
en la Universidad de
Quilmes sobre la difusion y la
ensefianza de la ciencia. Para
él, una de las claves de la
ensefianza radica en saber
despertar la curiosidad de la
gente y ayudarla a

formular preguntas.

En unajaula, un pajaro verde chillén. En
otra, un tucdn de un rojo vivo. Entre am-
bas, una jaula vacia. La consigna, para el
eventual observador, es que fije la vista
unos 20 segundos en uno de los pajaros, y
luego la desplace hacia la jaula vacia. Lo
que verd serd una mancha del color com-
plementario del verde o del rojo, se-
guan el péjaro observado.

Laaccién no tiene lugar en un zoolégico,
sino que se trata de un exhibidor del
Exploratorium de San Francisco, en los
Estados Unidos, uno de los museos de
clencia mas importantes del mundo. Con
estaimagen Goery Delacdte inicié su con-
ferencia en el Instituto de Estudios Socia-
les de la Ciencia y la Tecnologia de la Uni-
versidad Nacional de Quilmes.

Previamente, el matematico y periodis-
ta cientifico Leonardo Moledo, al presen-
tarlo, habfa citado una frase del propio
Delacote: “Hemos llegado a ese punto
trivial en el que nos abruma la profundi-
dad de nuestra ignorancia”. Moledo ex-
presé el deseo de que el fisico francés,

que vino a la Argentina para presentar

su libro Enseriar y aprender con nuevos
métodos, nos sefale algin camino de sa-
lida de “esta ignorancia”.

Enun correcto inglés, con marcado acen-
to francés, el director del Exploratorium
y cofundador de La Villete de Parfs, se
dirigi6 a una audiencia dvida por encon-
trar la manera de mejorar la ensefianza
de la ciencia.

“Nunca entendi por qué los americanos
tuvieron la locura de llamar a un francés
para dirigir este museo”, comentd. Luego
agreg6 que el Exploratorium fue el pro-
ducto de la creacién de un “loco”, el fisico
Frank Openheimer, aquél que “entre otros
chiches, jugaba con la bomba atémica”.
Openheimer, que muri6 en 1985, quiso,
junto con su hermano Robert, hacer algo
afavor de la educaciény cre6 este museo
con laidea de acercar el arte a la ciencia.

El Exploratorium no es una universidad,
ni una escuela, ni una biblioteca. Es un
nuevo tipo de organizacién, segtin lo defi-
ne su director. “La palabramuseo sélo in-
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nsenar ciencia

‘ ozpelanj

0 a la sorpresa

por Susana Gallardo*
sgallardo@bl.fcen.uba.ar

dica que estd abierto al pablico, pero es
mucho mas que eso. Es una organizacién
intermedia entre la universidad, las escue-
las, los artistas, la familia. La misién basica
es contribuir al surgimiento de una nueva
manera de aprender”, explica Delacote.

Uno de los componentes del aprendiza-
je es la experiencia y, en este sentido, el
museo se propone proveer herramientas
paraaprender a través de la experiencia.
IDESPERTAR LA CURIOSIDAD

Pero un aspecto importante, segin
Delacéte, es la motivacién para aprender.
“La curiosidad es uno de los bienes mds
preciados de que disponemos. Cuando la
gente siente curiosidad, estd dispuesta a
saber mis”, enfatizé.

Con el fin de despertar la curiosidad,
muchos de los exhibidores presentan pa-
radojas a los visitantes. Por ejemplo, uno
de ellos muestra un objeto que segtin el
sentido comun deberfa caer por su propio
peso, pero que, debido a algtin principio
de la fisica, se mantiene en su lugar. Esto
generainquietud en el observador, y lo lle-
vaa formular preguntas.

Delacote prefirié no hacer su charla de-
masiado extensa y responder las pregun-
tas del publico. Eduardo Averbuj, que
codirige un museo de ciencias préximo a
inaugurarse en la Universidad de Lands,
preocupado por la hiperactividad que
muestran los chicos en los museos, quiso
saber cémo es posible frenar ese exceso
deactividad y evitar que salten de exhibidor
en exhibidor, sin detenerse en ninguno.

Delacote adelanté que serfa provocati-
VO en sus respuestas, y a continuacion ata-
c6 el pretendido orden escolar. Admitié
que los chicos, en su hiperactividad, tal vez



Museos inlerac/ivosl

pierdan tiempo y no sea mucho lo que
aprendan. Pero seguramente se sentirin
intrigados, motivados a formular pregun-
tas. “La gente dice que los museos no con-
tribuyen a la educacién, pero iqué es
aprender y qué es no aprender?”, se pre-
guntd, y recalcé: “Los museos son com-
plementarios de otras formas de apren-
dizaje”.

Otro de los asistentes interrogd sobre la
validez del enorme esfuerzo econémico y
de gestion que significa desarrollar cen-
tros interactivos en América Latina, dado
que, se supone, sus resultados son peque-
fios. “Siusted quiere seguir siendo subde-
sarrollado, deje las cosas como estan”, res-
pondi6 Delacéte, siguiendo con su prop6-
sito de mostrarse provocativo. Y agregé:
“Esos lugares no son caros si uno los
compara con el gasto global que se des-
tina a la educacién”.

El presupuesto del Exploratorium es de
17 millones de délares anuales, que es poco,
segtin el experto, si se compara con la in-
version total destinada al sector de la edu-
cacién en los Estados Unidos. Pero, ase-
gurd, tiene un gran impacto sobre la gente
y en especial sobre los docentes. El museo
recibe 550 mil visitantes anuales, y 8 mi-
llones de personas por afio acceden a su
pagina en Internet.

Delacote afirmé que en el aprendizaje
deben tenerse en cuenta tanto el enfoque
formal como el informal. Y que hace falta
contar con lugares pequefios que permi-
tan un contacto estrecho con el ptblico,
donde la innovacién no radique en el dise-
fio de los exhibidores, sino en la manera de
contactarse con la gente y ayudarla a que
aprenda. Escuchar sus preguntas y pro-
veer los recursos para que puedan avanzar
hacia nuevos interrogantes.

También se le pregunté si el
Exploratorium llevaa cabo una evaluacién
de la respuesta del publico frente a los
exhibidores. El especialista hizo una ana-

La diferencia con los museos tradicionales radi-

ca en que los interactivos ofrecen espacios de
animacién, espectaculos cientfficos e instrumen-

Museo Experimental de Ciencias
Parque Urquiza, Rosario, Santa Fe
Tel: (0341)480-2533
fplanet@towe.net.ar

.

Eureka, Parque de la Ciencia
Uriburu s/n, Pque. Gral. San Martin, Mendoza
Tel: (02361) 4425-3756

Exploratorio San Isidro
Roque S. Pefa 1400 - San Isidro
Tel.:4743-1177 4766-1178
http://fwww.exploratorio.com
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logia con el arte, y sefial6 que “uno no le
puede pedir a un pintor que redisefie sus
cuadros en funcién de la respuesta del pa-
blico”. Por esta razén, afirmé que es nece-
q
sario permitir que quienes disefian los

exhibidores lo hagan con total libertad,
dando rienda suelta a su creatividad. Lue-
g0, a través del feedback del publico se

podrin hacer los ajustes necesarios.

LA UNIVERSALIDAD DE LA CIENCIA
Graciela Merino, representante de laRed
de Popularizacién de la Ciencia (Red Pop)
de la UNESCO, plantes la cuestién de
c6mo conjugar la universalidad de los con-
ceptos cientificos representados en los
exhibidores de los museos, y el contexto
cultural del pueblo al que van dirigidos.
Muchos de los museos interactivos de
Latinoamérica, e incluso el Museo
Participativo de Ciencias de Buenos Ai-
res, emplean los disefios de los exhibidores
del Exploratorium. Sin embargo, la reali-
dad social en la mayoria de ellos es muy
diferente a la de los Estados Unidos. De
hecho, en Colombia, las redes de museos
deben trabajar con 34 lenguas indigenas.
Para Delacéte la ciencia es universal, y el
hecho de que los exhibidores que se expo-
nen en San Francisco se utilicen de la mis-
ma manera en distintos lugares de
Latinoamérica demuestra que los mode-
los de la ciencia no dependen del idioma.
Para cerrar, el director del Exploratorium
hizo una reflexién acerca del conocimien-
toy la sabidurifa ante las puertas del tercer
milenio. “En este siglo hemos vivido histo-
rias de horror, de ello hemos sido pioneros
en Europa, aunque ustedes también han
tenido su cuota de horror”, sefial, po-
niendo en evidencia su saber sobre nues-
tra historia reciente. Y afadié: “Creo que
el pequefio impacto de estos lugares (los
museos de ciencia) consistird no sélo en
contribuir a aumentar el conocimiento,
sino que también servirin para conectar
diferentes fragmentos de la poblacién y
permitir el crecimiento de la sabidurfa”. B

* Coordinadora del Centro de Divulgacion Cientifica y
Técnica-FCEyN.
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ENTREVISTA

Julio César Strassera

YO ACUSE

El juicio a las Juntas militares
fue un becho iinico en América
Latina. El fiscal que estuvo a
cargo de llevarlo adelante fue
Julio César Strassera, quien —
con la colaboracion de Luis
Moreno Ocampo— presenté los
testimonios que determinaron
que una buena parte de los
responsables de la represion
ilegal fueran condenados a
cadena perpetua. Después del
juicio, Strassera se retiré del
Poder Judicial. “Qué mds
quedaba después de una
experiencia sinica como esa”,
dice el ex fiscal, que desde
entonces se dedica a su
actividad de abogado y forma
parte de la presidencia de la

Asamblea Permanente por los
Derechos Humanos (APDH).

Es un tipo sencillo, sin ninguna vuelta para
acceder a la entrevista. “¢Doctor
Strassera?”. “Si”. “Hablo de la Facultad
de Exactas. Quisiéramos entrevistarlo
paranuestrarevista”. “Cémo no, pueden
pasar mafiana después de las tres”. Listo.
Su estudio es despojado y arriba del escri-
torio tiene dos atados abiertos de cigarri-
llos. Fuma constantemente y; entre pita-
day pitada, habla lento y claro. Después
hace un silencio, como para pensar, pero
no sigue hablando, entonces se hacen ne-
cesarias las preguntas.

por Armando Doria  mando@de.fcen.uba.ar

y Guillermo Duran willy@dc.uba.ar

Fotos: Paula Bassi

—{Cual fue el camino hasta llegar a la

fiscalia de la Camara?

—A ver... el Juicio a las Juntas fue en el afio
85: yo tenia 52. Hacfa veinte afios que tra-
bajaba en el Poder Judicial. Empecé tar-
diamente porque recién me recibi de abo-
gado alos 30. Es que abandoné el secun-
dario en tercer afio estando pupilo en el
Colegio San José. Mucho después di libre
cuarto y quinto para entrar a la Facultad
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de Derecho. Una vez recibido, ingresé al
poder judicial como empleado de tltima
categorfa y comencé a hacer carrera. Fui
prosecretario electoral, secretario de pri-
mera instancia, fiscal de primera instan-
cla, juez de sentencia y luego fiscal de Ca-
mara a partir del 83. A partir de ahi es
historia conocida.



Julio César Strasseral

—iComo vivio el periodo desde el golpe
del 76 hasta la vuelta a la democracia?
—Yo estaba en la justicia Federal. Habia
sido secretario de un juzgado —con todas
las implicancias politicas que ello tiene—y
luego me nombraron fiscal. Parece que yo
no les gustaba mucho a los funcionarios,
pero tenia cierto prestigio y no se anima-
ban a echarme, entonces hicieron lo que
se hace muchas veces con la gente moles-
ta: me ascendieron a juez de sentencia en
el fuero ordinario; o sea, me mandaron a
condenar ladrones de gallinas. Allf estuve
hasta el 83, cuando me ofrecieron el cargo
de fiscal de Cdmara con el advenimiento
de la democracia.

