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La OAQ tiene por objetivo el
mejoramiento de la calidad de la
ensefanza de las Ciencias Quimicas en
el nivel medio y consta de los
siguientes Proyectos:

* Proyecto Certamenes: 3 niveles de participacion para alumnos del nivel
medio en instancias colegiales, intercolegiales, zonales y nacional.
Participacion internacional en la Olimpiada Internacional de Quimica y en la
Olimpiada beroamericana de Quimica con equipeos formados por los alumnos
mas deé._tacados del pais, entrenados por docentes-investigadores de la FCEN.

* Proyecto Cursos de Capacitacion, para docentes del nivel medio de todo el
pais, dictados en la FCEN durante el mes de Julio.

* Proyecto "El Laboratorio va a la escuela",.que consiste en la entrega de
material de laboratorio y guias de trabajos practicos a escuelas carentes de
infraestructura para realizar experiencias en quimica.

iiYa se encuentra en marcha la X OAQ 2000!!
Estan todos invitados a participar

Informacién e inscripciones:

Programa Olimpiada Argentina de Quimica

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Pabellén 2, Ciudad Universitaria TE: 4576-3378/80 Interno 124
{At. Dr. Jorge Bruno, Dpto. GIAyCF) FAX: 4576-3351
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Consefo Fditorial

Editorial

Et pasado 7 de mayo los portefios elegimos
por segunda vez en nuestra historia a las autori-
dades que gobernarén la Ciudad de Buenos Ai-
res. La victoria correspondié a la férmula de la
Alianza, integrada por Anibal fbarra y Cecilia
Felgueras, dos jévenes politicos que centraron sus
propuestas en tres pilares considerados esencia-
les por la gran mayoria de la ciudadanla: mejor
educacién, mayor empleo y més seguridad.

Uno de los datos refevantes que surgen a par-
tir de esta eleccién es la constitucién de una
Legislatura que aparece como la mds plural de
todo el pafs. Una muestra de ello es que alrede-
dor del {0 por ciento de las bancas le ha corres-

pondido a sectores vinculades con lg izqulerda.

Ei funcionamiento cotidiano de este cuerpo
demostrard en los hechos si esta composicién
heterogénea afecta a Ja gobernabilidad o, como
esperamos, la consolida definitivarnente.

Asl como Ja victoria de Ibarra ha servido como
un espaldarazo para el gobierno nacional, los
anuncios sobre nuevos ajustes empiezan a ge-

nerar descontento y disconformidad incluso en

sectores cercancs a la Alianza.

Ei déficit fiscal cero como meta en sf misrna y
a cualquier costo, tal como anunciaron algunos
conspicuos miembros del gabinete, es una me-
dida que no deja de preccupamos. Sobre todo si
existe la posibilidad de que sea hecho sobre la
base, entre otras cosas, de reducciones salaria-
les a todos los empleados estatoles.

También nos parece alarmonte el corte de los
créditos ya otorgados por organismes interna-
cionales para ef mejoramiento de fa calidad uni-
versitarla, créditos que, en el caso de nuestro
Facuitad, han servido (y otin sirven) para renovar
nuestro equipamiento, para consolidar la forma-
cibn de nuestros docentes o través de pasantias
en el exterior y para invitar per perfodos cortos a
prestigiosos investigadores extranjeros.

Ef mensaje qr.;e transmiten estas medidas es

muy claro: si se necesita dinero hay que voiver a

+ sacrificar a los asalariades y a la educacién. La

" mayor parte de la sociedad lo recibe con desen-

canto e irritacion.

Los directores
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Actualidad en ciencia y tecnologia

Alrojo vivo

Dante Caputo

Juan Carlos Del Bello

Como no habia sucedido en mucho tiempo, los medios de
comunicacién tomaron como un tema central el debate en torno a
las politicas que debe llevar adelante el Estado en materia de
ciencia y tecnologia. Con el objeto de posibilitar un diagnéstico y
una evaluacion sobre las politicas que se estin llevando adelante
en la materia, EXACTAmente convocé al actual responsable de la
Secretaria para la Tecnologia, la Ciencia y la Innovacion
Productiva, licenciado Dante Caputo; al licenciado Juan Carlos
Del Bello, quien desempend esa tarea en el gobierno anterior; al
doctor Luis Quesada-Allué, profesor de nuestra Facultad y
vicepresidente de la Fundacién Campomar; v al profesor Mario
Albornoz, investigador del CONICET y director del Instituto de
Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia de la Universidad
Nacional de Quilmes.

Mario Albornoz

EXACTA monre[f]

i{Qué cambios se pueden ver en la
gestion de Ciencia y Tecnologia res-
pecto al gobierno anterior? iComo
evalda los primeros meses de fa ac-

tual gestion?

XTI @Y Hay dos maneras de ver

el debilitamiento del sistema cientifico
técnico en la Argentina. Unaes cuanu-
tativa; alli, por ejemplo, la Argentina estd
apenas un poco mas abaje de lo que in-
vierte Brasil en términos de PBI y estd
sensiblemente por debajo de lo quein-
vierte Chile. Desde un punto de vista
cualitauivo, el problema bdsico que no-
sotros enfrentamos es que nuestra pro-

* duccion cientifica y nuestra generacion

tecnologica han estado mayormente
desvinculados de los procesos producti-
vos y de innovacion tecnolégica.
Producir un cambio en el tamario de
lainversion en el campode lacienciay la
recnologia requiere un conjunto de es-
fuerzos complejos, porque todos cono-
cemos la situacién general que vive el
pais, particularmente su sector publico.
Dado que este tema excede un andlisis
estrictamente presupuestario y hace a
una estrategia central de gobierno, es
que el Presidente decidié la creacion de
un Comité Interministertal, que coor-
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dina esta Secretaria y que se desarrolla
en el 4mbito de la Jefatura de Gabinete.
Este grupo tiene cinco temas bisicos en
su agenda: la creacién de un fondo para
el financiamiento de la ciencia; el anali-
sis de las organizaciones institucionales
que deben acompanar el salto en la in-
versién; las prioridades principales ha-
cia donde deben orientarse los nuevos
recursos que obtengamos; el sistema de
evaluacién que se aplicaré para una co-
rrecta asignacién y optimizacion de es-
tos recursos; y el estrecho vinculo que
debe existir entre el sistema universita-
rio, ladocenciay lainvestigacién.
Hacia las primeras semanas de junio,
aproximadamente, el grupo de trabajo
elevard a consideracién del Presidentze
sus conclusiones y en los dos meses s1-
guientes se producirdn los desarrollos
operativos para llevar adelante este plan
de trabajo. Si nosotros o atacamos este
problema central seguitemos en un con-
texto de penurias, donde podremos re-
solver puntualmente algunas cuestiones
de déficit coyunturales pero no Jograre-
mos pegar el salto que no s6lo el sistema
cientifico se merece sino que, sobre todo,
la Argentina necesita. Un pais como el
nUesLro requiere esa inversion si quiere
aumentar el bienestar de la poblacién y
si quiere mejorar su capacidad compett-
tiva en el mundo. Para ello precisamos
un desarrollo del sistema cientifico tec-
nolégico, no ya como un dato marginal
a nuestro crecimiento y al bienestar de
fos argentinos, sino como un dato cen-
tral. La Secretaria entiende que ésta es
su apuesta esencial, ademis, por supues-
to, de atacar un conjunto de cuestiones
en el 2710 2000 que requieren soluciones
especificas. Son dos caminos distintos,
uno, el camino de las urgencias que com-

prende iniciativas especificas para resol-
ver las cuestiones que hemos recibido
de la gestién anterior; otro, quizds el
mds dificil, lo constituye esta apuesta
estratégica que he descripto y que a mi
criterio es fundamental.

No considero
conveniente hacer en estos momentos
un balance de la gestién del nuevo go-
bierno, dado que fui responsable del drea
durante Jos dltimos 3 anos y medio, ¥
mis opimones podrian malinterpretarse.
De todos modos el lector puede inferir
alguna apreciacién a partir de mis pun-
tos de vista sobre las otras preguntas.

(AN NTER A IS Los cambios han
sido minimos y -sobre todo- poco visi-
bles para la mayoria de la comunidad
cientifica. Lo que ha predominado enJos
primeros 4 meses es el continuismo del
gobierno anterior representado por Ja
permanencia de una parte importante
de los funcionarios que éste nombré.
Los casos més notorios son el Directo-
rio del Conicet {cuya renuncia hubiera
sido dable esperar para facilitarle al nue-
vo Presidente su gestién) y la Agencia.
La caracteristica mis notoria de la ges-
tién del doctor Caputo ha sido la falta
de voluntad comunicativa, precisién y
velocidad para aclarar la postura del go-
bierno, en general, y de su Secretaria, en
particular, hacia la ciencia, ante la incer-
tidumbre suscitada por: (a) el cambio
de nombre para la Secretarfa, que sugie-
re una relegacién de la ciencia. (b) El des-
censo de nivel, luego corregido, de |a
Oficina de CyT; esto fue causa de la re-
nuncia de su nominadoe director, Mario
Albornoz. (¢} El presunto uso de fon-
dos de CyT para el proyecto de «Socie-
dad de la Informacién», luego
desmentido.(d) La falta de formulacién

de una politica de CyT, mis alld de |a
declarada intencidén de conseguir mayor
financiacién. El principal saldo positivo
conocido de la gestién ha sido la forma-
¢i6n de una comisién interministerial
especial para tratar la problemduica de
CyT y buscar la forma de aumentar el
presupuesto.

Mario Albornoz: | ERNGEETRt Al
camente mi desacuerdo con los prime-
ros meses de la nueva gestién en ciencia
y tecnologia. En muchos aspectos cen-
trales el rumbo seguido difiere de la pro-
puesta que hizo la Alianza antes de las
elecciories. También difiere en el estilo,
yaque tanto en el IPA como en |2 Fun-
dacion Auyero se abrieron canales de
participaci6n que hasta ahora no exis-
ten en la Secretaria. Sin embargo, la ma-
yor dificultad para contestar la pregun-
1a radica en lainaccién v el indefinido
perfil que va adoptando, mis alls de la
curiosa cuestion de contraponer
internet y ciencia, si bien hastaahoraen
el plano retérico. Lo llamativo es que,
mas ali4 del discurso, se ven pocos cam-
bios significativos con respectoalages-
1i6n anterior. En el plano institucional
no hay novedades de importancia. Se
decidié continuar con la Agencia, que
erauno de los puntos de mayor contro-
versia, y en el CONICET se opté por
un recambio en la Presidencia, mante-
niendo la continuidad del anterior direc-
torio. Si uno entra en la pigina web de la
Secretaria, hasta ahora sigue figurando
el Plan Plurianual, pese a algunas decla-
racionesen las que se anuncib que ha-
bria nuevas prioridades. El cambio de
jurisdiccién de la Secretaria y de la
CNE.A es tan superestructural que has-
ta ahora sus efectos pertenecen mis al
nive! de lo simbélico. El nuevo nombre
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de la Secretarfa es un gesto inutlmente
irritante para muchos, que no ha sido
acompafiado de una explicacién adecua-
day en la prictica ha tenido pocos efec-
10s. La prioridad por }a tecnologia es
hasta ahora solamente declarativa. La
nota predominante es la inercia. Since-
ramente, deseo que se reflexione sobre
todo esto y que el gobierno de la Alianza
no pierda la oportunidad de dar un pa-
pel relevante a la ciencia en el esfuerzo
por construlr un pais mejor.

2

iCuanto debe invertir la Argentina

en CyT? iComo se logra? iComo se

justifica socialmente un aumento en
la inversion en ciencia y tecnologia?