—iPor qué le ofrecieron el cargo?
—Yo nunca pedi nada en toda mi carrera.
Quien me lo ofrecié fue el ministro de
Educacién y Justicia, Carlos Alconada
Aramburd. Ni siquiera lo conocifa a
Alfonsin, asi que nunca supe por qué me
ofrecieron el cargo.

—{Ahi supo que le tocaria participar
del Juicio a las Juntas?

—Jamds pensé que me veria al frente del
proceso a las Juntas Militares. Todo co-

menz6 con la reforma del c6digo de justi- -

cia militar. Nosotros tenfamos un c6digo
de justicia militar que era pricticamente
una copia de las ordenanzas de Carlos I1I:
por el s6lo hecho de ser militar habia que
ser juzgado por la justicia militar.

—iQué cambios determiné la reforma?
—Establecié que la justicia militar sélo se
harfa cargo de los delitos esencialmente
militares: abandono de guardia, insubor-
dinacién, etc., y todos los demis delitos
quedarfan sometidos a la justicia civil.
Ademis, se establecid, respecto de las sen-
tencias de los tribunales militares, una ape-
lacién ante la Camara Federal.

—{Y qué paso en el caso del proceso
a las Juntas?

—Se hizo una excepcién, que creo que no
fue correcta. La excepcién consistié en

que el proceso se radicara originariamen-
te ante el Consejo Supremo de las Fuer-
zas Armadas con un plazo para dictar su
pronunciamiento. Si el consejo no dictaba
su sentencia, la Cidmara podia abocarse al
conocimiento de la causa, que fue lo que
pas6. Yo, como fiscal de la Cdmara, en prin-
cipio s6lo tenfa la instancia de apelacién y
no el tramite total del juicio, pero terminé
siendo el encargado del proceso.
-iCémo vivié el hecho de hacerse car-
go de un juicio tan complejo?

—Yo llevaba muchos afios en el Poder Judi-
cial y, pese a que era una causa muy im-
portante, traté de tomarla como un pro-
ceso criminal comun: si no, me hubiera
vueltaloco. Fue un periodo de mucho tra-
bajo. Tuve un equipo excelente trabajan-
do conmigo. Hacerlo solo hubiera sido
imposible.

—{En qué consistio el trabajo de la
fiscalia?

—El juicio se tramitaba por un procedi-
miento puramente acusatorio, asi que te-
niamos que armar las causas. Presentdba-
mos los hechos ante el tribunal para que
luego éste decidiera. Lo complejo era se-
leccionar qué cantidad y calidad de casos
presentibamos. Si yo hubiera llevado 10

mil casos, que eran los que tenfamos regis-
trados en ese momento, hubiera sido el
dia de hoy que estdbamos en juicio. Para
evitar esto, tomé un modelo del Consejo
Europeo de DDHH en el que se tomaron
16 casos paradigméticos. Entonces, de los
10 mil que habia registrados, presenté los
que tenfan mdas y mejores pruebas, que
fueron 709.

-iQuiénes formaban el equipo de la
fiscalia?

—La fiscalfa estaba a mi cargo y Luis Mo-
reno Ocampo era el adjunto. Fue un cola-
borador ttil. Tuvimos nuestras diferencias,
pero las l6gicas que surgen en todo equi-
po. Traté de obtener colaboraciones, pero
salvo Moreno Ocampo, todos los funcio-
narios alos que acudi se negaron a colabo-
rar en el juicio: pusieron todo tipo de ex-
cusas. También hay que destacar el traba-
jo de alrededor de 15 empleados de la fis-
calia y la colaboracién de los organismos
defensores de los DDHH.

—-i{Coémo fue el momento de la sen-
tencia?

—Fue muy emotivo, aunque no consegui
completamente lo que queria: cadena per-
petua para casi todos. Y fue asi porque la
Cdamara tuvo otro criterio, convalidado
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por la Corte Suprema de Justicia. Yo sos-
tenia que la acusacién debia hacerse por
Juntas, y por eso parificaba la situacién de
Videla, Masera y Agosti. La Cidmara, en
cambio, determiné que fuera por Fuerza
en vez que por Juntas. Esto ocasiond, por
ejemplo, que Agosti obtuviera una con-
dena de apenas 8 afios porque fue minimo
lo que se pudo probar en contra de la Fuer-
za Aérea.

—iDe todas maneras, lo considera
positivo?

—Por supuesto, aunque creo que més im-
portante que el juicio fue la decisién poli-
tica, que no tiene precedentes. Siempre
hubo, en estos temas, tres posiciones: una
es el juicio y castigo a todos los culpables,
que no se cumplié ni siquiera en
Nuremberg; otra, amnistia general, que
fue la mis utilizada en Latinoamérica; y,
por ultimo, enjuiciamiento de ciertos ca-
sos paradigmaticos, que fue la opcién que
escogi6 el gobierno de Alfonsin.

—iNo ve las leyes de Punto Final y Obe-
diencia Debida como un retroceso?
—Son leyes desagradables, dicho esto por
los mismos que las votaron. Pero no hay
que olvidar que se dictaron después de le-
vantamientos militares, y en un periodo
de transicién a la democracia se hace muy
dificil gobernar con las fuerzas armadas
soliviantadas.

—Entonces, hace diferencia entre las
leyes del gobierno de Alfonsin y el
indulto de Menem.

—Claro, el indulto fue una inmoralidad.

—iQué le sugiere la aparicion de va-
rios archivos del Proceso después de
tantos afos?

—Yo creo que esta serie de apariciones es
casual. Sila polica o las Fuerzas Armadas
hubieran sabido lo que estaban encontran-
do, lo hubieran hecho desaparecer. El go-
bierno actual esté interesado en ocultar-
los y respalda la posicién de ciertos secto-
res para que no aparezcan. Creo que tiene
que haber archivos y listas. Si en todos los
centros clandestinos de detencién la gen-
te perdia su identidad para ser identifica-
da en forma alfanumérica -como la chapa
de los automéviles, con una letray un nt-
mero- era necesario que existieran listas
para saber que el sefior X530 era Juan
Pérez. Nadie lo podria retener en la me-
moria.

—Desde hace algin tiempo algunos
jueces vienen llevando procesos con-
tra ex represores por delitos que no
prescriben, como el caso del robo de
bebés. {Ve viables estas causas?
—Tengo para mi que constituyen un inten-
to de blanqueo por parte de los jueces.
Ahora se investiga al Proceso, ahora se in-
vestiga a Marfa Julia Alsogaray. Ahora
también se vaa llamar a indagatoria a me-
dio gobierno de Menem: con los jueces
que tenemos, tenga cuidado con decir “soy
peronista”, porque ahora puede ir preso.
—-iQué opina de la participacion poli-
tica de personajes de la dictadura?
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—Es triste. Tenemos el caso de Rico. No
me sorprende si tenemos en cuenta que al
frente de la provincia de Buenos Aires estd
el sefior Ruckauf, que bas6 su campafia en
la consigna de meter balaa los delincuen-
tes y en acusar a su oponente de abortista.
—iPor qué la Provincia eligié un go-
bierno asi?

—Comparto la posicién del escritor Mem-
po Giardinelli, quien dijo que la Provincia
de Buenos Aires se suicidé. Creo que, gra-
cias al discurso de Ruckauf, la gente con-
sider6 que la postura garantista de la Alian-
za eranegativa. Lo que no advierte es que
el garantismo no es garantismo en defen-
sa de los delincuentes sino de la comuni-
dad entera: si no se hubiera metido balaa
los delincuentes en forma indiscriminada
no hubiera sido posible el desastre de
Ramallo. Al pedir garantias, atin para los
delincuentes, estoy garantizando mi pro-
piaseguridad: puede haber inocentes que,
por alguna razén, fueran procesados.
—iLa criminalidad no se puede com-
batir con mano dura?

—Para negarlo basta el altisimo indice de
criminalidad de ciertos paises en donde se
aplica la pena de muerte, como en los
EE.UU. o Japén. ¢Ustedes creen que un
ladrén de bancos abre el diario y dice: “Uh,
la minima son diez afios, vamos a dejar de
asaltar bancos™?. No, eso no es cierto.
—Otro tema que esta en debate es el
de la extraterritorialidad para juzgar
crimenes de lesa humanidad. iQué
opina al respecto?

—Desde 1853 las leyes contemplan y ad-
miten la jurisdiccién extraterritorial para
delitos contra el derecho de gente. Es cien-
to que la extraterritorialidad es el princi-
pio menos usado y el més usado es el de
territorialidad, derivado del concepto de
soberania, pero esto poco a poco se haido
abandonando. Por ejemplo, la Convencién
Contra la Tortura establece una regla ex-
presa de extraterritorialidad. Es un dispa-
rate que se diga que se trata de coloniza-
ci6n juridica, ese fue un invento del go-
bierno de Menem. Lo que si es cierto es
que puede haber una serie de obsticulos
legales vélidos que impidan la celebracién



Carlos Menem: el politico kque mas
dafio le ha causado el pafs

una esperanza.
Chacho Alvarez: como companero de
la Rda, también co

Eduardo Duhalde: es una expresion
cabal del peronismo y, como he sido siem-
pre muy critico de este movimiento, no

puedo estar de acuerdo con él.

sona excepccona} no solamente en eI pla—
no politico.
Carlos Ruckauf: un hombr

co, autoritario y con inclinaciones de ex-
trema derecha.

me porque ellano ha hecho juicios muy
positivos sobre mi persona Creo que su

Estela [ Carlotto‘ |mporTan‘te Abue-
lasesuna organvzacnon muy seria que hizo

de desaparecidds.
La agrupacmn HIJOS: creo que es

radicalizada. No hay que olvidar que estos
chicos son victimas directas.

mente, y creo que es el mejor de los can-

z

didatos para la proxxma eieca on de jefe

Dommgo Cavallo- fue uno de los fun-
cionarios que mas tiempo estuvo al lado
de Menem y descubrié tardiamente la co-
rrupcion.

Gustavo Beliz: fue ministro del interior
de Menem y también tard
brié que estaba en un nido de viboras.

descu-

é

de estos juicios.

—-Usted trabajoé con el nuevo minis-
tro de Justicia, Ricardo Gil Lavedra.
iLo considera como una buena elec-
ciéon de De la Rua?

—No creo que corresponda mi comenta-

BIBLIOTECA DE Julio César Strasserap
| FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS y NATURALE
’ HEMEROTECA

rio porquié s0y muy amigo suyo. (Qué

opinién voy a tener?: la mejor, y no sélo
como persona sino también como profe-
sional. El fue camarista en el Juicio a las
Juntas y creo que hay garantias de que
trabajard con honestidad: no va a borrar
con el codo lo que escribié con la mano.
—-iQué espera del gobierno de la
Alianza?

~Estimo que serd un gobierno infinita-
mente mejor al menemista. Hay una in-
tencién de hacer las cosas claras y que la
corrupcidn se acabe.

—i{Nunca milité en politica?

—Jamds formé parte de ninguna organiza-
cién, aunque siempre estuve posicionado
politicamente. Nunca fui peronista, si quie-
ren llamarme antiperonista, pueden ha-
cerlo.

—Podriamos decir que tiene cierta
afinidad con el radicalismo...
—Cierta no, tengo absoluta afinidad. En
mi familia todos eran radicales. Estuve en
lalista para la eleccién de convencionales
para la Asamblea Constituyente, pero
nada més. Nunca recibi ningtin ofrecimien-
to politico y tampoco los espero. Nadie
estd obligado a ofrecerme algiin cargo por
ser yo radical; ni pretendo ninguno.