[BX®H Si se mira la ciencia como un ele-
mento marginal en una sociedad termi-
na inexorablemente postergindose la
inversién y se la considera no urgente,
casi un lujo para un pais que est4 exigido
por un conjunto de demandas muy ur-
gentes. Si, por el contrario, se ve al desa-
rrollo cientifico tecnolégico, ala socie-
dad del conocimienio, 2 estanueva eco-
nomia, como cuestiones centrales para
el despegue de la produccién argentina
y del bienestar de sus habitantes, la jus-
tificacién social de la inversitn es auto-
madtica. Sin embargo, parallegara que se
produzca hay que tener un tamano de
inversién y de produccién tecnolégica
significativas y una efectiva incorpora-
cién de tecnologia a la produccién. Caso
contrario, si esto no se produce, si esa

masa ¢rilica no se genera, nunca pasare-
mos el umbral a paruir del cual la socie-
dad percibe como necesaria a la ciencia
y la tecnologia. Sila sociedad no peraibe
a la ciencia como necesaria, la demanda
no es constderada esencial, es vista mis
como un dato marginal que como un
dato cenural.

Argentina debe invertir como
minimo un monto equivalente al 1% del
PBI. Sitenemos en cuenta el bajo nivel
de inversién actual y la meta precitada,
suponiendo que el pais crecieraa una tasa
acumulativa anual del 4% en los proxi-
mos 5 afos, luego, Ja inversidn objetivo
en CyT seriadel orden de los 3.580 mi-
{lones de pesos. Si ademas se considera
conveniente el alineamiento con la situa-
cién de los paises desarrollados, ello sig-
nificaria una participacién de la inver-

_sién privada en el total en torno al 50%.

La metadel 1% del PBI implica que: (1)
la inversidn privada debe cuadruplicarse
respecto al mivel actual; (2) la inversidn
piblica nacional debe aumentar en un
50%, v (3} la inversién piblica provincial
(incluye el gobierno de la ciudad de Bue-
nos Aires) debe més que quintuplicarse.

Esto se togracon: (a) consolidar y per-
feccionar Jaapertura de la economia; (b)
una politica activa de promocién y esti-
mulo al sector privado, concretamente
fortalecer el FONTAR con mayores
recursos para otorgar subvenciones
(riatching grant), créditos concesionales
e incentivos fiscales; (b) un aumento
orientado del presupuesto nacional que
incluyaJa desregulacién de los arganis-
mos estatales de CyT —tratarlos como
entes ptblicos no estatales, o sea no re-
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gidos por el derecho publico sino porel
privado, de manera semejante a la re-
forma neocelandesa-, y que presu-
puestariamente se contemple un aumen-
to automitico del aporte estatal equi-
valente a los recursos propios que gene-
ren los organismos por la prestacién de
servicios cientificos y tecnolégicos a ter-
ceros: (c) comprometer un aumento
presupuestario automadtico equivalente
al incremento que las provincias y la ciu-
dad de Bs.As, estén dispuestas a reali-
zar; {d) idem anterior, a los presupues-
tos para [nvestigacién y Desarrollo que
determinen las facultades de las univer-
sidades nacionales, La justificacién es
intrinseca a la estrategia: el que haga un
esfuerzo serd premiado con mayor pre-
SUpuesto.

[WO¥ W 2 Grica posibilidad que tiene
Argentina de revertir |a tendencia hacia
el subdesarrollo en lo cientifico y tec-
nolégico y —por tanto— como pais, es
elevar progresivamente el presupuesto
de CyT, llevindolo en seis anos del ac-
rual, 0.36% al 1.0% del PBI. Esto frena-
ria la caida relativa y sentaria las bases
necesarias para diagramar un despegue,
para lo cual se requeriria en los 5 afos
siguientes alcanzar el 1,5% del PBIL. De
esa manera, en 11-12 afos, al igual que
sucedié en Espana desde el 76 al 90, se
podria construir la cadena completa de
creacion, iransierencia ¢ imple-
mentacién prictiva de conocimientos
que contribuyaa un desarrollo produc-
tivo real ¢ independiente. Socialmente
la gente acepra que se destine gran par-
te del PBI al pago de la deuda externay
a gastos improductivos, por lo que no
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habria ningiin problema con el gasto en
CyT si -ademis- se implementa una
buena politica educativa que explique
este gasto como una politica de Estado,
imprescindible para mejorara mediano
y largo plazo.

S Depende del proyecio de pafs al
que aspiremos y del papel que se asigne
en élalacienciay alateenologia. Sobre
esto no quiero abundar demasiado. Lo
he explicado muchas veces y las cifras -
propias y comparativas- estin accesibles
en la web de la Red de Indicadores de
Cienciay Tecnologia (www.ricyt.edu.ar).
Lo que puedo decir es que si duplicira-
mos lainversién en ciencia y tecnologfa
no estariamos aproximindonos tanto a
las paises lideres, sinc apenas a Chile y
Brasil. Aunque la Secretaria todavia in-
forma que el gasto en 1998 fue del
0,42% del PBI, mi estimacién es que
apenas alcanzé el 0,35%, mientras que
la cifra chilena era superior al 0,6%. El
Presidente Lagos recientemente confir-
mé su compromiso de duplicar este va-
lor y legar al final de su mandato con un
nivel de inversién del 1,2% del PBI. No
s¢ silo logrard, pero es interesante como
expresién de una voluntad politica.
¢C6mo hacerlo en Argentina? Obvia-
mente, hay que aumentar los recursos
que asigna el estado. No estamos hablan-
do de cifras que desequilibren un presu-
puesto, ni tampoco de hacerlo en un aio.
Pero hay que romper la trampa del ajus-
te. Si el pafs quiere crecer tiene que in-
vertir. Y eso no le corresponde solamen-
te al sector piblico. La inversién priva-
da en esta materia estd todavia mis re-
trasada y debe aumentar radicalmente.

También en esto el estado tiene un papel
que cumplir, estimulando y orientando.

iQue papel jucga la investigacion
basica en la politica cientifica del

pais? iCon qué criterios debe ser

ETVELEY

[BX®® L investigacidn basica es parte
de un proceso indispensable en todo pais.
Hay una cadena inexorable que es la in-

vestigaci6n bésica, la investigacién apli-*

caday su desarrollo, la generacion de tec-
nologia y el impacto productivo. Por su-
puesto que en algunos momentos se
puede poner énfasis en alguno de los seg-
mentos de esa secuencia. Podemos, por
ejemplo, en algin momento, decir que
hay que impulsar bisicamente la incor-
poracién de la innovacién tecnolégicaen

las empresas o que hay que generar adap- °

1acién de tecnologia. Lo que no es con-
cebible ¢s una situacién que no tenga
inversién asignada a cada una de las par-
tes de esa secuencia. La investigacién
basica, por lo tanto, es condicién nece-
saria para que el desarrollo ciencia-tec-
nologia-produccién se cumpla efectiva-
mente.

[ESEEEEHILx investigacion basica es uno
de los eslabones del sistema nacional de
INNoOvacién, no porque necesariamente
sea prerrequisito cronoldgico del desa-
rrollo 1ecnolégico (el modelo de desa-
rrollo asidtico muestra una muy buena

performance tecnol6gica y econémica,
pese a una limitada base cientifica en
comparacién con la de los paises desa-
rroltados de Occidente), sino porque es
vital en el proceso de formacidn de re-
cursos humanos de alta calificacién, que
a su vez genera externalidades positivas
muy amplias.

Lainvesugacion bisica debe ser apo-
yada de acuerdo a la calidad intrisenca
(excelencia) de los proyecios, aplicando
el sistema de la evaluacién por pares
(preferentermente del extranjero}. En
materia de recursos atectados a esta ac-
tividad, los mismos deben procurar un
equilibrio -siguiendo los estindares in-
ternacionales- con los fondos destina-
dos a investigaciones con menor incerti-
dumbre respecio de sus resultados, o
sea, mayor previsibilidad de aplicacién
inmediata de los productos de la investi-
gacién.

En ninguin pais se emplean criterios
aplicativos para evatuar la investigacién
bésica. Seria como pedirle aun poeta que
defina previamente la poesia que creard.
[ISEM L1 investigacién bisica provee
una palanca esencial para la independen-
cia y para ¢l progreso de los paises que
es la formacién de escuelas de pensa-
miento y de tecnologia, con capacita-
cidn de numerosos profesionales y téc-
nicos al mds alto nivel de exigencia. Ade-
mds, atin en las condiciones de 10tal de-
pendencia en que se encuentra la Ar-
gentina desde 4990, es posible, a partir

- de la originalidad cientifica basica pro-

pagada a |a tecnologia, ocupar nichos
productivos locales e incluso internacio-
nales que requieran uso intensivo de la

EXACTAmmn'E



capacidad intelectual y habilidad técni-
ca, campo donde la Argentina todaviaes
descollante, como se ve por la continua
exportacidn de «cerebros». En un momen-
to de crisis absoluta como el actual, de-
berfan privar los criterios de idoneidad y
excelencia por sobre todo, tanto en el
apoyo a los cientificos establecidos como
a los jévenes que se inician. Los criterios
de «vacancia» (temitica o geogrifica) no
pueden justificar el financiamiento de cien-
cia de mala calidad.

MW Con todo respeto, entiendo que
la pregunta es un poco anuigua. La cien-
cia es ciencia y las distinciones entre in-
vestigacion bisica y aplicada cumplieron
una funcién, algunas décadas atrds, para
construir las primeras herramientas de
planificacién y gestién. Hoy se habla de
un nuevo modo de produccién de cono-
cimientos centrado sobre problemas
cuya solucién requiere componentes
basicos y aplicados. También se ha roto
-en cierta medida- el viejo concepto de
la “masa critica”, ya que ¢l conocimien-
to se crea en base aredes que (igraciasa
Internet!) son cada vez mids he-
terogéneas y abiertas. De este modo, me
parece que la pregunta sobre el papel de
la investigacién bdsica deberia ser
reformulada en el sentido del papel de la
ciencia. Desde este punto de vista, el
principal criterio para resolver medidas
de apoyoa lz investigacion es la calidad.
Por mi profesién deberia decir que el
concepto de calidad no es univoco y
aceptaria discutirlo en otro debate. A
los efectos de esta entrevista me remito
a lo que los cientificos enuenden por
calidad o excelencia. Esto no significa
que las prioridades sociales y econémi-
cas no deban ser tenidas en cuenta. Lo
que quiero decir es que estas priorida-

des corresponden a la politica cientifica
y tecnolégica. Esta, por su naturaleza
politica, incluye otras l6gicas y otros
actores. Por eso, la politica cientifica y
tecnolégica debe ser un dmbito de
concertacion,

i{De que manera se puede lograr
una mejor vinculacion entre ¢f sec-
tor productivo y las instituciones

publicas de Ciencia y Tecnologia?

[BX®®I L1 vinculacién entre el sector pro-
ductivo y las instituciones piblicas de
ciencia y técnica es un viejo problema
que me parece que nunca ha sido del
todo resuelto. Nosotros hemos tomado
algunas iniciativas especificas sobre esta
cuestion. Por un lado hemos creado el
Observatorio de Prospectiva Tecnols-
gica, cuya funcién fundamental es ase-
sorar a las empresas argentinas (bisica-
mente a las Pymes) acerca de las tecno-
logias mis adecuadas para ser incorpo-
radas al proceso productivo. El obser-
vatorio tiene una doble misién. Por un
Jado, detectar cuiles son las tecnologias
disponibles y ya hemos generado un
banco de datos para consulias que es
muy importante. Por el otro, detectar si
una determinada tecnologia tiene una
vida posible prolongada o, por ¢l con-
trario, sidentro de uno o dosafiosvaa
ser obsoleta; si hay otras tecnologias y
cuiles son €stas, de manera que aquellas
empresas que tienen un alto o un im-
portante componente teenolégico en su
inversién puedan “navegar con radar”,
saber que si invierten en determinadas
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tecnologias ellas pueden tener una vida
itil importante en el futuro y no quedar
desplazadas por otras nuevas muy rpi-
damente. El Observatorio, por lo tan-
o, €5 un INStrumento sumamente im-
portante para informar acerca de lo que
mas alld de la coyuntura corresponde o
conviene hacer a las empresas que deci-
dan la incorporacién de tecnologia en su
proceso proguctivo.