—iA qué se dedico después del juicio?
—El Juicio a las Juntas fue un hecho

importantisimo, ¢y qué més quedaba des-

pués de una experiencia inica como esa?

Después de finalizado renuncié y me fui.
Mis tarde me designaron embajador para
DDHH en Ginebra, en dénde estuve 3
afios. Acd conviene agregar que yo era
embajador politico y, por lo tanto, mi car-
go cesaba con gobierno de Alfonsin. Pese
aesto, el presidente Menem me envié un
nuevo acuerdo del Senado y me confir-
mé como embajador cuando comenzé
su mandato. Renuncié cuando dicté los
indultos.

—{A qué se dedica en la actualidad?
~Estoy jubilado como fiscal de la Cimara
y ejerzo mi profesion de abogado, ademis
de formar parte de la presidencia de la
APDH.

—iEn qué terreno ejerce como abo-
gado?

—Después de trabajar 30 afios en la justi-
cia penal, decidi no pisar nunca més nin-
giin juzgado penal, asi que litigo, como dijo
el ex ministro Cavallo, en la industria del
juicio contra el Estado, o sea en lo conten-
cioso administrativo. No vuelvo a los juz-
gados penales porque no hay garantias. La
situacién es muy grave: Menem colonizé
el Poder Judicial con sus adictos, desde la
Corte Suprema de Justicia hasta los juz-
gados de instruccién y los federales. Lo
que hizo fue sacar a los mejores jueces de
instruccién para llevarlos a los Tribunales
Orales, porque ahi llegan las causas quie-
ren los jueces de instruccién. Esto no es
invento del menemismo, ya lo hizo
Napoleén de 1815.

-iCoémo se sale de esta situacion?
—No me gustaria la solucién de borrar a
los jueces de un plumazo porque seria sen-
tar un precedente muy grave. Ciertos jue-
ces, en especial los de la Corte Suprema,
cuando el Poder Judicial estd tan devalua-
do, deberfan renunciar. Sino renuncian, la
tnica forma es el juicio politico. La situa-
ci6n es muy dificil, cualquier gobierno mal
intencionado, que quisiera interferir en el
Poder Judicial, no tendria mayores pro-
blemas: los jueces serviles obedecen a
quién estd en el poder. Pero el gobierno de
la Alianza no vaa interferir ni permitir que
nadie interfiera con el Poder Judicial. B
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EDUCACION

Expertos en diddctica de la
matemdtica proponen nuevos
enfoques para elevar el nivel

de la ensefianza. Pero la
formacién de los docentes sigue
siendo un factor clave.

Como ensenar
‘ matemdtica y no
morir en el intento

La matematica es una de esas materias
con fama de “dificil”. Muchos le temen, y
mids de uno debié abandonar la carrera
elegida porque “no pudo” con ella. De he-
cho, es una disciplina medular no sélo en
las carreras de matemadtica o de fisica, sino
en meteorologia, ingenierfa, ciencias eco-
némicas, y muchas otras.

Por otra parte, el desempefio en mate-
mitica es uno de los factores que permi-
ten evaluar el fracaso escolar. Entonces,
{cémo lograr que los chicos aprendan
esta materia?

La profesora Patricia Sadovsky, investi-
gadora del Centro de Formacién e Inves-
tigacién en Ensefianza de las Ciencias
(CEFIEC), de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, anticipa
que no hay una receta, ni tampoco una
clave. Pero la investigacién en el drea de la
didactica de la matemitica puede aportar
algunas ideas.

CONSTRUIR EL CONOCIMIENTO
“Una manera de encarar la ensefianza
de la matematica es lograr que el alumno
tenga una participacién mds activa en la
produccién del conocimiento que se re-
quiere que aprenda”, sefiala Sadovsky.
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por Susana Gallardo*
sgallardo@bl.fcen.uba.ar

En la ensenanza tradicional, a los chicos
se les impartia un concepto, por ejemplo
laregla de tres simple, y luego se les daba
una serie de problemas donde tenfan que
aplicar el concepto aprendido.

En el nuevo enfoque, en cambio, se bus-
ca desarrollar actividades en el aula en las
cuales el alumno, por un lado, deba tomar
decisiones acerca de los conceptos que tiene
que utilizar pararesolver una situacion, y;
por otro lado, se haga cargo de validar por
si mismo la produccién que ha realizado.
Para Sadovsky; el proceso de construccién
de un conocimiento matematico comien-
zaa partir del conjunto de actividades in-
telectuales que el alumno pone en juego
frente a un problema para cuya resolu-
ci6n le resultan insuficientes los conoci-
mientos de los que dispone hasta el mo-
mento.

“Otroaspecto que resulta esencial es que
los chicos aprendan a ‘moverse’ entre di-
ferentes formas de representacién para
abordar un problema, que sean capaces
de seleccionar aquélla que resulte més fér-
til para resolver la situacién que se les pro-
pone; que puedan, por ejemplo, plantear
de manera algebraica un problema geomé-
trico o que se den cuenta de que a veces la
representacion grafica de un conjunto de
ecuaciones provee bastante informacién
respecto de la solucién de ese sistema”,
sefiala Sadovsky.

Un chico no aprende a pasar de una re-
presentacién a otra en forma esponténea,
sino que es el docente el que debe propi-
ciar este trabajo. Generalmente, en la en-



Ensenanza de la matema’lical

sefianza tradicional, el tipo de representa-
cién que se utiliza viene dado en el enun-
ciado mismo del problema, el alumno no
decide nada al respecto.

Laidea central en este enfoque es que el
alumno “capte” el sentido de un concep-
to, es decir, que entienda qué tipo de pro-
blemas puede resolver a través de él y cua-
les no puede resolver si lo usa. Ademds,
que sepa cOmo juega ese concepto junto
cOn Otros conceptos cercanos que se em-
plean para resolver problemas més o me-
nos similares.

Es fundamental que el alumno pueda
recuperar los conceptos y aplicarlos en
otras situaciones. “La resolucién de pro-
blemas es central, pero sien la clase no se
reflexiona acerca de ellos, no se confron-
tan distintas estrategias producidas por los
diferentes alumnos, no se alienta a los es-
tudiantes a que propongan argumentos
que muestren la validez de sus resultados,
no se los invitaa revisar lo que se ha hecho
hace algiin tiempo y relacionarlo con lo
que se estd haciendo en ese momento, es
dificil que los alumnos puedan transferir
los conceptos aprendidos a situaciones
nuevas”, subraya la investigadora.

En muchas clases de matematica, los
alumnos resuelven ejercicios que vienen
formulados en una gufa y las dnicas
interacciones que se propician se limitana
corregir los resultados. La falta de discu-
si6n, de debate, empobrece la actividad
del aula. La explicitacién hace posible to-
mar conciencia del conocimiento, permi-

te nombrarlo, hacerlo pablico y hablar de

él. Defender el propio punto de vista en
una situacién en la que se confrontan di-
ferentes perspectivas compromete al es-
tudiante en la produccién de argumentos
que no se elaborarfan si sélo tuviera que
convencerse a si mismo de la validez de
sus resultados.

LA ENTRADA EN LA DEMOSTRACION

“Otro punto importante es la demos-
tracién, que pricticamente desaparecié de
la ensefianza. Antes habfa que estudiar los
teoremas y repetirlos sin que estuviera
comprometida su comprensién, sin que
participiramos en la elaboracién de las
demostraciones. Después se vio que eso
no tenfa mucho sentido, y se elimind, pero
no se reemplaz6”, relata Sadovsky.

Las constataciones de tipo empirico
(medir, probar con ejemplos) comenza-
ron a tener un lugar preponderante, de-
jando de lado un aspecto esencial de la
actividad matemitica. En cambio, ahora
se tiende a proponer situaciones didacticas
a través de las cuales los alumnos puedan
darse cuenta de que no siempre las com-
probaciones empiricas permiten decidir o
estar seguro.

Sadovsky enfatiza que hay rasgos esen-
ciales del quehacer matematico que la es-

cuela tiene la obligacién de hacer conocer.
“Construir herramientas que permitan
obtener resultados sobre aspectos de la
realidad sin necesidad de realizar experien-
cias efectivas, y responsabilizarse mate-
maticamente por la validez de esos resul-
tados, son dos aspectos ineludibles del que-
hacer matematico escolar”, afirma. Dicho
de otro modo, el chico, ante una situa-
cién, se hace preguntas, toma decisiones,
encuentra limites, hace propuestas, deci-
de la forma de representacién, y; finalmen-
te, fundamenta sus resultados, de un
modo aproximado a como lo harfa un
matematico.

Sadovsky hace una aclaracién: “No es-
tamos obviando el papel del docente que
ensefiay explica. Laidea es que el docente
proponga una situacién y explique cuan-
do se ha generado una necesidad, luego de
que los chicos vieron que las herramientas
de las que disponian son insuficientes para
resolver el problema”.

Esté claro que el docente requiere una
preparaci6n especial. En la ensefianza tra-
dicional se ensefa aquello que es facilmente
controlable y evaluable. En cambio, en este
nuevo enfoque se plantean situaciones
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abiertas, y el docente tiene que estar dis-
puesto a que afloren en el aula diversidad
de propuestas, algunas correctas, y otras,
no. Gestionar esta diversidad es, sin duda,
una tarea compleja.

“Es importante disponer de un docente
formado, y que haya un contacto profun-
do entre lainvestigacién y la capacitacién
docente”, recalca Sadovsky.

VOCACION Y COMPROMISO
CON LA DOCENCIA

El doctor Norberto Fava, profesor del
Departamento de Matemadtica de la
FCEyN, valora el papel que desempenia la
didéctica en la ensefianza, pero recalca la
necesidad de que el docente tenga un co-
nocimiento profundo de la disciplina.

“Es fundamental que la persona que en-
sefia una disciplina tenga pasién por ella,
y por supuesto, un conocimiento pro-
fundo”, afirma Fava, y subraya: “Se ne-
cesita vocacién, interés, compromiso y
conocimiento. Nadie puede ensefar lo
que no conoce”.

Fava aclara que también es necesario
tener un conocimiento de los métodos que
propone la did4ctica, pero que el profesor
pueda adaptarlos a cada situacién.

“La ensenanza de la didictica y de las

Bicicletas y triciclos

Sadovsky relata una pequena escena que tuvo lugar en una escuela. En una clase de 7°
grado se planted el siguiente problema: “Tenemos 100 ruedas entre bicicletas y
triciclos, écuantas bicicletas y cuantos triciclos hay?” ;

Los alumnos trabajaﬁan por parejas. Un alumno hizo el siguiente planteo: 3x + 2x =
100, entonces, 5 x = 100, x = 20. Luego dijo: “hay 20 triciclos y 20 bicicletas”. A
partir de ahi se produijo el siguiente didlogo entre él y su companero:

(Anibal, el alumno que planteé la ecuacién; Carlos, su compariero)

Carlos: Me parece que hay mds soluciones

Anibal: No, porque si hubiera mas soluciones la ecuacién te lo diria.

Luego de unos minutos, el docente

pregunta por la solucién del problema.
Los alumnos hacen diferentes propues-
tas a partir de las cuales Carlos y
Anibal se dan cuenta de que el proble-
ma admite méas de una solucién. Enton-
ces dialogan entre ellos.

Anibal: No me doy cuenta por qué esta
ecuacién no me sirve.

Carlos: Porque al poner x y x estamos
suponiendo que la cantidad de triciclos y
bicicletas es la misma, pero hay otras
posibilidades.

Anibal: entonces no hay que poner x y x,
hay que poner dos letras distintas.

Luego de que los alumnos verificaron
las distintas soluciones propuestas, la
profesora pregunta cuantas soluciones
hay. Algunos alumnos habian hecho una
tabla con las diferentes soluciones, dandose cuenta de que, para “moverse” de una
solucién a otra, tenian que sacar dos triciclos y agregar tres bicicletas.

“Lo minimo que podés mover son 6 ruedas”, dice unalumno.

Los chicos cuentan la cantidad de soluciones. Una alumna dice: “Tiene que haber una
cuenta, para saber la cantidad de soluciones, porque si hubiera mil soluciones, no
podriamos contarlas una por una”

Otro chico propone: “Hay que hacer 96 dividido 6, que da | 6. Si admitimos que no
haya triciclos y sean todas bicicletas, hay |7 soluciones, si no, hay 16”.

La docente estaba desconcertada. En el aula habia surgido una forma de pensar la
cantidad de soluciones que no habfa sido prevista por ella. Ahora se planteaba un
nuevo problema para todos: saber si esa forma de contar las soluciones era o no
correcta.

El problema dio lugar a diferentes ideas que fueron objeto de discusién.Claro, el
docente debe estar preparado para enfrentar esa diversidad y tomarse su tiempo
para pensar, sin detrimento de su imagen.

EXACTA mente B




Ensenanza de la matemdtical

materias disciplinares, en los paises de-
sarrollados, se complementan, pero aqui
en la Argentina no parece ocurrir lo mis-
mo”, indica Fava.

En muchos paises la formacién de los
profesores secundarios estd a cargo de
la Universidad. Los futuros profesores
estan, de ese modo, en contacto con los
investigadores. En nuestro pais, en cam-
bio, la formacién de docentes est4 a car-
go de institutos terciarios.

Para Fava existen ciertos intereses cor-
porativos que no contribuyen al mejo-
ramiento del nivel de ensefianza. “Nues-
tros alumnos jévenes de la universidad
no pueden ir a ensefiar, ni siquiera en las
tiltimas etapas de la escuela secundaria,
porque no han estudiado didéctica”,
afirma. Lo ideal, para él, es que un licen-
ciado, si tiene aptitud y vocacién para
transmitir sus conocimientos, pueda en-
sefiar en la escuela media.

“Los intereses corporativos predomi-
nan en el funcionamiento de las institu-
ciones que forman profesores de ense-
flanza media, cautelosamente encerra-
das en si mismas y alejadas de la univer-
sidad”, recalca el investigador.

Para Fava es interesante abordar la en-
sefianza de la matematica haciendo que el
alumno tenga una participacién mds acti-
va, pero propone que ese mismo método
se aplique en la formacién de profesores.
“Uno tiende a ensefiar en lamodalidad en
que haaprendido”, sefiala.

Segtin el matematico, la clave de una
buena ensefianza esté en la formacién
del docente. Y en la Argentina, ésta es
muy deficiente. “Es lamentable que si-
gamos pensando en cursos de perfec-
cionamiento para docentes, y que nadie
se preocupe por formarlos bien, para
que no necesiten esos cursos”, enfatiza.

Fava es reconocido, en el 4ambito uni-

versitario, como muy buen docente.
¢Cuil fue la clave? “Un elemento
motivador que encontré fue el relato del
contexto histérico en que se desarrolla-
ron las ideas, la lucha de tendencias, las
visiones distintas y los enfrentamientos
entre distintas escuelas. Son factores
que motivan porque marcan la evolu-
cién de las ideas”.

Parecerfa no haber recetas magicas
para lograr que los alumnos aprendan. Y
tampoco una sola clave, sino muchas.
Una, sin duda, es revalorizar la funcién
del docente, en cuanto a su formaciény
también en cuanto a su retribucién. Esto
parece obvio y remanido, pero es una
realidad que al docente, ademids de que
el salario es muy bajo, se le pagan sélo
las horas que esta frente a los alumnos,
y no el tiempo que emplea en preparar
las clases o en corregir las evaluaciones,
que representan el doble o el triple del
tiempo de clase.

Ademis, resulta importante darle a la
disciplina un enfoque diferente al tradi-
cional, en el cual el conocimiento apare-
cia como algo “hecho” y “cristalizado”.
Que los chicos tengan conciencia de que
el conocimiento es algo que se hace, se
construye, mediante el ensayo y el error,
y que ellos, de alguna manera, puedan
reproducir lo que hicieron otros hom-
bres, parece un paso importante. i

* Coordinadora del Centro de Divulgacion Clentifica
y Técnica-FCEyN.
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Ciencia y religion

La mayor parte de las veces, la
bistoria se encargé de llevar las
dicotomias mds enraizadas al
terreno del recuerdo. En el caso
de la relacion entre
cristianismo y ciencia, la
tension no parece superarse con
el paso de los siglos: con mayor
o menor virulencia, los
chispazos se mantuvieron a la
orden del dia y el didlogo pasé
por periodos de fanatismo,
conciliacion, terror y apertura.
En la siguiente nota, el fisico y
epistemélogo Guillermo Boido
presenta las disputas y
posiciones mds significativas en
la bistoria de esta

complicada relacion.

or los siglos

los siglos

por Guillermo Boido*

Gallleo ante la Inquisicion, de Cristiano Banti (1824-54). El cuadro tiene un caracter edificante, y
expresa la tesis, habitual en el siglo XIX, de que la confrontacidn entre ciencia y religién es
inevitable. En actitud de desafio, desdefioso, Galileo representa aquf la luz de la razén cientffica,

por oposicién al oscurantismo de sus jueces.

No es sencillo resumir los vaivenes de
larelacién entre ciencia y religién cristiana
—una historia que ha transcurrido alo lar-
go de dos milenios— pues la actitud de la
Iglesiaante la investigacion cientifica de la
naturaleza, en ese periodo, tuvo matices
muy dispares. En los primeros siglos de
nuestra era, el pensamiento cristiano fue
hostil a la filosoffa natural, identificada con
el paganismo de los antiguos, como lo prue-
ba la destruccién de la Biblioteca de
Alejandria, a fines del siglo IV, por orden
del obispo Tedfilo. En el siglo IT, Tertulia-
no, apélogo del cristianismo, habfa expues-
to con claridad el fundamento doctrinal
del rechazo a la filosoffa antigua, afirman-
do que “toda curiosidad termina en Jests
y toda investigacién, en el Evangelio; de-
bemos tener fe y no desear nada més”. El
mds importante de los padres de la Iglesia,

EXACTA mente EJ9

San Agustin, quien vivi6 entre los siglos IV
vV, conocfa bien la obra de los filésofos
naturales grecolatinos, pero consideraba
que serfa pernicioso para un buen cristiano
ocupar su tiempo en asuntos ajenos a la
busqueda de la salvacién personal.

Sin embargo, a partir del siglo X, en una
Europa ideol6gicamente hegemonizada
por el cristianismo, una parte del clero ad-
quiri6 para si el privilegio del ocio nece-
sario para interesarse en cuestiones natu-
rales y volver a discutir acerca de ellas. De
hecho, el estudio y la reelaboracién del
fondo documental antiguo que reingresa-
ra a Europa a partir del siglo XTI (prove-
niente del mundo 4drabe) estuvo a cargo
de eruditos frecuentemente vinculados a
la Iglesia, la cual dio su apoyo, en particu-
lar, al surgimiento de las universidades
medievales. La Universidad de Paris, por
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caso, se conformé alrededor de diversas
escuelas vinculadas a la catedral de Notre
Dame bajo la tutela del obispo de esa ciu-
dad. La sintesis del pensamiento
aristotélico y la teologfa cristiana, llevada
acabo en el siglo XIII por Santo Tomds de
Aquino, puede servir de ejemplo de esta
nueva etapa en las relaciones entre cien-
ciay religién. Ademads, expresa el respeto
que inspiraban a los teélogos los sistemas
filoséficos y cosmolégicos de la antigiie-
dad, a condicién de que fuesen asimilados
al pensamiento doctrinal hegeménico.
Puede decirse que, entre los siglos XI 'y
XVI, con pocas excepciones, el cristianis-
mo tuvo el monopolio de los estudios filo-
s6ficos y cientificos.

Pero estaaceptacién'y promocién de la
ciencia por la Iglesia acabé abruptamente
amediados del siglo XVI, poco después de
la muerte de Copérnico, cuando los cis-
mas religiosos (la Reforma) amenazaron
lahegemonia de la Iglesia de Roma. Ante
la enorme difusién de los credos protes-
tantes, el catolicismo respondi6 enérgica-
mente para recuperar el terreno perdido.
El Concilio de Trento (1545-1563), fina-
lizado veinte afios después de la muerte de
Copérnico y un afio antes del nacimiento
de Galileo, precisé al maximo los aspectos
doctrinales y estableci6 los procedimien-
tos a seguir para la restauracién catélica,
dando lugar a lo que se llamé la Contra-
rreforma. Al determinar las fuentes de la
revelacién, las reglas de interpretacién a
las que debia ajustarse la Escritura y la
doctrina de los sacramentos, el Concilio
atac6 los fundamentos mismos del pro-
testantismo.

La Compaiifa de Jesis habia ya sido
creada en 1540. Los jesuitas, con su orga-

nizacién de carécter casi militar y su fé-
rrea disciplina, se consideraron a si mis-
mos «soldados de Cristo» y asumieron el
compromiso de llevar a cabo la recupera-
cién contrarreformista, en particular en
lo catequistico. La nueva Congregacién de
la Suprema y Universal Inquisicién o del
Santo Oficio, heredera de la antigua In-
quisicién existente ya desde el siglo XTII,
comenzé a actuar a modo de policia inte-
lectual y de represion en defensa de la or-
todoxia tridentina. En 1570 se cre6 tam-
bién la Congregaci6n del Indice, destina-
daa confeccionar listas de libros prohibi-
dos, considerados heréticos o filo-
heréticos, y cuya lectura hacfa pasible al
infractor de ser entregado a los tribunales
inquisitoriales.

En el dmbito catélico, como consecuen-
cia de la Contrarreforma, las novedades
cientificas y las doctrinas filoséficas o
teoldgicas que manifestaran presuntas
desviaciones de los dogmas establecidos
fueron censuradas y condenadas, lo cual
se manifest6 en numerosos episodios de
crueldad tales como la prisién durante dé-
cadas y la brutal tortura del mistico
Tommasso Campanella, la muerte en la
hoguera de Giordano Bruno (1600) y el
procesoa Galileo (1633). La farsa juridica
que significé este célebre proceso acab6
por destruir transitoriamente la ciencia en
Italia pero no pudo impedir su acelerado
desarrollo en la segunda mitad del siglo
XVIIenlos paises desvinculados de laauto-
ridad romana, especialmente en Holanda
e Inglaterra. No es por azar que, en el
predmbulo a los estatutos de la Royal
Society, redactados por Robert Hooke en
1663, se afirme que el objetivo de la insti-
tucién ha de ser la promocién de los estu-
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dios cientificos y técnicos con exclusién
de consideraciones teolégicas.