En otro orden, estamos trabajando
con el Banco Nacién a efectos de que
los créditos para las Pymes sean tam-
bién analizados desde un punto de vista
tecnolégico. Esto es evaluar sifatecno-
logia que deben incorporar es Ja adecua-
da 0 merece una propuesta alternativa.
Este es un hecho muy novedoso que toca
2 un ndmero muy importante de em-
presas que solicitan créditos, Hasta aho-
ra, esas empresas no eran evaluadas en
1érminos recnolégicos sino en términos
estrictamente comerciales o de garan-
tias bancanas, con Jo que aumentaban
las posibilidades de fracaso.

Finalmente, dentro de todos los pro-
cesos de innovacién tecnoldgica, hemos
creado el Programa de Sociedad de la
Informacién. Este programa nacional
tiende a que las empresas argentinas se
incorporen al salto cualitativo que im-
plica su ingreso al mundo digital. La nue-
va economia, a }a que ya me he referido,
tiene como dato central ese ingreso al
mundo de ta Sociedad de }a Informacién.
Nosotros priorizamos dentro de la in-
corporacién tecnoldgica esta cuestién.
[KSBBNH] Dando un paso superador a
las modalidades de vinculacién que hoy
seaplican (unidades de vinculacién tec-
nolégica, UBATEC, fundaciones de fa-
cultades, etc.). Concretamente desre-
gulando los organismos publicos (INTA,
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INTI, CONICET, etc.), para que estos

puedan operar con total libertad, tanto

en relacién a la vinculacién con las em-

presas, como a la politica laboral y de

remuneraciones de su personal, de com-

pras y adquisiciones, La prictica presu-

puestaria del Ministerio de Economia,

en todos los gobiernos, ha sido perver-

sa: castigar cOn menor presupuesto —

aportes de! Tesoro- alos organismos por

el equivalente alos recursos propios que

generan. Por ejemplo, producto de las

reformas encaradas, et CONICET con

el ahorro presupuestario generado por

las mejoras de eficiencia estuvo en con-

diciones de incrementar en un 27% los

salarios de sus investigadores. En este

afo, el CONICET no sélo no podrd

OLOTgar £s¢ iNcremento, sino que por el
contrario, perdié 11 millones de su pre--
supuesto para gastos en personal. Si el

CONICET funcionara con la autarquia

de las universidades nacionales, tendria

un aporte estatal global, no sujeto a re-

ducciones.

Sc necesita crear algo que en

Argentina fracasé o no existi6, que es la

polea de transmisién de los descubri-

mientos originales y/o de la capacidad®
cientifico-téenicaa la investigacién tec-

nolégica y de ésta al servicio de sauisfac-
¢ién de la demanda innovativa del sec-

tor productivo, La primera etapa no ha

sido, en general, cumplida por organis-

mos como el INTI y el INTA, que han

estado burocratizados y/o cerrados so-

bre sf mismos y han desvirtuado fre-

cuentemente sus objetivos. La segunda

etapa, de transmisién al sector produc-

tivo mediante investigacién tecnoldgica,
y canalizacién y sausfaccién de la de-

manda de éste mediante la innovacién

tecnoldgica fala totalmente. Uno de los

pocos ejemplos, a pesar de sus costos ¢
neficiencia relativa, de un circuito com-
pleto de investigacién y tecnologia po-
dria ser la mejor época de la CONEA,
antes de su vuso militarisia y de su
desmantelamiento.

La vinculacién de las institucio-
nes piiblicas de ciencia y tecnologia con
el sector productivo es uno de los ¢jes
de Ias politicas tecnolégicas en 1odo el
mundo, desde finales de los anos achen-
1a. En América Latina el problema fue
planteado con anterioridad, quizas mis
por defecto que por virtud. La falta de
vinculacién entre las instituciones aca-
démicas y las empresas estimulé el de-
sarrollo de un pensamiento critico cuyo
principal exponente fue Jorge Sibato,
quien ya a finales de los 60 propuso el
modelo de! tridngulo de relaciones entre
el Estado, el secior productivo y las ins-
tituciones cientificas ¥ académicas. En
materia de instrumentos, hay muchas
experiencias valiosas a tomar en cuenta
y muchas de ellas en la Argentina. Entre
otras, hay que evaluar la trayectoria del
FONTAR y sacar conclusiones que per-
mitan optimizar su funcionamiento. Sin
embargo, del planteamiento de Sdbato,
que a mi juicio es todavia vigente y que
hoy ha sido aggiornade bajo la forma de
una “iriple hélice”, se deduce que el pro-
blema de la vinculacién no es solamente
una cuestién que atafe a las institucio-
nes cientificas, sino que se requiere una
politica tecnolégica y un marco general
de politicas de estimulo a la produccion.
El problema de la vinculacién no se re-
suelve con politicas de oferta de conoci-
miento, sino de estimulo a la demanda,
por parte de las empresas.@
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Nueva gestion en el CONICET

En bi/lSCd de la

calidad

Si bien el CONICET no
abarca a todos los
investigadores del pats, no
cabe ninguna duda de que no
solamente incluye a la
mayoria de ellos, sino de que
es visto por la sociedad como
la institucion stmbolo y espejo
de la ciencia argentina. La
primera etapa al frente de la
institucion bha sido destinada
fundamentalmente a analizar
sit funcionamiento para
diagnosticar los problemas y
proponer las politicas
generales que serdn
impulsadas. A continnacién,
presentamos las principales
lfneas de accion que guiardn
nuestra gestion,

E! objetivo fundamental de la gestion
que presido es promover la excelencia
en 1odos los campos de la investigacién
cientifica y tecnolégica en 1odo el pafs.
Para lograrlo, nuestra intencién es recu-
perar e incrementar los medios necesa-
rios ¥ asegurar su eficiente utilizacién.

Es claro que el CONICET tiene
gravisimos problemas que hacen muy
dificultoso el cumplimiento de esos ob-
jetivos. Durante 1999 no pudo abonara
los investigadores las cuotas que corres-
pondian de los subsidios en ejecucién.;
tampoco cumplié con su parte en los
convenios internacionales y debe vidui-
cos y pasajes a los miembros de las co-
misiones asesoras. Su presupuesto, como
sabe toda la comunidad cientifica y tec-
nolégica, fue dristicamente reducido,
una vez mas, en los Gltimos meses del
gobierno anterior, y ¢l monto perdido
aun no ha sido recuperado. A esto se
sumb el serio problema del pago de los
estipendios de diciembre de 1999 de los
becarios, que apareci6 trabado por cul-
pa de la anterior administracidn nacio-
nal y nos obligé a utilizar fondos prove-
nientes del presupuesto de este ano.
Aumentar el presupuesto para poder
asignar subsidios significativos y sin atra-
sos, financiar viajes académicos, apoyar
reuniones cientificas, restablecer y au-
mentar las relaciones internacionales y
poder llevar los sueldos de los investiga-
dores a cifras razonables es un objetivo
con el que toda la comunidad cientifica
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por Pablo Jacovkis”

y tecnol6gica estard de acuerdo. Recu-
perar esos fondos perdidos y aumentar
el presupuesto son tareas prioritanas de
esta gestion,

El presupuesto no es lo Ginico
Pero, como ya expresé en otras oca-
siones, creo que los problemas del
CONICET no se agotan en el trata-
miento de su presupuesto. Suactividad
se ha visto degradada no sélo por causa
de las restricciones presupuestarias $ino
también por laadopcién de politicas que
no siempre han privilegiado la promo-
cién de la investigaci6n cieatifica y tec-
nolégica de calidad. En este momento,
el mantenimiento de una actitud com-
placiente del CONICET sobre sus pro-
pios vicios seria el peor de los remedios.
Por ejemplo, en los Gltimos afos se
priorizaron, a lo largo de varias adminis-
traciones, politicas cuya finalidad apa-
rente era la promocién de laciencia y la
tecnologia en el interior del pais. Este,
que es un objetivo vilido e importante,
no se logra mediante la construccién de
institutos en zonas relativamente aisla-
das y sin estudios previos que Jo justifi-
quen ni asignando cuotas o cupos de
becaros e ingresos de investigadores. Por
el contrario, si se quierc promocionar la
cienciay latecnologia en un determina-
do lugar 0 en una determinada zona, se
deben tomar medidas tendientes a lle-
var alli a investigadores de la mis alta
categoria, 1rayéndolos del exterior, si
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fuera necesario. Asi se comprobaria,
muy ripidamente, que buenos invesu-
gadores y becarios intentarian trasladar-
se a ese lugar. Es necesario que el
CONICET cambie drdsticamente esta
politica de falsa promocién regional re-
emplazdndola por otra en cuyo centro
esté la promocién de la calidad, lo cual
no contradice sino complementa la pro-
mocién de una mayorintegracién entre
el sistema cientifico y tecnolégico, la
economia nacional y las economias re-

gionales.

Los miembros de la comunidad cien-
tifica y tecnolégica son testigos de que a
lo largo de los iltimos anos el
CONICET ha mostrado una enorme
ineficiencia administrativa, que ha cons-
pirade seriamente contra el cumplimien-
to de sus objetivos, Ingresos que tardan
un afio y medio en resolverse no asegu-
ran la incorporacién de {os mejores. Sub-
sidios ejecutados tres o cuatro afios des-
pués de cuando se realizaron los respec-
tivos pedidos no garantizan su utiliza-
cién eficiente. No creo que sea la falta
de adecuado financiamiento la principal
causante de la obsoleta estructura ad-
ministrativa. Es evidente que el
CONICET uiene graves problemas pre-
supuestarios, pero no se pueden olvidar
las politicas llevadas a cabo por la insti-
tucién entre 1989 y 1996, fuentes de
muchisimos de los males actuales que,
sibien produjeron beneficios para al-
gunos, también provocaron perjuicios
para muchos. Es necesario revertir es-
1as politicas y concretar una reorgani-
zacién administrativa que permita
orientar todos los recursos del orga-
nismo hacia el cumplimiento de sus
objetivos principales.

Evaluacién transparente y rigurosa
La falta de un adecuado funciona-
miento ha repercutido, sin duda, en un

cterto relajamiento de las normas de
control de gestién académica, como lo
atestigua, por ejemplo, el elevadisimo
porcentaje —cercano al cien por ciento—
de aprobacién de informes. La existen-
cia de mecanismos rigurosos y transpa-
rentes de evaluacidn es una condicién
necesaria para la supervivencia y el me-

joramiento del CONICET. Nuestra
actividad estd concentrada en el forta-
lecimiento de los mecanismos reglamen-
tarios de evaluacién, que deben ser de
funcionamiento transparente y riguro-
so, En este senuido, acciones claras han
sido y serdn propuestas por la Gerencia
de Evaluacién y Acreditacién. En loin-
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mediato se estan adoptando algunas
medidas extraordinarias para resolver
con rapidez t1odos los tramites en cur-
so (promociones, reconsideraciones,
etc.). El sistema de maltiples instan-
cias de evaluacién debe ser simplifica-
do y debe asegurar como dnico crite-
rio {a calidad académica. La adopcién
de medidas que tiendan a la creacién
de mecanismos eficientes de inform-
atizacién de la gestién del organismo
es otra de nuestras prioridades.

La politica del CONICET hacia sus
Unidades Ejecutoras ha sido fuente de
largos conflictos y frecuentes debates.
Al respecto, considero que debe tener-
seen cuenta que lareciente evaluacién
efectuada por especialistas internacio-
nales recomendé el cierre de progra-
mas y el cierre o fusién de algunos ins-
titutos, medidas que en muchos casos
atin no han sido implementadas. Por
otra parte, cabe consignar que, tal
como se puso de manifiesto en dicha
evaluacién, en algunos casos la produc-
tividad del CONICET, medida por
parimetros internacionales, estd por
debajo de la media. Es importante te-
ner en cuenta este diagndstico para ela-
borar estrategias hacia el futuro. El
CONICET debe tener una politica cla-
ra hacia sus Unidades Ejecutoras que,
en primer lugar, defienda la investiga-
c16n cientifica y tecnolédgica de calidad.
Debe 1enderse a que los institutos ten-
gan objetivos cientificos y tecnolégi-
cos claramente definidos, logren un
1amafio minimo de veinte investigado-
res, eviten la excesiva especializacién y
establezcan una fuerte interaccién con
las Universidades.

Integracion con las Universidades,
Larelacién entre ] CONICET y las
Universidades ha sido otra fuente de

conflictos. Sibien es cierto que la mayo-
riade los investigadores del CONICET
tiene relacion con las Universidades, tam-
bién to es que en muchos casos la institu-
ci6n ha enviado claros mensajes en los
cuales las Universidades se ven relegadas.
Por ejemplo, en 1999 las directivas sobre
admisién de investigadores a la carrera
cientifica indicaban que la primera prio-
ridad eran los investigadores que solicita-
ban lugar de trabajo en Institutos, y la
segunda los que lo hacfan en las Universi-
dades. Al respecto, se ha instruido a la
Gerencia de Evaluacién y Acreditacidn
para que, aplicando el reglamento de eva-
luacién recientemente aprobado, tome
las medidas necesarias para garantizar
que la evaluacién de los ingresos se haga
exclusivamente sobre la base del andlisis
de la calidad de los postulantes. Nuestra
gestién tiene como objetivo lograr una
profunda integracién entre el CONICET
y las Universidades. Esto no sélo requie-
re cambios en las politicas del organismo
sino también modificaciones que logren
que en las Universidades Nacionales se
genere un ambiente més permeable a la
investigacidn cientifica y reenoldgica. Una
medida concreta para integrar el
CONICET y las Universidades, es gue a
los investigadores del CONICET, con
cargos docentes de dedicacién parcial en
una Universidad y con lugar de trabajo
en ¢lla, se les pague el incentivo como de-
dicacién exclusiva.

Para que sea posible una nueva modali-
dad de gestion en el CONICET, es nece-
sario que se produzcan cambios que van
mucho mas alld del que se produjo en
enero pasado al asumir un nuevo Presi-
dente en el organismo. En ese contexto
no puede obviarse una referencia a la $i-
tuacién del miximo organismo de con-
duccién del CONICET. Su Directornio

no refleja las inquietudes de muchos in-
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vestigadores, en particular de los perte-
necientes a las categorias de asistentes,
adjuntos e independientes. Para que el
CONICET sea capaz de adoptar politi-
cas activas que permitan revertir sus gra-
ves deficiencias, es necesario introducir
reformas en su Directorio para mejorar
su representatividad y que puedan in-
corporarse investigadores jovenes en su
seno.

Los problemas del CONICET exce-
den en mucho a los que he mencionado
e incluyen otros para cuya solucidn es
necesario elaborar propuestas con Ja
participacién de amplios sectores de la
comunidad cientifica y tecnolégica. De-
ben elaborarse una nueva politica sala-
rial que permita revertir la injusta situa-
cién actual, en la que vna variedad de
suplementos ha distorsionado por com-
pleto una escala que deberia estar basa-
da sélo en la jerarquia académica alcan-
zada. Debemos mejorar las condiciones
generales de trabajo de los investigado-
res, técnicos, administrativos y becarios.
En particular, se estd gestionando ta co-
bertura médica de los becarios, que ac-
rualmente no tienen ninguna proieccidn
al respecto por parte del CONICET.
Debemos lograr que la institucién actie
como promotor de politicas activas que
integren al sistema cientifico argentino,
coordinando programas de insercién de
cientificos jévenes en el sistema, de
equipamiento de grupos, de creacién y
mejoramiento de infraestructura infor-
mitica y de bibliotecas cientificas, en-
tre otros. Para llevar a cabo todas estas
actividades instrumentaremos los me-
canismos necesarios para contar con la
activa participacién de toda la comuni-
dad cientifica y tecnolégica en su disefio
e implementaci6én. i

* Presidente del CONICET

p



‘Qué es esa cosa llamada

Nobel?

“La totalidad de lo que queda de
mi fortuna quedard dispuesta del
modo siguiente: el capital, inver-
tido en valores seguros por mis
testamentarios, constituird un
fondo cuyos intereses serdn
distribuidos cada ario en forma

y:{ ﬂy:!_hn 3 de premios entre aquellos que
_,;ﬁ»‘ 5 By & “durante el aiio precedente bayan
fd\ i“i}:‘ RN \\\ gjéghzado el mayor beneficio a la

&

bumamdad Es mi expreso deseo

an(e, al otorgar estos premios, no

A :; " se tenga en consideracion la

_ 71 % Mrg?zc:onahdad de los candidatos,
o

ﬂ $ing gue sean IOS mds

& merecedores los que reciban el
premio, sean escandinavos o no.”

. pAKred Nobel, Italia, 1895,

por Heana Lotersztain®

Alired Nobel nacié en Estocolmo en
1833. Su padre fue Immanuel Nobel, un
ingeniero sueco que amasé una importan-
te fortuna fabricando explosivos para el
gobierno ruso. Continuando con la tradi-
ci6n familiar, Alfred invent6 y patent6 la
dinamita, que revolucioné por completo
laindustria bélica de la época. Paradéjica-
mente, Alfred Nobel tenia ideas pacifis-
tas y sentia también inclinacién por la Lite-
ratura, el arte ¥ la ciencia.

En San Remo, [talia, un ano antes de
morir, Nobel decidié que Jos intereses
de su cuantiosa fortuna se otorgaran en
forma de premios anuales a personas vi-
vas que hubiesen realizado aportes ex-
trzordinarios en los campos de la Fisica,
la Quimica, fa Fisiologia y la Medicina,
la Literatura y la Paz. Los Nobel se en-
tregaron por primera vez el 10 de di-
ciembre de 1901. En 1968 se agregé una
nueva categoria: con motivo de su 300
amversane, el Banco Nacional de Suecia
instituy6 el “Premio de Ciencias Eco-
némicas én memona de Alfred Nobel™.

La conunwidad de las distinciones estd
asegurada por la Fundacién Nobel (en
Estocolmo), cuyos directivos son desde
1900 los responsables del capital y de
sus inversiones. La Academia Sueca de
las Ciencias otorga los premios de Fisi-
ca, Quimica y Economia. El galardén de
Fisiologia y Medicina lo entrega el Insti-
tuto Karolinska de Estocolmo, el de Li-
teratura corre por cuenta de la Acade-
mia Sueca y el Comité Nobel Noruego
en Oslo administra el premio de la Paz,
el Gnico que puede otorgarse a institu-
ciones o grupos.
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Los Nobe! “innobles”

En inglés, Ig Nobel se pronuncia igual que ignoble, que quiere decir innoble. De
este juego de palabras nacieron, hace nueve afios, los premios Nabel Ig, que “reco-
nocen los logros cientificos poco comunes que no podrian o no deberian reproducir-
se; sean buenos o malos.” :

En una “solemne” ceremonia que se realiza todos los afios en el auditorio de la
Universidad de Harvard, en Estados Unidos, un genuino premic Nobel entrega diez
de estos galardones. Entre los descubrimientos o creaciones que no podrian repe-
tirse estd, por ejemplo, la original colonia de ADN de Bijan Pakzad (Ig de Quimica
1995), que viene en una botella de vidrio con forma de triple hélice y trae una
etiqueta que aclara: “este producto no contiene acido desoxirribonucleico™. Irrepe-
tible es tamblén el descubrimiento de Anders Barheim y Hogne Sandvik (lg de
Biologia 1996}, de que la crema dcida estimula el apetito de las sanguijuelas, la
cerveza las intoxica y el ajo generalmente las mata.

Algunos premios resultan un tanto desagradables. El Nobel Ig de Medicina 1958 fue
para el paclente Xy sus doctores del Hospital Gwent, en Escocia, por su informe médico
titulado "Un hombre que se pinché un dedo y olié a podride durante cinco afios”,
publicado en la revista The Lancet (vol. 348, p. 1282). Y en 1992, un grupo de médicos
del Instituto de Investigacién Shisedo, en Japén, se quedd con el Nobel Ig de Medicina,
por su original trabajo que se llamé “Elucidacién de los compuestos quimicos responsa-
bles del mal olor de los pies™ (British Journal of Dermatology). especialmente por su
conclusién de que las personas que creen tener “olor a pata” lo tienen y las que no, no.

La odontologia también se gané un lugar en los Ig. El doctor Robert Beaumont obtuvo
un premio en 1995 por su incisivo estudio: “Preferencia de los pacientes de hilo dental
encerado o sin encerar” (Journal of Periodontology).

Los lg de la Paz suelen ser bastante irénices. El de 1997 fue para el estudio de Harold
Hillman sobre los “Diferentes grados de sufrimiento que experimentan los condenados
a muerte de acuerdo al método de ejecucién”.

Algunos de los descubrimientos premiados son cornpletamente falsos, lo cual no les
quita mérito alguno porque lo que se premla no es la veracidad de los trabajos. Este es
el caso de Jacques Benveniste (Ig de Quimica 1991 y 1998) y su hallazgo de que fas
moléculzs de agua tienen memoria y que sus recuerdos se pueden transmitir por via
telefénica. En la misma linea estd Louis Kervran (g de Fisica 1993), con su revelacién de
que el calcio de la cdscara del huevo de un poliito se crea mediante un proceso de fusién fria.

A diferencia de los Nobel auténticos, los Ig se pueden otorgar a personas ya fallecidas.
George y Charlotte Blonsky ganaron el Ig de Salud Piblica en 1999, por su dispositivo
para acelerar el parto (patente norteamericana 3216423). El sistema consiste en una
mesa circular sobre la que se acuesta la futura mama. Después de asegurarla a la mesa
se la hace girar a alta velocidad. Supusieron que de esta manera se simplificaria el parto.

Uno de los trabajos mds aclamados fue el que se gané el Nobei Ig de Fisica 199%.
Se lo llevs Len Fisher, al determinar la mejor manera de mojar unz galletita en té o
café sin que se deshaga. Auspiciado por la firma Mc Vities, Fisher ided una férmula
para calcular el tlempo éptimo de inmersién, que tiene en cuenta el tamafic prome-
dio de los poros de las galletas y la viscosidad de la bebida caliente para predecir
hasta qué altura subir4 el liquido.

Y asl los inncbles se ganaron su lugar en la posteridad.
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Cémo se elige un Nobel

Cada ano, los comités Nobel de las
instituciones que conceden los premios
invitan a miles de cientificos, miembros
de academias, profesores universitarios
y ganadores de anos anteriores a nom:-
nar candidatos. Con Ja ayuda de espe-
cialistas, Jos integrantes de los comités
estudian las nominaciones y hacen una
seleccién que presentan a las institucio-
nes. En cada una de ellas, los directivos
votan para elegir al ganador.

Los premios se pueden dividir entre
dos o tres personas, AJo largo de estos
cien afios sumonto fue oscilando al su-
frir los vaivenes de la corona sueca. Los
premios més abultados rozaron el mi-
ll6n de délares, mientras que aquellos
que obtuvieron el galardén en 1923 1u-
vieron que conformarse con 30 mil dé-
lares (ademis del honor, por supuesto).