La ciencia encuentra un nuevo espacio
El desenlace del proceso a Galileo, epi-
sodio clave en la historia de las relaciones
entre ciencia y religion, fue considerado
insensato por todos aquellos que, en el
campo eclesidstico y fuera de él, confiaban
en erigir una Iglesia renovada capaz de co-
protagonizar sin antagonismos la cons-
truccién de una nueva época. El propio
Galileo habia concebido, en la segunda
década del siglo XVII, una serie de tesis
hermenéuticas que permitirian la coexis-
tencia arménica de la ciencia y el dogma
cristiano, fundadas en una interpretacién
no literal de la Biblia, pero los te6logos
contrarreformistas de entonces rechaza-
ron la propuesta. Como afirma tardia-
mente hoy Juan Pablo II, “Galileo, cre-
yente sincero, se mostré en este punto
mds perspicaz que sus adversarios te6lo-
gos”. Luego, a partir del siglo X VIIT, la cien-
cia se volvié una empresa secular, pues lo-
graba desembarazarse de sus componen-
tes religiosos originales. Nuevos dmbitos
del mundo natural quedaban subsumidos
bajo la explicacién cientifica y la teologfa
se refugiaba en aquellos dominios en los
que la ciencia, hasta ese momento, habia
sido incapaz de acceder. De ese modo, el
territorio en el cual la teologfa parecia in-
sustituible se volvié paulatinamente cada
vez mas estrecho. Para decirlo de algin
modo, cada avance cientifico obligaba a
los teélogos a buscar a Dios en otra parte.
Ello ocurrid, por caso, ante la evidencia
cientifica de que laedad de la Tierranoes
compatible con una creacién divina relati-
vamente reciente, como se desprende de

EXACTA renteE§l



una interpretacion literal de la Escritura, o
con el evolucionismo biol6gico, opuesto al
biblico fijismo de las especies.

Eliluminismo del siglo XVIII'y en parti-
cular el positivismo, el marxismo y otras
corrientes filoséficas e ideoldgicas del si-
glo XIX presentaron la cuestién ciencia-
religién como una opcién de hierro, enla
cual, desde luego, era necesario tomar par-
tido por la ciencia. En cierto modo, se ad-
vierte que ambas partes en litigio acepta-
ban ticitamente una suerte de
maniqueismo encubridor de las compleji-
dades de la historia y se negaban aacordar
algiin minimo punto de convergencia o
acuerdo. El fundamentalismo teolégico lle-
v6 la peor parte en la controversia, y su
papel se redujo, como afirmaba el histo-
riador Lynn White, a desarrollar acciones
de retaguardia con cortinas de humo inte-
lectual para cubrir la retirada.

La mayorfa de los historiadores de la
ciencia del siglo XIX, de extracci6n positi-
vista, admitia sin mas que la brecha entre
ciencia y religién era insalvable, y por ello
dicho siglo fue prédigo en manifestacio-
nes de que el avance de la ciencia supone a
cada paso una victoria en la declarada «ba-
talla» entre el conocimiento y los dogmas
religiosos. A esta tesis se opone actualmen-
te el presupuesto que John H. Brooke, en
su libro Science and Religion (1991), llama
«la diversidad de la interaccién», y que, en
suma, sin negar la existencia de conflictos
o episodios de intolerancia, incluso trigi-
cos, pretende establecer las miltiples vin-
culaciones entre el pensamiento ju-
deocristiano y el desarrollo de la ciencia
occidental. La tesis segiin la cual dicho de-
sarrollo ha sido totalmente auténomo y
desgajado de factores culturales, metafi-
sicos y atn religiosos, entendidos necesa-
riamente como obstaculos al progreso del
conocimiento, es sencillamente falsa,
como la historia de la ciencia de tiempos
recientes ha puesto en evidencia.

Ciencia, ética y dogma: un nuevo debate

La necesidad de ofrecer un marco
regulatorio para el desarrollo de la ciencia
enarmonia con la fe cristiana ha redunda-
do en una depuracién deseable del pensa-
miento religioso, condicién esencial para
que éste prosiga formando parte de la
mutante cultura de nuestra época. Pues
como afirmaba hace tiempo Alfred
Whitehead, los principios de la religion
pueden ser eternos, pero su expresién hu-
mana requiere una reelaboracién constan-
te, despojada de simbolismos accidentales
que el transcurso del tiempo vuelve inade-
cuados.

A diferencia de lo que ha ocurrido en
gran parte de los dos milenios de existen-
cia del cristianismo, la religién pertenece
hoy al dominio de lo personal y no puede
cuestionar la autonomia de la ciencia. Tam-
bién resultaimprocedente invocar teorias
cientificas para corroborar esta o0 aquella
afirmacién biblica, entendida literalmen-
te, acerca de cuestiones naturales. El pro-
pio papa Pio XII, en una conferencia pro-
nunciada en 1951 ante la Pontificia Aca-
demia de las Ciencias, elogiaba la teoria
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cosmogo6nica del abate Lemaitre (antece-
sorade lahoy conocida como del Big Bang)
por su caricter «probatorio» de la crea-
ci6n del mundo en algtn instante del pa-
sado. Lo que no se comprende en estos
casos es que, en virtud de la propia diné-
mica interna de la ciencia, alguna teorfa
cosmogonica alternativa que pudiese ser
formulada en el siglo XXT, mas eficaz des-
de un punto de vista estrictamente cienti-
fico, podria ser esgrimida, de manera igual-
mente impertinente, para «probar» lo con-
trario. Actualmente, Juan Pablo IT no se
presta a tales malentendidos y;, como ha
sefialado reiteradamente, “el cristianismo
tiene en si misimo la fuente de su justifica-
ciény en absoluto espera que la ciencia se
convierta en su apologética fundamental>.

Pero sien el imbito de la “ciencia pura”
el pensamiento cientifico y el religioso pa-
recen haber alcanzado una suerte de su-
peraci6n de viejas antinomias, resueltas en
una nueva armonia, no ocurre lo mismo
cuando nos remitimos al problema de las
relaciones entre ciencia y ética. Ya no se
trata de que Juan Pablo Il invite a los te6-
logos a no permanecer al margen de las
novedades cientificas o que proclame que
nada hay en la teorfa de Darwin que resul-
te incompatible con el dogma. La cues-
tién es mas grave. A laluz de los desarro-
llos actuales de la ciencia y de sus aplica-
ciones, parece impostergable disefiar lo
que Pierre Thuillier hallamado “una com-
ponente critica de una cultura centrada
en la ciencia”, y abordar desde alli las even-
tuales implicancias éticosociales a las que
remite la investigacién cientifica actual.
Mas este espacio de reflexién no puede
ser construido, tecnocraticamente, desde
la 6ptica unilateral de un grupo de exper-
tos en tal o cual disciplina; por caso, un
comité de bislogos no puede, por si solo,
resolver las cuestiones éticas que suscita la
manipulacién genética. Juan Pablo I, por
el contrario, parece creer que la teologia
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cristiana se basta a si misma para hacerlo.
Laamplitud de miras que hoy los teélogos
manifiestan hacia la ciencia no esté pre-
sente en las posiciones fundamentalistas
que presiden los discursos del Papa acerca
de cuestiones tales como la fecundacién
invitro o la clonacién.

A propésito del caso Galileo, Juan Pa-
blo IT ha dicho que es indispensable distin-
guir entre «el enfoque cientifico de los fe-
némenos naturales» y «la reflexién de or-
den filoséfico sobre la naturaleza», acerca
de cuya autonomia reciproca se pronun-
cia con particular énfasis. Ha afirmado
también que los hallazgos cientificos ac-
tuales amenazan los cimientos de lo hu-
mano. A su juicio, hay dos tipos de desa-
rrollo personal. Uno de ellos, que incluye
la culturay la investigacién cientifica, es la

dimensién “horizontal” del hombre; el
otro corresponde a su transcendencia del
mundo, la vuelta hacia el Creador, dimen-
sién “vertical” que otorga sentidoal sery
al actuar humanos, pues lo sittia entre su
origen y su fin. Y ambos desarrollos han
de ser arménicos. El Papa sugiere que el
orbe de la ética se inserta en la dimensién
vertical del desarrollo humano, y no deja
lugar a dudas acerca del papel primordial
que alli habrd de desempefiar su Iglesia.
Pero, éno se tratard acaso de un papel ex-
cluyente? {Tendremos entonces que acep-
tar que el comité de expertos que ha de
legislar acerca de estas cuestiones lo es aho-
ra de te6logos asesorados tal vez por cien-
tificos cat6licos? No estamos diciendo que
la ética cristiana no pueda ofrecer elemen-
tos valiosos como aporte al necesario de-

bate multidisciplinario y pluralista sobre
cuestiones en las que se dan cita la éticay
la ciencia, pero las condiciones del mismo
no se agotan en los presupuestos de un
determinado credo religioso. En este pun-
to, las relaciones entre ciencia y
religién atraviesan un momento de
{ inquietante ambigiiedad. B

* Profesor de Historia de la ciencia en el CEFIFC,
FCEN, y profesor e investigador del Centro de
Estudios Avanzados, UBA

UBATEC S. A.

Fundada en 1991

La compaiia de transferencia de tecnologia, consultorfa y prestacién de servicios propiedad de la Universidad de Buenos Aires, el
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, la Unién Industrial Argentina y la Confederacién General de la Industria

B Administra 270 Subsudios de Investigacién Cientifica otorgados
por la Agencia Nacional de Promocién y Tecnolégica y el Conséjo
Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas a- Investigadores
que desarrollan sus tareas en la UmverS|dad de Buenos ATres
(Agencia: PICT 97, PICT 98 y PID; CONICET PIA y PEI 99)

B Administra Servicios Universitarios de la Secretaria de Extensmn

y Bienestar Estudiantil de la UBA:

Programa Centro Universitario de-Emoleg. yy
Programas de Capacitacion del Centro Cuitural ch do Rojas.
Programa de Cursos de/Capacitacion para Empr

| Admmlstra el Programa de Auxmares Vecmales par

| | Produ‘cty:lon:

e lnstatucwnes. )

Incubadora de Empresas de Base Tecnoldgica (UBA-GCBA)
\_~En Constitucién: Acta de Acuerdo a firmarse en octubre de 1999
y comienzo de;actividades en marzo del 2000.
Parque Industrial de la Ciudad de Santa Fe de la Vera Cruz En
\ fase de prepéracién de la Licitacién Internacional (lanzamiento
——>——-antes del 30 de noviembre de 199)
Nl Formaclon y-Capacitacion:
Constltuclon de UBA-NET S.A. (Universidad de Buenos Aires-
TELECOM Italia, para la Educacién Técnica a Distancia.
i ‘Lanzamlento marzo de 2000)

CONSULTORA

‘:A,,..Utu'rza‘éi\‘ﬁaféknciaI de experticidad de la Universidad de

( PROVEDORA DE ASISTENCIA TECNICA

B Como Unidad de Vinculacién Tecnologlca, pone el potencnal tecnoléglca de
la Universidad de Buenos Aires a d|sposne|on de PYMES ygrandes Empresas f
y les provee Asistencia Técnica para: | .
Programa de Consejerias Tecnoldgicas FOMH?. \
Programa de Crédito FONTAR.
Fondos de Promocion de la Ley 23877. \
Cursos de Capacitacién “a medida” en las premisas (tecmflcaclon
informatizacion, entrenamiento técnico, etc.) \
Proyectos PID de las convocatorias FONCYT.

Buenos Ai?gs para ser utilizado directamente por organismos
pablicos. “g

Consultora pafa proyectos tecnoldgicos e industriales,
It & sqnstruccmneé y urbanizaciones, salud y asistencia
I hosp“faiaﬂaw’?j reingenieria administrativa.
Consultora para estudios de preservacion ambiental. Inscripta
por RCEIA 101 de la Secretaria de Estado de Recursos
Naturales y Desarrollo Sustentable
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El galardon de Fisica 1999

Un ) premio a la
unificacion

“Los profesores de la Universidad de
Utrecht (Holanda) doctores Gerardus
‘t Hooft y Martinus Veltman, reciben el
premio Nobel de Fisica 1999 por la diluci-
dacién de la estructura cudntica de las
interacciones electrodébiles”, declaré re-
cientemente la Real Academia Sueca de
Ciencias en su cldsico formato de comu-
nicado de prensa. En una explicacién un
poco menos técnica, el premio se otorga
al mérito de los autores por haber estable-
cido una formulacién teérica que descri-
be el comportamiento de la materia en la
escala de las particulas elementales y que
experimentos muy precisos confirmaron
recientemente.

La naturaleza imita al arte

Cualquier fragmento del Guernica de
Picasso tiene la aparente contradiccién
entre unaasombrosa simplicidad yalavez
una gran carga expresiva. Ese paradigma
de simplicidad conteniendo una suma de
conceptos no es sélo patrimonio de la crea-
cién artistica. Muchas generaciones de
cientificos crearon conocimiento genuino
acerca de la naturaleza guiados por un cri-
terio estético de simplicidad que a la vez
fuera capaz de poder explicar cada vez
mis. “La simplicidad es la forma de la be-
lleza”, decia el fil6sofo Baruj Spinoza. Este
paradigma de simplicidad se corporiza en
Fisica en la forma de una concepcién uni-
ficada de las leyes que describen la mate-
riay sus interacciones.

En 1850, el fisico James Maxwell habfa
dado un paso en esta direccién unificado-
ra al englobar en un solo y elegante for-
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malismo a los fenémenos eléctricos y
magnéticos. El profesor del Departamen-
to de Fisica de la FCEyN, doctor Diego
Mazzitell, explica: “Casiunssiglo después
de Maxwell, muchos cientificos renombra-
dos lograron formular, no sin un gran es-
fuerzo, un electromagnetismo consisten-
te con la mecénica cudntica. Pero fueron
los fisicos Richard Feynmann, Julian
Schwinger y Sin-Itiro Tomonaga (Nébel
65) quienes elaboraron un método, llama-
do derenormalizacién, que consigui6 re-
solver ciertos inconvenientes matemati-
cos que surgfan al formular cudnticamente
las leyes del elec-tromagnetismo”. Esta
nueva unificacién de leyes, llamada elec-
trodindmica cudntica, tuvo un respaldo
asombroso por parte de muchos experi-
mentos que la confirmaron en forma muy
precisa.

Mis tarde, el descubrimiento de algunos
fenémenos nuevos y el desarrollo de mo-
delos tedricos en fisica atémica dieron lu-
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por Guillermo Mattei *
gmattei@df.uba.ar

gar ados nuevos conceptos de interaccién
en lamateria: lanuclear débil, asociada con
la radioactividad, y la nuclear fuerte, con
las fuerzas que mantienen unidos a los na-
cleos atémicos.

“El siguiente paso en la direccién unifi-
cadora se dio en 1960 cuando los fisicos
Sheldon Glashow; Abdus Salam y Stephen
Weinberg (Nobel 79) lograron pegar el
electromagnetismo con la fuerza nuclear
débil”, indica Mazzitelli. Pero, la historia
volviaa repetirse: nuevas dificultades ma-
tematicas llevaban, en ciertos casos, a
inconsistencias insalvables de la teorfa.

La unificacion electrodébil

A fines de la década del 70, Veltman le
planteé a su estudiante de doctorado,
‘t Hooft, una sugerencia para abordar la
resolucién de las esquivas inconsistencias.
Elalumno, con gran autonomia, desarro-
116 otro método de renormalizacién —mis
sofisticado que el que Feynmann habia
realizado veinte afios antes— que le per-
miti6 construir una gran maquinaria te6-
rica capaz de superar las inconsistencias
de la unificacién electrodébil y también
obtener una trascendental confirmacién
experimental, en 1995, con el descubri-
miento, en el acelerador del Fermilab, de
la particula llamada guark top.

Sin embargo, el desarrollo tedrico ahora
premiado predice, entre otras cosas, la
existencia de una particula llamada bosén
de Higgs que los fisicos experimentales atin
no han podido detectar. Por estarazén, la
comunidad cientifica espera ansiosamen-



Interacciones e/er/rar/ébi/eu

te elafio 2005 cuando el gran colisionador
de hadrones del CERN (Suiza) entre en
operaciones y, quizas, les permita termi-
nar de comprobar experimentalmente el
llamado modelo standard de las particulas
elementales.

¢‘t Hooft lo hizo?

Hastaaqui una crénica usual de un Nobel
de Fisica. Sin embargo, la historia es mds
cercanaa nuestra Facultad de lo que cual-
quiera podria suponer.

A principios de los 70, dos de los fisicos
argentinos mdas descollantes, Juan José
Giambiagi y Carlos Bollini —en un perio-
do de sus carreras, docentes investigado-
res del Departamento de Fisica de la
FCEyN—, habian publicado en una re-
vista cientifica un método, denominado
de regularizacion dimensional, que contri-
buia a eliminar las inconsistencias mate-
miaticas de la denominada teoria cudntica
de campos. Precisamente, este método es
el que le que le permitié a ‘t Hooft avan-
zar hacia la unificacién electrodébil y, en
consecuencia, al Nobel 99.

“Hablé con ‘t Hooft a principios de los
70 y dos cosas me quedaron claras: que
nosotros descubrimos primero la regula-
rizacién dimensional —él (‘t Hooft) melo
reconocié—y que ellos llegaron al resul-
tado en forma independiente de la nues-
tra”, recuerda Bollini paraluego concluir:
“‘t Hooft sigui6 luego por el camino que
condujo a la unificacién electrodébil y
nosotros apuntamos a entender otros fe-
némenos. La Academia entendi6 que el
camino del holandés era merecedor del
Nobely, en ese sentido, est perfectamen-
te otorgado”. Sin embargo, entre algunos
fisicos argentinos y latinoamericanos existe
la sensaci6n de que el mérito por el tema
premiado con el Nobel 99 también debe-

ria haber incluido a Bollini (Giambiagi fa-
llecié en 1995), aunque el propésito de su
trabajo no hubiera apuntado explicita-
mente hacia la unificacién electrodébil.
Enladécada de oro dela UBA, Giambiagi
—director Departamento de Fisica de la
FCEyN en esa época— colocé la discipli-
naen niveles internacionales. Bollini—hoy

de ochenta afios y profesor emérito de la
Universidad de La Plata— formé con
Giambiagi un tindem de investigacién

memorable.ll

*Doctor en Fisica, Secretario de Graduados y Asun-
tos Profesionales FCEyN.

Ya salio el N° 14
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POR CASA
DE VISITA

honor de invit

E! Premio Nobel de Me-
dicina César Milstein —in-
ventor de una de las herra-
mientas mas poderosas de
la revolucién biotecnoldgica, los anticuerpos monoclonales— nos visitd una vez
mas, esta vez invitado por la revista 3 Puntos.

Siempre deseoso de pasar desapercibido, el Nobel puso una condicién: el
dnico contacto con la prensa y con el publico serfa aqui, en nuestra (su) casa, la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. De este modo se produjo el |5 de
diciembre, al cierre de la edicién de esta revista, la conferencia-debate “La cu-
riosidad como fuente de riqueza: el caso de los anticuerpos”, que contd con el
aporte de nuestro decano Pablo Jacovkis, Gregorio Klimovsky, Victor
Penchaszadeh, Mariano Sigman y Jorge Halperin.

MAS SIDA

IMAS POBREZA,

Los comand

deran que es di De acuerdo con un reciente informe ela- El SIDA en la infancia
' borado por el Fondo de la Naciones Uni- Formas de contagio
das para la Infancia (UNICEF), cada dfa,
en el planeta, de 500 a 700 menores de
edad se infectan con el virus del sida. De
los 590 mil casos registrados el afio pasa-
do en este segmento de la poblacién en
todo el mundo, 530 mil viven en los paises
africanos situados al sur del desierto de

Sahara, en contraste con los menos de mil

Otras vias (transfu-
siones, drogas
intravenosas, abuso

sexual, prostitucion
infantil) 10%

~ bargo, I!amatlvam |
la Ultima semana

A través de la madre

casos que se produjeron en Estados Uni- (parto o lactancia)
dos y Europa occidental. 90%

En nuestro pais, segiin datos aportados
por el Ministerio de Salud, si bien los avan- Las cifras aportadas por la Organizacién

ces en el tratamiento de la enfermedad  Mundial de la Salud (OMS) revelan clara-
han permitido que descendieraelnimero  mente la magnitud y la distribucién
de muertes entre la poblacién adulta, la  planetaria de la enfermedad: ya hay regis-
cantidad de chicos infectados porel VIH  tradas en el mundo més de 33 millones de
contintiaenaumentoy seadvierteunma-  personas infectadas por el virus del sida.
yor nimero de enfermos en los sectores  De ellas, e 90 por ciento vive en los paises
mds empobrecidos. mds pobres de la Tierra.

¢ riesgosa? nocl
bre de 1999.

Es muy probable que antes de la llegada del 2000 se revele el “borrador” del genoma humano el estudlo
sobre la totalidad de secuencias de ADN que contienen los genes.

El anuncio corresponde al genetista José Marfa Cantd, presidente de la rama latinoamericana del proyecto
c:entlﬁco multlnaaona! que pretende lograrla decodlf' icacion de los 140 rml genes, Ia herencia bioldgica de los

completa dllucsdaqon del mapa del genoma humano les permlta alos investigadores contar con una poderosa
_herramienta que les ayude a comprender el funcionamiento de los genes y el papel que jueganenla apancnon y
el posible tratamiento de diversas enfermedades como la diabetes o el céncer.

EXACTA mente EYf
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Buenos Aires: un cero en educacion

Segin un estudio realizado en base a
datos suministrados por el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos
(INDEC), los jévenes portefios estin
enfrentando una grave crisis educativa.
Las cifras son alarmantes: uno de cada
tres chicos de entre 15 y 19 afios aban-
doné los estudios secundarios, y dos
de cada tres jévenes de entre 15 y 24
afios no tiene estudios terciarios o uni-
versitarios.

Mis ntimeros del informe confirman
la situacién: el indice de repetidores de
los tres primeros afios del ex secundario
oscila entre el 9y el 13 por ciento y, si

nos situamos en el 4mbito académico,
encontramos que el 63 por ciento de los
jovenes de entre 19 y 24 afios abandona
sus estudios universitarios o terciarios.

Pero los datos del INDEC no se limi-
tan a la informacién referida directa-
mente al hecho educativo, sino que com-
pleta el panorama con nimeros acerca
del perfil sociocultural de la Ciudad Bue-
nos Aires. De los 455.000 jévenes por-
tefios, el 16 por ciento vive por debajo
de la linea de pobreza (familias con in-
gresos mensuales menores a 500 pesos),
y son més de 12.000 los que habitan en
villas de emergencia.

Foto: Paula Bassi

¢ADIOS AL MICROONDAS?

Aparentemente, la guerra entre los
hornos de microondas y los hornos con-
vencionales estd llegandoasufin,yla
victoria pareceria definitivamente incli-
nada hacia el lado de la tradicion.

En efecto, en la actualidad, la mayoria
de las personas utilizan sus hornos de
microondas para descongelar, calentar
o recalentar los alimentos, pero son po-
cos los que los usan para cocinar. En Es-
tados Unidos, por ejemplo, s6lo un 19
por ciento de la poblacién los prendié
con ese objeto durante 1998, y el por-
centaje continida descendiendo.

Lo cierto es que, en realidad, los

microondas nunca cocinaron tan bien
como lo hornos convencionales. Sin em-
bargo, todavia no estd dicha la tltima
palabra, ya que los fabricantes han co-
menzado a poner en el mercado una
nueva miquina para cocinar: los llama-
dos “hornos de velocidad”.