En algunos rubros, mis precisamente
en Fisica, Quimica y Medicina, muchas
veces se premian descubrimientos que
tienen varios anos y que en su momento.
pasaron casi inadvertidos. El afo pasa-
do, los farmacélogos Louis Ignarro,
Robert Furchgott y Ferid Murad reci-
biercn el Nobel por sus estudios (bas-
1anie anejos) sobre el rol del xudo nitn-
co ¢n el sistema cardiovascular. A partir
de su trabajo se desarrollaron vanas dro-
gas para tratar la ateroesclerosis y dis-
minuir la presidn arterial. Recién en ese
MOMENtO 5US INVESTIZACIONEs §¢ aprecia-
ron en 1oda su dimensién y entonces se
les concedi6 el Nobel.



Ef Premio Nobhedg

Curiosidades nobelisticas

Mucho se ha especulado sobre por qué
no existe un Nobel para la matemdtica.
La hip6tesis mias jugosa sugiere que
Nobel sentia una aversién personal ha-
caia esta diseiplina, porgue una mujer de
la que estaba enamorado lo habia aban-
donado por Gosta Mittag-Leftler, un
famoso matemitico. Pero esta historia
de rencor y venganza es muy poco crei-
ble. Aparentemente, Nobel no dispuso
un premio para la matemdtica porque
no la consideraba una ciencia que tu-
viera un beneficio pricrico paraJa hu-
manidad.

Tal vez alos matematicos, que no puc-
denaspirar al Nobel, les cueste creer que
hay quienes se dan el lujo de despreciar-
lo. En 1937 Richard Kuhn rechazé el
premio de Quimica, y lo mismo hizo
Adolf Butenand al afio siguiente, por
expresa prohibicién de Hitler. Diez afios
mds tarde, con Hitler muerto y enterra-
do, los dos investigadores escribieron a
la Academia Sueca argumentando que
sus negativas habian obedecido a cues-
tiones politicas. Kuhn y Butenand re-
cibieron su oro, pero sélo en forma de
medallas, junto con unos bonitos di-
plomas.

Otro que s gand el Nobel pero no pudo
aceptarlo fue Boris Pasternak. Esta vez el

premio era de Literatura 1958, por Ja no-
vela Dr: Zhrvago, Pero el libro no tenia bue-
na prensa en Rusia, asi que el escritor fue
“invitado” a rechazar ¢l premo.

Pero no todos los que rehusaron acep-
tar el Nobel lo hicieron contra su volun-
tad. En 1964 Jean Paul Sartre rechazé el
suyo. Nueve afios mids tarde el vietna-
mita Le Duc Tho se negé a recibir ¢l
Nobel de la Paz, que le habia sido con-
cedido junto a Henry Kissinger por sus
gestiones en Vietnam.

Nobel por partida doble y
Nobe! femeninos

Sélo unos pocos elegidos obtuvieron
el Nobel mis de una vez. Marie Curie se
adjudico ol de Fisica en 1903 y el de Qui-
mica en 1911, Linus Pauling recibié ¢l
de Quimicaen 1954 y el de la Paz ocho
afios después. John Bardeen obtuvo dos
veces ¢l Nobel de Fisica, ¢n 1956 y en
1972 y Frederick Sanger se quedé con
dos galardones de Quimica, ¢l primero
en 1958 y el segundo en 1980,

Desde 1901 hasta hoy s6lo 29 muje-
res recibieron la distincién. Entre las
afortunadas estan Marie Curie (Fisica y
Quimica), Barbara McClintock (Fisio-
logia y Medicina), la Madre Teresa (Paz),
Rigoberta Menchu Tum (Paz) ¥
Gabriela Mistral (Literatura).

El lado oscuro del Nobel !
El doctor William Langston, director
de la Fundacién del Parkinson en
Sunnyvale, California, cuenta que cuan-
do les pregunia a los investigadores j6-
venes si preferirian hacer un gran des-
cubrimiento o ganar el Nobel la mayo-
ria $e toma Su tiempo para pensar antes
de contestar. Es que, ademis del dinero,
qué por cierto es una suma nada despre-
ciable, el premio Nobel es una suerte de
coronacidn, una validacién personal y
profesional. Para Langston, “el mito es
suponer que el Nobel reconoce lo mejor
de lo mejor de la ciencia, pero la realidad

es que se ha vuelto parte de la ciencia
misma. Cuando un cientifico gana ¢l
premio, éste valida suinvestigacién”.
Pero ademis, el Nobel es para siem-
pre, 2an st s¢ lo entrega por un trabajo
que después se revela equivocado.
Langston da el ejemplo del doctor
Arthur Kornberg, quien en 1959 gané
un Nobel por encontrar la enzima que
copia el ADN. Afos mis tarde se de-
mostré que habia descubierto una enzi-
ma equivocada, Para Langston, “el pre-
mio de Komberg no sélo eclipsé aotros
cientificos, entre ellos a su hijo Thomas,
que eventualmente descubnié Ja cnzima
correctacn 1970, sino que ademis obs-

truyé ese descubrimiento,”

Hagan sus apuestas

Todos los anos los cientificos tratan
de adivinar quiénes ganarin los proxi-
mos Nobel. Y aunque Ja cosa no es facil,
hay cicrios factores que conviene con-
siderar a la hora de arriesgar un candida-
1o. Segun la revista The Sctentist, uno de
los “indicadores nobelisticos™ mds pre-
cisos es la frecuencia de citacién. Los
daios sobre citas del Instituto para la
Informacion Cientifica demuesiran que
la gran mayoria de los “nobelistas™ son
muy productivos: publican cinco veces
mis que el cientifico promedio y son
entre 30 y 50 veces mds citados. -

Otro factor a tener en cuenta ¢5 si
el candidato en cuestion fue honrado
con algn otro premio importante o si
s¢ incorpord a una academia presugio-
sa. Con todos ¢stos datos son muchas
las probabilidades de ganar una apues-
ta... no estd de mis conocer los secre-
tos de la cocina.ll
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Los omnibus ecoldgicos

Una promesa de
aire limpio

Nuevas reglamentaciones, en
los pafses industrializados,
exigen gue un porcentaje de
los autos que se fabriquen sean
no contaminantes. Algunas
automotrices ya lanzaron sus
vebiculos eléctricos. Pero el
auto “bibrido” (a baterfa y
con un motor para recargarla)
parece la mejor solucién.
También ya estdn circulando
algunos autobuses eléctricos.
En la Argentina, un ingeniero
de la UBA propone
desarrollar un colectivo

hibrido de piso bajo.

Autos, colectivos y camiones hacen
que elaire de las ciudades se vuelva cada
dfa mis irrespirable. Por ello, desde hace
anos se busca el motor que no contami-
ne, Se intentaron diversos métodos: pro-
pulsién a energia solar y combustibles
alternativos, como los alcoholes o los
aceites vegetales, El desafio es igualar la
potenciay el costo de los motores tra-
dicionales. Porque ta ecologia tiene bue-
na prensa, pero {quién va a comprar un
auto caro y lento sélo para tranquilizar
su conciencia? .

Una alternativa para bajar Jos niveles
de emisi6én de contaminantes es el auto
eléctrico, propulsado a bateria. Estos
vehiculos tienen muchas ventajas: son
silenciosos, y el motor exige poco man-
tenimiento. No requieren sistema de
enfriado, recambio de aceire, ni filiros
nicorreas.

El problema es que no llegan muy le-
jos sin recargar la bateria. Y esta tarea
insume mucho mis tiempo que llenar el
tanque de nafta. De hecho, puede llevar
horas. Ademis, estos autos son caros
porque deben fabricarse con materiales
muy livianos para mejorar su eficiencia,
Por otra parte, la bateria tiene una vida
Gtil bimitada, y debe ser reemplazada, con

el costo correspondiente.
NUEVAS REGLAMENTACIONES

En Estados Unidos, Canad4, Europa
y Japén, desde comienzos de 1990, la
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industria est# trabajando para desarro-
ar autos eléciricos, presionada por las
nuevas reglamentaciones vigentes en al-
gunas ciudades. En California, Estados
Unidos, desde 1990 {a ley exige que, de
todos los autos que se fabriquen anual-
mente, un porcentaje corresponda a ve-
hiculos de “emisién cero™. Esto significa
que no deben emitir los compuestos
nocivos que generan los motores a ex-
plosién, como el monéxido de carbono,
los éxidos de nitrégeno, particulas en
suspensién e hidrocarburos (ver recua-
dro “¢Qué es emisidn cero?”)

La proporci6n de autos “limpios” debe
iraumentando gradualmente. Para 1998
fue del 2 por ciento; para el 2001 el por-
centaje deberd ascender al 5 por ciento,
y al 10 por ciento para el 2003.

UNA BARRERA DIFICIL DE FRANQUEAR

La realidad es que existe una barrera
odavia dificil de franquear: la eficiencia
de las baterias. Las més comunes son las
de plomo-4cido, como las que se utili-
zan actualmente para el arranque. Se
trata de dos placas de plomo (los elec-
trodos) que reaccionan en una solu-
cién de icido sulfarico (electrolite),
produciendo una corriente eléctrica,

La autonomia que brindan estas ba-
terias no llega a los 150 kilémetros. Y
una desvenuaja adicional es su peso. Si el
tanque lleno de nafta de un coche me-

diano pesa aproximadamente 40 kilogra-



Morores hibridosg

mos -y permite una autonomia de alre-
dedor de 500 kildmetros-, para efectuar
el mismo recorrido sin recarga, una ba-
teria de las mis avanzadas deberia pesar
200 kilogramos (cinco veces mis).

Por ello se estudian baterfas compues-
tas por materiales que, con una superfi-
cie de reaccidn menor, puedan reaccio-
nar electroquimicamente a una velodi-
dad mis alta, como por ejemplo las de
niquel-hidruro merdlico, que pueden al-
macenar grandes cantidades de energia.

Un tema no resuelto avn es qud hacer
con las baterfas una ver finalizada su vida
atd. Lasolucién es o] reciclado, pero esto
puede hacerse en la medida en que el
material recuperado aporte alguna ga-
nancia, ademds de cubrir el costo del
proceso en si.

DE LAS NAVES ESPACIALES
A LOS AUTOMOVILES

No sélo las baterias pueden propulsar
a un auto eléctrico. “Una alternativa

para proveer electricidad sin contami-

nar es la celda de combusuble, que con-
vierte la energia quimica del hidrégeno
en electricidad mediante una reaccion
electroquimica”, explicael doctor Ernes-
to Calvo, investigador del Laboratorio
de Electroquimica y Secretario de In-
vestigacion de la Faculiad de Ciencias
Exactas v Naturales de [a UBA.

La celda de combustible, al igual que
la baterfa, posee dos electrodos —con-
ductores de electricidad-, uno negativo
(cdtodo) v el otro positivo (anodo), se-
parados por una solucién dcida o alealina.
Pero, mientras que la baterfa almacena
una cantidad fija de energia, la celda de
combustible no se descarga y continiia
produciendo electricidad en la medida
en que se sumimstra hidrégeno en el
dnodo y oxigeno en el citodo.

Elhidrégeno se oxida en contacto con
eldnodo, y libera electrones, que fluyen
hacia el citodo a través de un circuito,
creando una corriente continua, Una
celda de combustible produce poca po-

tencia, por ello se las apila unas sobre
otras para generar una potencia total
equivalente a la suma de las potencias
individuales.

En la década del 60, la NASA utilizé
celdas de combustible para suministrar
electricidad y agua potable a los
astronautas a bordo de la nave Gemins
5. También se usaron en laApolo 14y en
tres misiones del laboratorio espacial
Skylab.