Algunos de estos flamantes aparatos,
que prometen una calidad de coccién
similar a la de los hornos tradicionales,
contindan utilizando la tecnologia de las
microondas, pero combinada con ldm-
paras de halégeno, que le permiten do-
rar la comida de una manera que antes
eraimposible de lograr.

Grageas de ciencial

iA CONGELAR LA
TROMPETA!

Si usted es poseedor de un bronce (de-
nominacion técnica que reciben las trom-
petas, flautas traversas y tubas, entre
otros) y cuenta con 200 ddlares para
invertir, puede enviarlo al taller de re-
paraciones Brass Bow de lllinois, en los
EE.UU. Alli limpiaran el instrumento con
ondas de ultrasonido y luego, durante
35 a 50 horas, haran descender su tem-
peratura hasta llegar a los 162 grados
bajo cero. Los musicos que ya proba-
ron el método, afirman que el resultado
es un instrumento mas versatil y con so-
nido mas rico.

Esta técnica de criogenia curaria el
“estrés” del metal. Durante la fabricacién,
los materiales se estiran mediante el calor
para darles la forma apropiada para cada
instrumento, y estas contorsiones pueden
perturbar la estructura molecular de la
aleacién metalica. El superenfriamiento
pareceria devolver una disposicion mas
ordenada de las moléculas, conllevando a
una mejor sonoridad.

Si bien los estudios completos de estas
técnicas todavia estan pendientes, ya son
muchos los que optaron por enviar sus
instrumentos al frio, como por ejemplo
20 musicos de la Orquesta de Filadelfia,
quienes se mostraron muy conformes con
los resultados.

TARDE PERO SEGURO

S uecia desconect el 30 de noviem-
bre en forma definitiva un reactor
nuclear. Fue |9 afos después de que
la poblacion sueca decidiera, a través
de un referendo, abandonar la energfa
atémica.

EXACTA menteEl
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JAVANTI!

Suponga que un automévil se desplaza
con velocidad constante por una ruta
rectilinea, digamos la ruta 2 en direccién a
Mar del Plata a 100 km/h.

existe una fuerza de rozamiento neta entre

¢Existe o no

los neumaticos y el pavimento aplicada so-
bre el auto? Si existe, ¢hacia dénde apunta:
hacia atras o hacia adelante?; {qué otra fuerza

reestablece el equilibrio?
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Frases Imperdibles

Ernst Rutherford
(1871-1937)

Toda ciencia es o bien fisica o filatelia.

Si tu experimento necesita estadistica,
| deberfas haber hecho uno mejor.

una fuente de energa de estas transforma-
ciones suena a misica celestial.

Mr. and Mrs. Smith,

Los profesores de fisica, sobre todo aque-
llos que hemos ensefiado en el secundario,
sabemos lo dificil que resulta explicar la mar-
cha de los rayos luminosos a los estudiantes.
La mayor de las dificultades estriba en que los
j6venes tienen una idea de sentido contrario
al que buenamente utiliza en sus esfuerzos el
profesor sin saber que los nifios ya lo han
resuelto antes, y de otra manera.

El problema es que los estudiantes comien-
zan inglés mds temprano y fisica recién en
tercero o cuarto del secundario.

7
2N
2

-

“Look at the book”, reza el epigrafe en cual-
quier texto inicial de inglés. Todo el potencial
intuitivo que el tema de la 6ptica geométrica
tiene, dado que los humanos somos fans de la
visién y tenemos dos instrumentos 6pticos

en la cara se pierde por culpa de Mr. and Mrs.

El Mae Ciruela ataca de nuevo

A veces los docentes tenemos la oportunidad
de presenciar la clase de un colega. En esas oca-
siones se pone de manifiesto un curioso fené-
meno: qué ficil que es criticar al docente... Tal
vez con suerte se trate s6lo de criticas cons-
tructivas. Pero no importa, ese no es el caso. El
caso es que criticar al docente cuando da su
clase es verdaderamente ficil. Supongo que esto
es asi porque el espectador ve algo que el
actor no puede ver (ni escuchar) mientras
estd realmente preocupado intentando con-

vencer al alumnado. En cambio usted se re-
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la conspiracion contra la optica

eomeétrica

Smith, o sus secuaces de turno, que se empe-
fian en tergiversar el correcto sentido de los
acontecimientos.

Clark Kent, el timido reportero, ha hecho
lo suyo con su vista de rayos X. La radiacion
electromagnética y los instrumentos 6pticos
parecen tener una direccionalidad promiscua.
Cudntas personas nos habran preguntado al
observar una cidmara fotografica no-reflex...
“la foto... {por dénde sale?” sefialando alter-
nativamente el visor y el objetivo.

Tal vez, en defensa de nuestros yonis
amigos, deba argumentar que la tradicién y
la literatura de todos los idiomas han sido
prédigas en “miradas fulminantes” (el sen-
tido incorrecto), y sélo esporiadicamente
aparecen “miradas impenetrables” (un sen-
tido un poco mids correcto).
~took-at-the-book—.

Let the light of the book come in your eyes.

Como quiera que seay pese a la reversibilidad
de los caminos 6pticos no olvide comentarle
asus alumnos “nene, la luz entra en tus ojos.
Y no sé qué harés con ella, porque de ahi no
sale, ¢entendés?... por eso tus pupilas son ne-
gras” (salvo contadas, misteriosas y diab6li-

cas excepciones).

tuerce de risa -o de indignacién- en un banco
del costado observando a su colega en el foco
de las miradas.

Ahora bien, por un momento ¢no pensé que
podria ocurrir lo mismo en la situacién simé-
trica? Mmm, probablemente ocurrirfa. Porque
seguramente usted tampoco haya podido escu-
charse a si mismo frente a una clase...

Le propongo el siguiente experimento, que
siusted se dedicaa la docencia no debe dejar de
realizar antes de que sea demasiado tarde.
Gribese. Consiga un grabador y grabese duran-
te una explicacién cualquiera. Cuando se escu-
che, la primera sensacion serd: ése no soy yo.
Después pasar4, y, si se siente bien de 4nimo,
podré escucharse como si escuchase a un cole-
ga. Tal vez —por qué no- se critique a usted
mismo, entonces procure ser constructivo. Tal
vez aprenda algo nuevo, entonces... no olvide
aplicarlo. Quizas le aburra oirse, en ese caso,
mmm no sé qué decirle. También puede ocu-
rrir que escucharse le cause gracia, le divierta,

entonces... lo felicito.



BIBLIOTECA

Picrre de Fermat nacié en 1601. Su

aficién por la matemiticalo llevé a con-
tribuir con el resurgimiento de los co-
nocimientos que 2000 afios antes habfan
generado los griegos. Ademis realiz6 al-
gunos aportes novedosos. Pero un he-
cho sorprendente, y hasta casual, le ase-
guré el pasaje a la inmortalidad. En una
nota sobre el margen de un libro de arit-
mética, Fermat escribi6 que la ecuacién
X" + y® = z" no tenia soluciones para
numeros enteros excepto el caso en que
n seaigual a 2, en el que la ecuacién se
convierte en la famosa relacién
pitagérica. “He encontrado una demos-
tracién maravillosa para este problema,
pero el margen es muy angosto para con-
tenerla”, anoté en el costado. Sin saber-
lo, Fermat habia planteado el mayor
desafio que la comunidad matemaética
afronté en toda la historia.

Simon Singh cuenta esta aventura des-
de su origen en los albores de la mate-
mitica hasta su resolucién hace apenas
unos afnos. La claridad y la sencillez del
relato hacen olvidar la dureza del razo-
namiento matematico, logrando una
trama apasionante, llena de tensién, in-
triga, y pasién. Con esta novela no exen-
ta de humor, el autor logra un libro que
cumple con creces el requisito funda-
mental del género: entretiene. Un texto
obligado para los amantes de la ciencia,
capaz de competir con cualquier thriler
elegido por las mayorias.

L R R S T R T

Genetica

ESITOREAL REVERTE

Este nuevo libro de texto para estu-
diantes de ciencias de la vida ofrece tres
enfoques diferentes, independientes y
autocontenidos de la genética: el prime-
ro es el clasico, estructurado con un hilo
argumental que discurre del mismo
modo que la historia de los aconteci-
mientos que dieron origen a la genética.
Elsegundo es el molecular, que contiene
los dltimos descubrimientos y avances
tecnolégicos que hacen de la genética
una ciencia refinada y sofisticada. El ter-
cer enfoque es el poblacional, que ex-
tiende las fronteras de la genética hacia
los fenémenos macroscépicos de las
poblaciones. Los tres enfoques se corres-
ponden con las diferentes modalidades
y necesidades de los cursos universita-
rios de biologfa, generando de esta ma-
nera un texto versatil y al mismo tiem-
po profundo en cada uno de los tépicos
que aborda.

Ademis de un desarrollo claro y preci-
s0, cada capitulo contiene graficos, cua-
dros, recuadros, ilustraciones, generan-
do de esta manera un paratexto de inte-
resante dinamismo. Un aporte sustan-
cial representan los problemas y ejerci-
cios. Los hay de tipo conceptual y tam-
bién cuantitativos, y de cada clase pro-
puestos y resueltos. Las referencias his-
toricas (en general de una historia muy
reciente) amenizan el discurso que el

autor sostiene de esta disciplina cada vez

mas cerca de los modelos exactos.

Paul A, Tipler

para la ciencia y la tecnologia

Pocas veces la rigurosidad y solidez
argumental se conjugan con la claridad,
la amenidad did4ctica y las modernas
tecnologias editoriales. Este es el caso
de la nueva edicién de este clasico de la
fisica respetado, desde su primera edi-
cién en 1976, por profesores y alumnos
de la materia en todo el mundo. Los te-
mas de siempre: mecanica, oscilaciones
y ondas, y termodindmica, son acompa-
fiados por secciones de formato cons-
tante a lo largo de todo el texto. “Ejem-
plos”, ejercicios resueltos clasificados por
sunivel de dificultad; “Ejemplos. iIntén-
telo!”, desafios con pistas o ayudas; “Ex-
plorando la naturaleza”, breves ensayos
que no pertenecen estrictamente al nd-
cleo del curso pero lo enriquecen.

A la habitual profusién de problemas
con respuesta se suma la diversidad en
la modalidades que imponen las necesi-
dades actuales, pudiendo encontrarse los
de respuesta multiple, los conceptuales
¥, por supuesto, los cldsicos. Un
infaltable resumen cierra cada capitulo.

El texto se lee sin recurrir necesaria-
mente al andlisis matemdtico por lo cual
se convierte en una pieza apetecible para
los profesores de nivel secundario que
quieran hacer de sus clases un semillero
de mentes universitarias.

Por ello y por su edicién a todo color,
con excelentes ilustraciones, el Tipler,
cuarta edicién, es una pieza de lujo en la
bibliografia basica de la ciencia.

EXACTA mentckg)



La fotografia Kirlian

Creer en la fase espiritual de
nuestra existencia es una de las
caracteristicas del ser bumano
que se remonta a la noche de
los tiempos. De becho, el siglo
XX ba sido prédigo en intentos
cientificos por demostrar la
existencia de ese aspecto. La
“fotografia Kirlian” es un
ejemplo de ello. Aungue hoy
en dia algunos de sus
partidarios niegan cualquier
conexién con el alma y
apuestan a su capacidad de
diagnéstico, tampoco son
capaces de explicar las
supuestas relaciones que la
imagen tiene con la fisiologia
del ser vivo.

En 1939, el ingeniero soviético Semyon
Davidovich Kirlian, trabajando en la ciu-
dad de Krasnodar, invent6 un equipo so-
fisticado con el que pretendia estudiar a
la naturaleza. El equipo recibié poste-
riormente su nombre: “cimara Kirlian”.
En los dltimos 60 afios se ha discutido
mucho sobre la interpretacién de las fo-
tografias obtenidas, asi como el origen
de la radiacién captada. Aunque la téc-
nica no alcanza una divulgacién popular,
sus adherentes suman por millares en el
mundo entero: un famoso buscador de
paginas de la Internet acusa la existen-
cia de mis de 16.000 piginas dedicadas
a la cuestién.

Figura |

La polémica sobre la “técnica Kirlian”

comienza desde su origen. En Brasil adu-
cen que el sacerdote Landel de Moura
habria inventado su “cdmara de
electrografia” en 1904, basicamente si-
milar a la de Kirlian, las autoridades
eclecidsticas lo obligaron a abandonar
los estudios y divulgacién de su hallaz-
go. El sacerdote parece haber tenido
una portentosa imaginacién ya que,
afirman en Porto Alegre, él habria
patentado la radio afios antes que

Marconien EE.UU.

EXACTA mente[l§

Desde el alma

por Guillermo Gimenez de Castro*
guigue@nucate.unicamp.br

En todo caso, sea quien fuere su au-
tor, la técnica es la siguiente: se somete
el objeto en estudio (generalmente un
ser vivo, la mayoria de las veces un ser
humano) a altos campos eléctricos
(30.000 Volts) con baja corriente, va-
rizndola con un determinada frecuen-
cia durante un cierto periodo de tiempo
(1002200 segundos). El objeto enton-
ces comienza a emitir una descarga lu-
minosa que es registrada por medio de
una pelicula fotogréfica. En la figura 1
se observa la fotografia Kirlian de un
dedo. La parte central oscura, es el dedo;
el halo coloreado, es el anra. La técnica
es sorprendente y capaz de generar her-
mosas imagenes como la de la figura 2,
obtenida de una moneda de 10 euros.

Qué es el aura

Bésicamente, se trata de aire ionizado
por causa del elevado campo eléctrico.
Noétese en las figuras como el aura tiene
una estructura filamentaria, con delga-
dos hilos saliendo del objeto en estudio.
Una caracteristica esencial de toda fo-
tograffa Kirlian, entonces, es que sea to-
mada en un ambiente gaseoso: cuando
la foto es tomada en cidmaras de vacio, el
efecto no se produce (se descarta asi
cualquier interpretacién sobrenatural del
fenémeno). Otro requerimiento es la
presencia de humedad, fenémeno natu-
ral generado en todo ser vivo a partir de
la transpiracién. Sin embargo, no es ne-
cesario que la humedad provenga del
objeto en estudio, también puede ser
colocada expresamente o pueden utili-
zarse ciertos tipos de aceite.

Es interesante el hecho de que la foto-
graffa puede ser tomada después de re-
tirar el objeto de la placa sobre la que



Fotografia Kirlianp

normalmente es apoyado. Esto es sim-
plemente asi porque la humedad se con-
densa sobre la placa formando la imagen
del objeto. Por increible que parezca,
experimentos de laboratorio muestran
que la fotografia puede ser tomada has-
ta tres dias después.

Figura 2

A pesar de que la fotografia Kirlian
puede ser explicada de manera mis o
menos sencilla, atin continua fascinando
amuchos. Ocurre que el fenémeno se
presenta como una confirmacién de al-
gunas ideas religiosas o misticas. Elaura
serfa una manifestacién del alma, nues-
tra contraparte espiritual. Infelizmente
para los crédulos, la fotograffa no regis-
tra en realidad ningtin cuerpo etéreo, sino
aire ionizado y humedad o vapor de agua.

Otros, sin embargo, no ven en la foto-
graffa kirlian un fenémeno paranormal
pero creen que la técnica es ttil para re-
velar el estado, tanto fisico como psiqui-
co, de una persona. La primera expe-
riencia al respecto ocurrié por azar: un
individuo fue fotografiado antes y des-
pués de recibir un sustoy se verificé que
ambas fotos eran distintas. Nuevamen-
te la explicacion es sencilla: la transpira-
cién de nuestra piel responde a nuestro

estado de 4nimo circunstancial (fenéme-
no que intentan explotar los detectores
de mentiras, por ejemplo); asi, ambas fo-
tograffas deben ser distintas.

Los kirlianélogos, sin embargo, afirman
poder diagnosticar todo tipo de males.
El “profesor” brasileio Newton
Milhomens afirma que la figura 1 que
ilustra este articulo corresponde a una
persona en estado depresivo. Con la
misma técnica, él dice ser capaz de iden-
tificar a un egocéntrico, alguien con una
inflamacién o a un intoxicado.
Milhomens no cree que la kirliangrafia —
como la llaman algunos- sea una foto del
espiritu, pero provee una exdtica teorfa
para-electromagnética: la explica como
un nuevo campo de radiacién disponible
por la materia. Esto es lo que en ciencia
se llama hipétesis ad hoc; o sea, como no
podemos explicar el fenémeno a través
de la ciencia conocida, simplemente lan-
zamos una hipétesis nueva y dejamos a
los demds su confirmacién. Demds estd
decir que semejante artificio no es bien
visto por al ciencia. Es cierto que a veces
es empleado, pero sélo de forma muy
especulativa y obviamente que precisa
confirmacién posterior.

Sélo un efecto curioso

Entonces, si no sabemos de qué se tra-
ta un efluviograma —como también se
denomina a la kirliangrafia—, hecho re-
conocido por sus propios partidarios;
{cémo podemos usarlo para algiin diag-
néstico? Descartada ya la hipétesis
paranormal de que la kirliangrafia retra-
ta el alma humana, lo que resta es apenas
un efecto curioso, sin duda de gran im-
pacto, pero vacio de informacién ttil.

La fotografia Kirlian no parece presen-
tar mayores desafios a la ciencia estable-

cida. No se conoce ningtin uso del efecto
en drea alguna de investigacién , aunque
los kirlianélogos afirmenlo contrario. Es
duduso que el efecto represente algin
potencial de interés, ya que en los dlti-
mos 60 afios pocos son los cientificos que
se dedicaron a él. Su origen acontecid en
una época en que la fisica pas6 por un
periodo particularmente fenome-
nolégico. A fines del Siglo XIX, los in-
vestigadores fueron descubriendo una
serie de fenémenos que no podian expli-
car: el espectro de las sustancias gaseo-
sas, los rayos catédicos, equis, alfa,beta
y gama. Pero junto con esta serie de
hechos, que mis tarde consiguieron ex-
plicacién racional , otros nunca pudie-
ron ser repetidos en los laboratios que, o
bien nunca fueron replicados por otros
laboratorios o simplemente no se mos-
traron como fenémenos distintos y, por

lo tanto, perdieron relevancia.

La fotograffa Kirlian sobrevivié al olvi-
do sobre todo por el aspecto mistico que
algunos quisieron imbuirle. Sesenta afios
mis tarde de su nacimiento, los pocos
que alin intentan encontrar una propie-
dad sobrenatural, o0 aquellos que preten-
den darle un status cientifico, se aprove-
chan de los legos crédulos.l

* Investigador del Centro de Radio Astronomia y
Astrofisica del Instituto Presbiteriano Mackenzie -
San Fablo, Brasil.
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Sucesiones matematicas

Uno, dos y...

Seguramente conoceran la sucesién
1,1,2,3,5;8,13..1

Es la famosa sucesién de Fibonacci, cuyos términos se van
calculando como la suma de los dos términos anteriores. Esto
se puede formalizar con la siguiente férmula:

By =Bt Fegy
Como en cualquier férmula que dependa de valores ante-
riores de la sucesién, tendremos que definir los primeros tér-
minos. Paralasucesién F | necesito definir By =1yE, =1
Fue Douglas Hofstadter, quien, mas de 777 afios después
de Fibonacci, da en su “Godel, Escher, Bach” una vuelta de
tuerca mis y plantea la siguiente sucesién:

15 15 2, 35 D578k 5y 5516, 16,64 84 8, 8, 10, -

{Cudl es la vuelta de tuerca que dio Hofstadter? ¢Cémo
continda la sucesién? La sucesién de Hofstadter puede des-
cribirse mediante la férmula:

H =H

() (n-H(a-1))

= H(H-H(n-z));
Nuevamente, definimos H(U =1y H(Z) = 1.

LaH  no depende yade los dos términos inmediatamen-
te anteriores sino de dos términos anteriores que dependen
de la misma sucesién. Los invito a prolongarla para compro-
bar que su comportamiento es esencialmente caético.

Stephen Tanny, a comienzos de los afios 90, estudi6 la
sucesién cuya férmula es:

T =T

(n) (n-1-T(n-1))

+ T oty
En este caso, definimos los 3 primeros términos:
Lo =1 Ly =lpl =1

La sucesi6n es parecida a la anterior, si, pero su comporta-
miento es absolutamente predecible. Es creciente y aparecen
todos los enteros. Los impares —a excepcién del 1- estdn una
solavez cada uno. Los pares aparecen con un patrén un poco
mis interesante. Queda, como primer problema, dar una f6r-
mula para la cantidad de cada ntimero par en la sucesién T.
Estos son sus primeros términos

151,21, 2,2,2, 3:4,4, 4:4:5; 65 6,7 8, 858, 8 8,9, 10,110,111, 12;
12,12, 13, 14, 14, 15, 16, 16, 16, 16, 16, 16, 17, 18, 18, 19, ...

EXACTA mente

por Pablo Coll* pecoll@dc.uba.ar

y Gustavo Pifeiro** pineiro@datamarkets.com.ar

¢Qué dicen de la siguiente sucesién pariente de las ante-
riores? {Cuil es el préximo término? {Cuél es su ley de
formaci6én?

1,2,3,4,6,8,11, 13, 16, 18, 26, 28, 36, 38, 47, ...

Stanislav Ulam ya habia planteado en los afios 60 este tipo
de sucesién, que fue bautizada con su nombre. Empezando
con 1y 2,vaconstruyendo los demds términos como el me-
nor nimero que puede escribirse en forma tinica como suma
de dos términos tomados de entre todos los términos ante-
riores. Por ejemplo, el 5 no puede seguir al 4 pues puede ex-
presarse de dos formas diferentes, como2 + 3y 1 + 4.

Para finalizar, les dejo un par de sucesiones cuyas reglas de
formaciénsondelaformaA  =A, + A conjyk términos
anteriores. El problema es determinar cémo fueron elegidos
los indicesj y k.

A=1,3,6,2,12,12,2,18,12,3, 8, 14, 18, 15, 15, 2, 8, 18,
13, 28, 27,20, 39, 35,....

B=1,3,4,42,7,8,4,3,8,5,8,5,4,16,9,9,7,17, 14, 25,
33,24, 13,5, 265 ..

Para los que disfruten jugando, “la” pagina web de las suce-
siones es el buscador de N.J.A.Sloane: http://
www.research.att.com/~njas/sequences/. Sloane es el autor
de “The Encyclopedia of Integer Sequences”, un libro que
compila mas de 5000 sucesiones de ntimeros enteros. En su
pagina web se puede consultar en forma automitica si una
sucesion dada tiene alguna historia previa o si es simplemente
desconocida.ll

Soluciones del nimero anterior

Bl primer dos bocas que encontré

el vigjero Spock era mentiroso. Su

fue més afor-

L a misma suerte tuvo en la tercera
aparicién. En cambio, en el Gltimo
encuentro, Aleph resulté ser men-

tiroso, y Beleph teni

aliento de los Vdos‘bi as mixtos.

*Licenciado en Matemadtica y docente del Deparmento de
Computacion - FCEyN.
**[jcenciado en Matemadtica - FCEyIN.
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