La realidad es que, mientras un motor
aexplosién tiene una eficiencia del 40al .
50 por ciento (el resto se pierde en for-
ma de calor), una celda de combustible
alcanza del 80 al 85 por ciento de efi-
ciencia. El desafio para este tipo de sis-
tema es cémo obtener el hidrégeno. Una
alternativa es cargarlo en tubos, como
se hace actualmente con el GNC, Pero
esto tiene sus riesgos dado que el hidré-
geno es muy explosivo.

"Una solucion serfa el uso de combus-
tibles como la nafta o el metanol que,

mediante un reformador adosado a la
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Los compuestos agresivos

La cuestién es que los compuestos que emiten los motores
nafteros o gasoleros son muy agresivos para la salud. El monéxido
de carbono bloquea el transporte de oxigeno a los tejidos, y
puede producir dolores de cabeza y reduccién temporaria de la
capacidad mental, con problemas de coordinacién y, en conse-
cuencia, la posibilidad de sufrir un accidente.

Los éxidos de nitrégeno irritan las vias respiratorias. Ademds,
cualquier contaminante, en presencia de otros, aumenta su ca~
pacidad de provecar dafo. Por su parte, el ozono, que es impres-
cindible en la estratésfera para filtrar I3 radiacién ultravioleta del
sol, a nivel de la superficie terrestre, y en cantidades apreciables,
produce dafio en [as células, fundamentalmente por inhalacion.

afecciones respiratorias.

Pero las mas peligrosas son las particulas en suspensién, sobre todo
si son muy pequenas, porque llegan hasta lo mas profundo de los alvéolos
pulmonares y deterioran la pared celular. En Gran Bretana se ha esti-

mado que estas particulas provocan unas |0 mil muertes anuales por

Los motores gasoleros producen menos éxidos de nitrégeno y

mayor desgaste.

monéxido de carbono que los nafteros, pero generan una mayor canti-
dad de particulas sélidas en suspensién. Por su parte, los motores a gas
natural comprimido (GNC) emiten menor cantidad de todos estos
contaminantes, pero la autonomia es menor, la respuesta del motor es

mis lenta y éste trabaja a mayor temperatura, lo que produce un

celda de combusuble, se conviertan en
hidrégeno”, comenta Calvo.

Las celdas de combustible tienen la
ventaja, sobre las baterias, de ofrecerla
misma libertad y autonomia que brin-
dan los motores tradicionales. El pro-
blema no resuelto ain es el mayor costo
derivado de uno de sus componentes, el
platino.

A UTOS QUE SE RECARGAN SOLOS

Las baterfas carecen de autonomia, y
las celdas de combustible, por el momen-
to, resuttan costosas. Por ello, ya estin
circulando los denominados “vehiculos
hibridos”, que obtienen la energiaa par-
tir de dos o més fuentes,

Elingeniero Herndn Tacca, del Labo-
ratorio de Electrénica de la Faculiad de
Ingenieria de J]a UBA, explica que Jos
vehiculos hibridos pueden tener sus
motores en paralelo o en serie. En el pri-

mer caso, cualquiera de los motores
puede aportar la fuerza motriz. En cam-
bio, los hibridos en serie sélo reciben la
potencia del sistema eléctrico. Y el mo-
tor a nafta o a gas se utiliza sélo para
recargar las baterias.

Un auto hibndo no cumple con la pre-
misa de ser “emisién cero”, pero, segin
los expertos, contamina mucho menos
que los vehiculos tradicionales porque
el grupo clecirégeno no tiene que en-
tregar potencias variables durante el
arranque y las aceleraciones, sino que
proporciona una potencia promedio. A
estos motores de combustién -nafteros,
diesel, 0 eventualmente turbinas de gas-
se los puede mantener en un régimen
quc contamine lo menos posible. Suini-
catuncién es cargar las baterias,

Tacca comenta que, ademds, los mo*
tores eléctricos se pueden utilizar como
generadores, es decir, no sélo reciben
energia de las baterfas, sino que, en cier-
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10s casos, pueden producir potencia para
recargarias. Cuando el vehiculo frena,
¢sa energia mecinica puede enviarse a
las baterfas, que de este modo se recar-
gan. El conductor sélo aprieta el pedal
de freno, pero un microprocesador elec-
trénico determina que el vehiculo frene
primero con los motores, y sélo al final
emplee el freno mecinico.

Los vchic‘ulos convencionales, cuan-
do frenan, pierden en forma de calor.
toda la energia ganada en laaceleracién.
Frenando con el motor, ademis de apro-
vec]')ar €sa energfa qUC 5€ genera, se PI'E'
serva la vidanitil de los frenos mecinicos.

En general, en los trayectos en que se
acelera y se frena en forma continua, como
en las ciudades, los motores convenciona-
les gastan mucho mas combusuble y con-
taminan més. Esto se acentaa en las horas
pico, cuando el trdnsito se congestiona, y
los motares funcionan gran parte del vem-
po con el vehiculo detenido.




Motores hibridosyg

Largo 13 m
| Peso (incluidas fas baterias) | 14 T
CarroceriaEstructura mixta reticulada y autoportante
Materialas acero. duraluminio, plistico Inyectado y paneles de fibra incluida
en resina
Ruedas 8 ruedas de 27,7 pulgadas alineadas en tres ejes, con ruedas
traseras dobles.
Traccién en cuatro ruedas con motores asincrdnicos trifdsicos de 3 x
3B0Y con variadores de velocidad individuales.
Potencia motriz 110 CV
| Grupo electrégeno 45 kYA - 3 x 380V {montado en plataforma desmontable)
Baterlas plomo - icido selladas / 400V - 65 Ah / agrupadas en
et contenedor desmontable.
Hiparcapacitores 56F x 500V

iQué es “emision cero’"?

Un auto “emisién cero” es el que no
emite sustancias nocivas, sélo diéxido
de carbono y agua, Si bien el diéxido
de carbono es uno de los gases res-
ponsables del calentamiento global de
la atmésfera del planeta (efecto inver-
nadero), no es nocivo para la salud
como lo son otros productos que emi-
ten los motores a explosién.

Ahora, épor qué los motores emiten
sustancias nocivas? Toda combustién
es una tarea de dos: el combustible -un
derivado del petréleo-, y el oxigeno.
La energia del combustible, almace-
nada en uniones quimicas, se trans-
forma, por la oxidacién del oxigeno,
en energia mecanica y en calor. Lo
que sobra, se emite como diéxido de
carbono y agua.

Pero, la combustién del motor de un
auto no es perfecta. 5i entra menos
oxigeno que el necesario, no se llegaa
transformar el hidrocarburo en forma
completa. Resultado: se generan gases
que estin menos oxidados, en particu-
lar el monédxido de carbono, que es
téxico. Otros productos nocivos son
los hidrocarburos con oxidacién in-
completa, porque las moléculas gran-
des se van rompiendo pero no llegan a
convertirse totalmente en diéxido de
carbono. Asimismo se forman déxidos
de nitrégeno, que también son nocivos.

SE VIENEN LOS COLECTIVQOS NO
CONTAMINANTES

En Estados Unidos y Canada ya cir-
culan los nuevos autobuses eléctricos.
Enla Argenuna, ef ingeniero Tacca pro-
pone desarrollar un colectivo totalmen-
te bajo y no contaminante, que funcio-
ne con baterfas y tenga un pequerio
MOtor para recargarlas,

Tacca senalz que seria posible lograr
un colectivo que tuviera el piso bajo des-
de la entrada hasta el final. Algunos de
los que actuzlmente circulan por la clu-
dad tienen una parte baja pero, para ac-
ceder a los asientos traseros, hay que
subir escalones o rampas, Ademds, al-
gunos colectivos semibajos tienen un
escal6n cerca de la puerta de descenso,

_que origina mis de un traspié.

Estos colectivos tienen el sector trase-
ro muy elevado porque alli se encuentran
las ruedas, de gran tamanio para soportar
el peso del vehiculo, y ¢l diferencial, un
artefacio que permite transmitir el movi-
miento del motora las ruedas.

Lo que propone Tacca es un autob(s
de seis ruedas {(més pequenas que las ac-
tuales) y que en lugar de tener un sulo
motor, tenga 6 pequenos motores, uno
para cada rueda. De este modo ya no
seria necesario el diferencial, y se ob-
tendria un vehiculo enteramente bajo,
en un solo nivel, que no tuviera escalg-
nes ni rampas para ascender.

Ademis, este colectivo contamina-
ria mucho menos que los actuales

porque seria un vehiculo “hibrido™
tendria propulsidn eléctrica {a bate-
rias) y poseeria un motor diesel 0 a gas
para recargar las baterias.

Tacca sefala que el problema de laau-
tonomia se¢ hace crucial si se trata de un
colectivo eléctrico, pues larecarga de las
baterias insumiria varias horas, lapso du-
rante el cual ¢l vehiculo no estaria dis-
ponible, szlvo que el paquete de baterias
fuera recambiable. Ademais, extenderla
autonomia exige recurrir a baterias de
tecnologia mucho mds costosa que las
convencionales, lo cual aumentaria ¢l
precio del vehfculo.

Ya sea mediante baterias, celdas de
combustible o sistemas hibridos, los au-
1obuses no contaminanies, con el tiem-
po, irin desplazando a los convenciona-
les. Los nuevos colectivos serin mis cos-
10s0s que los actuales, ya que requeri-
rin materiales mas Livianos y mucha
electrénica. Pero, segin los expertos,
tendrian mayor vida util.

“Enla Argentina, el transporte auto-
motor de pasajeros factura mis de mil
millones de pesos por afio, s6lo eneldrea
metropolitana”, afirma Tacca, y agrega:
*Laimportancia econémica hace aconse-
jable emprender desarrollos nacionales en
esta materia”.

Los vehlicu}os eléctricos, a medida
que los paises adopten nuevas regular
ciones, se irin imponiendo en 1odo €l
mundo. *Si no tomamos la iniciativa,
en unos anos, seguramente tendremos
autobuses eléciricos importados, y
habremos perdido la posibilidad de
hacer negocios, y exporiar. Y se per-
derin puestos de trabajo, porque ya
no se podrén vender en el pais ni ex-
portar vehiculos de tecnologia vieja”,
vaticina Tacca.ll

* Coordiradora del Centro de Dvulgaadn Centifica
¥y Téova-FCEYN.
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Un descubrimiento

sencillo

Los descubrimientos realmente im-
portantes, mirados restrospectivamente,
a menudo parecen obvios. {Cémo no se
le ocurrié antes azlguien?, es Ja pregun-
ta que surge al estudiar los logros de
Giinther Blobel de la Rockefeller
University de Nueva York. Muchas ve-
ces los cientificos nos negamos a acep-
tar que la naturaleza puede, en ciertos
casos, ser realmente simple.

Las células nucleadas poseen no sola-
menie una membrana que las separa del
medio externo sino también estructu-
ras intracelulares separadas unas de
otras por membranas intracelulares.
Cada una de estas estructuras tiene fun-
ciones caracteristicas. Por ejemplo: las
mitocondrias son “fibricas” de energia;
en os cloroplastos se realiza la fotosin-
tesis; en los lisosomas se degradan dese-
chos celulares; en el nucleo reside y se
replica el ADN y se sintetiza el ARN.
La existencia de funciones propias en
cada compartimento intracelular supo-
ne la existencia de protefnas (las molé-
culas que realizan cada trabajo) carac-
teristicas de cada compartimento.

Ahora bien, casi todas las proteinas
son sintetizadas en el citoplasma celu-
lar, o sea, en ¢l liquido que rodea a las
estructuras intracelulares. Se plantea en-
tonces la pregunta: écémo saben las pro-
teinas, una vez sintetizadas, si deben
quedarse en el citoplasma, o si deben
dirigirse a alguna estructura intracelular,
o incluso si deben salir de la célula? El
grupo de George Palade, Premio Nobel
en Medicina en 1974, de la Rockefeller
Universicy, habfa demostrado en los anos

60 que las protefnas a ser secretadas de-
bfan primeramente penetrar, desde el
citoplasma, a un compartimento intra-
celular denominado reticulo endo-
plasmdtico. En 1971, Giinther Blobel
{(quien habia hecho su entrenamiento
post-doctoral con Palade) y Dawvid
Sabatini (ambos en ese entonces tam-
bién en la Rockeleller University) pos-
tularon la hipdtesis del pépuido senal se-
gin la cual en lasincesis de las proteinas
se afadia un pequefio segmento que se-
falizaba Ja molécula y le daba un desti-
ne preciso, COMO una etqueta.

Alano siguiente Iz hipétesis fue con-
firmada. Y en 1975 el mismo Blobel iden-
tificé el primer péptido senal. Ahora sa-
bemos que estas sefiales estdn cons-
tituidas por una secuencia de 13 a 36
aminodcidos, que son las unidades con
que se fabrican las proteinas. Una vez
dentro del reticulo endoplismico, esta
sefial es cortada por una enzima especi-
fica, la peptidasa del pépuido senal. E)
grupo de Blobel describié la estructura
del canal por el cual penetra el péptido
al reticulo endoplasmaticoy el mecanis-
mo por el cual ¢l péptido senal es atrai-
do hacia el reticulo endopldsmico, algo
asi como la oficina de correos. Una “par-
ticula reconocedora de la sedal” (signal
recognition particle, o SRP) se une al
péptido sefial apenas éste emerge de los
ribosomas (las “maquinas” donde se sin-
teuzan las proteinas). La SRP (con el
péptido sefal unido a ella) es reconocida
por un receptor, anclado a la membrana
que iimita al reticulo endoplismico al que
finalmente queda unida.

EXACTA nense lB

per Armando ). Parodi®
oporedi@int:, gav.ar

Laidea bdsica de los experimentos de
Blobel - que hace referencia a que toda
proteina Heva en si misma la informa-
cidn necesaria para llevarla a su destino
final- resulid vilida para todas las pro-
teinas con los mds variados destinos,
aunque en cada caso la sefal es distinta
a aquellas que dirigen las proteinas al
reticulo endoplismico.

Blobel revoluciond la Biologia Celular

y la convirtié en Biologia Celular

Ribosomas vertiendo proteinas en una vesicula

Molecular. Lo que antes eran meras des-
cripciones de fenémenos observados,
debieron ser, desde Blobel, necesarta-
mente acompanadas por una fun-
damentacién molecular. Blobel naci6 en
1936 en Silesia, que en aquel tiempo per-
teneciaa Alemaniay actualmente a Po-
lonia. E19 de Febrero de 1945 llegd jun-
10 con su familia a Dresden, huyendo
del frente de guerra cada vez mis cerca-
no. Una de las cosas que mds impacié al
nino en esta ciudad fue la cdpula de la
fglesia de Nuesira Senora, la
Frauenkirche, una de las joyas del ba-
rroco de Dresden. Cuatro dias después,
la Iglesia (como casi todo el nicleo his-
t6rico de 1a ciudad) fue destruida por el
bombardeo aliade. Blobel (actuaimente
ciudadano norieamericano) ha decidi-
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do donar el importe del Premio Nobel
(960.000 délares) al fondo para la re-
construccién de ta Frauenkirche. Esta
decisién no deberia sorprendernos. El
recorrer los trabajos de Blobel produce
en el lector sentimientos muy parecidos
a los que despierta el contemplar una
auténtica obra de arte

Una reflexién final: el Premio Nobel
conferido a Giinther Blobel tiene un alto
componente argentino. Compatriotas
nuestros intervinieron en forma desta-
cada en ta formulacién de la teoria del
péptido senal y en su verificacién. Da-
vid Sabatini (actualmente en la New
York University), co-formulador de la
teoria del péptido senal, se recibié de

Corte transversal de una célula

médico en la Universidad Nacional de
Rosario y fue colaborador estrecho det
profesor Eduardo de Robertis en el Ins-
tiruto de Biologfa Celular de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Bue-
nos Aires hasta principios de la década
de 1960. La primera comprobacién ex-
perimental de la teoria det péptido sefal
vino del grupo de César Milstein en el

laboratorio del Medical Research

Council de Cambridge. En 1972, Milstein
y Brownlee comunicaron que motéculas
de inmunoglubulinas sintetizadas in viero
(en el tubo de ensayo) por ribosomas
libres posefan, en un extremo, aproxi-
madamente 20 aminodcidos que esta-
ban ausentes de las moléculas maduras
sintetizadas in vive. Una indicacién cla-
rade la tragedia que acompafié a la cien-
cia argentina en el uttimo medio siglo es
el hecho de que las contribuciones de
Sabatimi y Milstein (ambos formados en
nuestro pafs) fueron realizadas en el ex-
terior.

* Investigador Superior def CONICET - Profesor
Titular de Biologia Celular, instituto de investigacio-
nes Biotecnoidgicas - Universidad de San Martin
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[ENTREVISTA

Patricio Garrahan

Volve Ypara quedarse

Miembro de una generacién de
investigadores de primer nivel,
el doctor Garrahan fue uno de
los pocos cientificos que regresé
a trabajar a la Argentina
después de perfeccionarse en el
extranjero. Desde su vuelta, en
1967, investiga en la Facultad
de Farmacia y Biogquimica de la
UBA. Hoy se ba convertido en
un referente obligado cada vez
gue la problemitica cientifica
estd en el tapete.

Su padre fue uno de los médicos pedia-

tras mis importantes del pais ~de he-
cho. el hospial central de pedriatria lle-
va sunombre- y su abuelo un reconacj-
do cirujano. Con semejante tradicién
familiar es dificil eludir las influencias:
Patricio Garrahan no dudé en seguir la
carrera de medicina. “En casa no fui
compelido a nada, ni a estudiar una ca-
reera determinada, ni a adoptar ninguna
ideologia particular. Tuve una formacién
liberal en el sentido tradicional del tér-
mino”, aclara el doctor Garrahan ante
la posibilidad de que alguien sospeche
que su eleccién no fue de pura voluntad.
-De todas maneras, se puede pensa.;'
que usted hizo algo de trampa a la
tradicién familiar, porque si bien es
médico, se dedica a la investigacion.

EXACTA nieniy

por Armando Deoria mando@de feen ubo ar
Fatos: Paula Bassi

~Me recibi en el 60, me dediqué a la pe-
diatria hospitalaria y luego opté defini-
tivamente por Ja carrera de investiga-
dor. En la época de Frondizi, durante los
veranos, ¢l Ministerio de Salud contra-
taba gente para tratar la diarrea infantil.
Isa es una enfermedad espectacularmente”
dependiente del conocimiento de la dis-
tribucidn de agua en ¢l organismo y de
fisicoquimica de soluciones. El chico se
muere o se salva en pocas horas si se le
hace © no la reposicion adecuada de
aquello que ¢l organismo no puede com-
pensar. Yo me pasé dos veranos hacien-
do ese¢ trabajo y ahi comenz6 a intere-
sarme el tema de la distribucidn de agua
y sales disueltas en el organismo, que era
aquello que habia que dominar. Ademis
cai en que, para entender es0, tenfa que
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entender los fendmenos de transporie a
través de las membranas biologicas, y
como en el pais habia poca gente dedi-
cada al tema, pedi una beca para ir
Cambridge.

-Estaba muy seguro de su vocacion.
—Claro. Y nunca me arrepenti. Me hu-
biera resultado muy ficil dedicarmeala
prictica médica con los antecedentes de
mi padre, ya que hubiera heredado su
consultorio.

—ICémo recuerda a su padre?

—Papd era un gran médico, de los que no
hay. de los que faltan hoy dia, de aque-
Hlos médicos que eran capaces de enten-
der al pacicnte y no solamentc laenfer-
medad. Gran parte de sus éxitos fueron
consultas de teimnas no resueltos, basa-
dos no tanto en su sabiduria médica sino
mis b en su sentido comin y su com-
prensidn de la gente. Muri6 prematura-
mente, y no lo digo por su edad sino por-
que todavia permanecia muy activo.
Uno de los hechos dolorosos de mivida
como cientifico fue la mucrte de mi pa-
dre. Yo estaba en Cambridge como be-
cario del Conicet y alii recibi la noticia
de sumuerte. Latiltima vez que lo vi fue
desde la cubierta del barco que me llevé
a Inglaterra, alejindose mientras cami-
naba junio 2 mi madre.

~Usted destaca que vivié en una casa

rmuy liberal. {Se mantiene presente
ese legado!

—Muy presente. Viviamos en una casa
muy litcraria, con una buena cantidad
de libros, y mi amor por la lectura es
algo que aprends alli. Otra cosa que
aprendi fuv 2 sentirme miembro de una
universidad. Y lo mis importante fue
comervar el respeto y tolerancia por los
demas, independientemente de lo que
piensen.

Quienes volvimos del
extranjero nos
encontramos con el
inevitable problema del
aislamiento.

-ICémo se conjuga la formacién
humanistica con la cientifica?

-Por ejemple, en ¢l hecho de que vsa
disuincidn tipica que hay en la Argenu-
na entre las ciencias duras y las blandas,
yo no Ja siento tan asi y me resulia dificil
entender a un cientifico sin formacién
general. Eso también lo mamé en
Cambridge, en donde convive gente de
diferente formacién y eso obliga a tener
capacidad de didlogo con quien no tiene
nada que ver con la disciplina propia.
Estoy seguro de que la formacién
humanistica es muy importante para

esta profesin.

—Después de su periodo en Cambridge
volvio a la Argentina para trabajar en
la Facultad de Farmacia y Bioguimica.
1Cémo fue la vuelta?

—Fue muy especial porque mantenia el
sueno de un pais con una base cientifica
s6lida. Eramos toda una generacién de
cientificos que podriamos haber
constituido algo muy fuerte. Estaban
Marcclino Cereijido, Enrico Stefani, v
muchos mis. La mayor parte Je ellos
ahora estd trabajando en ¢l exterior v,
con ¢llos, también sus discipulos. Creia-
mos que a la Argentina no le fahaba
mucho para convertirse en un pais desa-
rrollado y quc fa distancia que nos sepa-
raba de los paises centrales era salvable.
Quienés nos perfeccionamo cn el extran-
jero en los anos 60 y después volvimos, lo
que encontramos fuc el inevitable proble-
ma del aislamiento. Pero el tipe de tecno-
logia y la forma de trabajo que habiamos
aprendido en lugares de avanzada se podia
realizaracd, y porlo tanto eraunaeviden-
cia de que estdbamos cerca del desarrollo.
Posteriormente vivimos cdmo ese suefio
se fue extinguiendo.

—{Usted nunca penso en ir a trabajar
al exterior?

~Tuve muchas ofertas y lo pensé mu-
chas veces.

EXACTA . Bf



—Pero se queds.

-Y es muy dificll. A mi me da vergiienza
decir lo siguiente, pero lo voy a deair.
Me crefa un miembro de la clase diri-
gente, No me refiero a miembro de una
oligarqufa o una elite sino que yo creia
deberme al pais. Ese fue el factor que
me hizo decir: “esperemos a que lleguen
épocas mejores”. Y después pasa el tiem-
po y se hace muy tarde.

—-Entonces se arrepiente de haberse
quedado.

-A veces si. Pero, de todas maneras,
uno no puede saber cémo le hubiera
do afuera.

—{Cree realmente que le hublera po-
dido ir mal?

-No, creo que me hubiera ido bien.
—-1Qué cosas no lo hacen arrepentir-
se de estar investigando en el pais?
~Lo que mi grupo hace en la Argentina
es competitivo a nivel mundial y ese es
un motivo de orgullo. Cuando uno se
para a presentar un trabajo ep un con-
greso internacional, el hecho de que el
expositor sea de un pais periférico o cen-
tral es irrelevante. Uno no puede decir:
“disculpen lo que estoy mostrando pero
tengo poca guita, porque €l subsidio no
lleg6™. Y creo que en general hacemos
muy buen papel a nivel internacional.
—iPor qué cree que se desmoroné
aquel suefio de sus primeros anos de
investigador!

~Creo que la sociedad argentina aban-
dond unaidea que tuvo durante mucho
tiempo, con distintas vanantes, que era
la de que podiamos ser un pals impor-
tante. Se abandoné por una posicién
cémoda de dejar que los de afuera se
* encarguen de hacer todas las cosas im-
portantes. Es una idea suicida que estd
mds arraigada en la Argentina que en
Chile, Brasil 0 México. De manera que,
alo triste y doloroso que significa serun

L Ll

pais periférico, se le suma el hecho de
que los dirigentes creen que lo impor-
tante debe venir de afuera. Y muchas
veces aducen razones de presupuesio y
eso no es cierto porque ¢l nivel de inver-
5ién que se requiere en la Argentina para
un ¢recimiento sostenido de la ciencia
es relativamente chico.

~iQué politica cientffica considera
correcta?

—Para comenzar, nadie nunca ha calcu-
lado cuidnto cuesta un sistema cientifi-
co razonable, y nadie ha calculado cudn-
to cuesta hacerlo crecer hasta tener un
nimero de cientificos compatible con fa
poblacién. Si Argentina tuviera el mis-
mo porcentaje de cientificos que un pais

EXACTA mr’ﬂft’

avanzado tendria que tener unos 70 mil
y no 5 mil, como en la actuahidad. Lo
siguiente, y que me parece fundamen-
tal, es abandonar los sistemas esca-
lafonarios gerontocriticos que caracte-
rizan a la mayor parte de la actividad
cientifica y universitaria argentina. Es
necesario hacer una apuesta al mérito
mis que a la trayectoria: el cientifico
argentino estd envejecido. Si uno ve
cémo funciona el sistema en paises en
dénde la ciencia es exitosa, veri que e
ménto es mucho mis poderoso. Una vez
que alguien joven demostré ser bueno,
ripidamente es captado y promovido.
Y hay algo mis, que es asumirla ciencia
no como un hecho individual sino como
una tarea de grupos interdisciplinarios
que se forman transitoriamente para
desarrollar algo en concreto.

El sinico cientifico
entrevistado por el
gobierno fue César
Milstein, un argentino

une es ciudadano
Zr:’ténico desde hace 30
anos.

—-IConsidera que esta crisis se puede
revertir a corto plazo?

-No. Estoy sumamente preocupado por
la situacién actual. Con la asuncién del
nuevo gobierno, que contd con el apoyo
de una parte sustancial del electorado
cientifico, que lo voté con esperanzas,
nos encontramds con una tocal falta de
informacién y con acciones totalmente
periféricas a la ciencia, como el desarro-
llo de Internet o un énfasis en la ciencia
como pie para lainnovacién productiva.
Las dos cosas son importantes pero se-
cundarias, y no funcionan si no hay una
base cientifica amplia.

—Sus criticas Hegaron a los medios y
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al gobierno. iQué recogié de ellas?
—De parte de mis colegas, recibi apoyo,
pero desde el gobierno no obtuve res-
puesta, aunque en este Momento se nota
un pequefio cambio, como la constitu-
<ién de ese minugabinete ministenial. Pero
no deja de ser triste que, a los cinco meses
de asuncién, el gobierno tenga que po-
nerse a pensar qué diablos tiene que ha-
cer con la ciencia. Yo estoy con bronca.
Tenia otras expectativas.

—-iUsted tuvo algun ofrecimiento de
la actual gestién?

=Yo vefa con simpaifaa la Allanza y es-
peraba poder colaborar, pero no tuve
ofrecimien10s. Y no soy un buscador de
ofrecimientos.

-iColaboraria en este momentol
—Puede ser, pero antes de asurnir cual-
quier responsablidad preguntaria mis de
to que hubiera preguntado antes.

—Ila realidad universitaria es muy dis-
tinta a la cientffica?

-No, también es complicada. La univer-

sidad argentina estd necesitando una re-

forma. En primer lugar, el sistema de le-
gislacion y financiamento universitario
estd basado en que todas las universida-
des son iguales y eso es falso, Hay uni-
versidades grandes con mucha tradicién,
como Buenos Aires o Cérdoba, y otras
pequefias y recién creadas, en las que no
ttene sentido fijar ¢l mismo tipo de go-
bierno. En segundo lugar, creo que ia
universidad est4 todavia muy orientada
ala formacién de las profesiones clisi-
cas, lo que le da a sus polfticas una orien-
tacién muy inmediatista a las necesida-
des del profesional y una fuerte frag-
mentacién estructural. Esas dos cosas
hacen que la curricula universitaria sea
muy rigida. Los chicos entran a la uni-
versidad 2 una edad en que la vocacién
todavia no estd muy definida y tienen
que optar por una carrera rigida, Creo

Dante Caputa: Un pedante, .
Juan Carlos Del Bello: Ganas de ha-
cer con soberbia.

Pablo Jacovkis: Me gusta. :

Mario Albornoz: Un buen tipo. !
Oscar Shuberoff: La universidad me-
rece algo mejor. :
Domingo Cavallo: No me gusta para
nada.

Anibal Ibarra: Por ahora esti en la

lista de los buenos tipos.

Fernando De la RGa y Chacho,
Alvarez: Por ahora, como Ibarra, si-
guen en la lista de los buenos tipos.
Carios Menem: Es el simbolo de todo
lo que no tiene que ser fa Argentina.

que eso deberia cambiar por un ciclo ini-
cial donde haya distintas orientaciones.
-Usted es parte del comité editorial
de la revista Ciencia Hoy. IDe qué
manera considera que este medio
colabora con la ciencia y la educacién?
—Creo que Ciencia Hoy cumple con
una funcién importante: muestra que
la ciencia no es algo maravilloso que se
hace en otros lugares del mundo y que
s6lo es accesible a los cientificos ar-
gentinos que van a trabajar a esos luga-
res. Si uno lee los diarios o ve la televi-
si0n, en general se encuentra con pro-
gramas que se refieren a altas tecnolo-
gias, algunas de ellas de muy escaso inte-
rés para el pais, presentadas como ma-
ravillas. Y cuando vienen noticias de
cientificos argentinos, generalmente
es de aquellos que trabajan fuera del
pais. La entrevista de Chacho Alvarez
con César Milstein es un buen ejem-
plo: el inico cientifico entrevistado por
el gobierno es un argentino que es ciu-
dadano britdnico desde hace 30 anos.
Nuevamente estd presente la idea de
que la ciencia es algo maravilloso que
se hace afuera.

-iCree que la visita de Milstein apor-
tb afgo a la ciencia nacional?

-El eco que 1uvo indica que un sector
importante de la sociedad piensa en la
ciencia como algo importante. Pero yo
no sé hasta que punto la opinidn piblica
no ha sido paralelamente convencida de
que todo eso corresponde a los paises
desarrollados, que primero hay que arre-
glar la economia y recién entonces va-
mos a poder hacer ciencia.

~INo cree que sa reconozca a los in-
vestigadores locales?

~Paranada. En una época alguien decia
que era cientifico y Jo miraban con ad-
miracién; ahora dice que es cientifico y
lo miran con listima. i

EXACTA meme



Luis Bentolila, Mario Bunge, César
Milstein, Ray S, Crampton, Octavio
Aceves, Juan Méndez, César Pelli, Virgi-
nia Barreiro, Adolto 1. de Beld, Aldo
Cammarota, Jacobo Timerman, Héctor
Alterio, y siguen los nombres.

{Por qué rantos argentinos notables
emigraron de la patria? A mediados de este
siglo comenzé a producirse una emigra-
cién creciente de profesionales, técnicos,
cientificos, intelectuales y artistas. La in-
seguridad politica y econémica fue lz cau-
sa principal de esta dolorosa fuga de ta-
lentos, alimentada por persecuciones ideo-
l6gicas o por lasimple atraccién de las con-
diciones de trabajo y el mejor ruvel de vida
de otros paises. Este libro revine treinta y
seis reporiajes a argentinos residentes en
el extenior, entre ellos varios nombres des-
tacados en la ciencia y la cultura.

Al explicar “por qué se fueron” los en-
trevistados ofrecen una radiografia re-
veladora de la Argentina. Entre la nos-
talgia apasionada y la critica severa, sus
testimonios resultan una suerte de es-
pejo que refleja un perfil distinto de
nuestra sociedad.

Ana Baron, Mano del Carril y Albino
Gémez han vivido casi Ja mitad de sus vi-
das afuera, en contacio asiduo con las co-
tonias de argentinos en el mundo, Desde
su especial perspectiva, han sabido resca-
tar con acierto una dimensién ignorada de
la realidad argentina.

Paralos que estan convencidos que
nuestra instruccién secundaria no es
suficiente para iniciar —al menos sin
trOpiez0s- una Carrera universitaria,
Domingo Tarzia pone a su alcance este
texto-manual que él mismo experi-
menté durante muchos anos en sus
CUrsos pre-universitarios para carre-
ras empresariales.

El libro recorre la parte mis sustan-
cial del dlgebra, la reoria de los ndime-
ros v las funciones, partiendo de los
elementos mas rudimentarios y alcan-
zando la solidez debida de 1a discipli-
na, cubriendo asi casi todo el espectro
de conocimiento y habilidades (sin in-
cluir el anélisis matematico, ni en teo-
ria ni en calculo) que la exigencia uni-
versitaria impone. .

El mayor logro de esta obra -casi un
“crudo” salido del laboratorio de Tarzia-
es el acompafiamiento que de cada capi-
tulo hace una “guia de trabajos pricu-
cos” y una serie de “trabajos priciicos
especiales”. En ellas el lector encontrard
no s6lo la profusién necesaria de ejer-
citacién para el aprendizaje sino tam-
bién ura originalidad en la eleccién y
construccidn de ejercicios pocas veces
visto, convirtiéndose asi en una obra
apetecible no sélo para el estudiante sino.
para ¢l docente de matemdrica que bus-
canuevas formas y estrategias de ejem-
plificar y ¢jercitar en sus clases.

EXACTA rienie B

Este libro forma parte de una obra

provectada para abarcar los contenidos
de cada aio del ciclo Polimodal. En este
primero se abarcan temas centrales
como mecdnica, dindmica y gravitacién,

Lo interesante de esta propuesta es
que, a través de distintas actividades se
trata de llegar al aprendizaje a través de
la comprensién y el pensamiento del
alumno y no mediante ¢l método
memoristico clisico.

Para esto no se limita a explicar clara
y conceptualmente los temas especifi-
cos sino que los ubica en el contexto his-
térico social de su desarrollo y utiliza, a
través de las secciones “Yo sé que sa-
bes...”, los conocimentos previos de los
alumnos como punto de partida para las
discusiones. Ademis se incluyen pro-
puestas de actividades y talleres que
abren el estudio de la Fisicaa otros con-
textos de aplicacién, que no son simples
ejercicios donde el planteo de un pro-
blema se hace s6lo para llegar a una so-
luci6n o para aplicar una teoria o una
{6rmula.

En los distintos capitulos se puede
encontrar explicaciones claras y amenas,
donde se recurre a ilustraciones, fotos,
recuadros, colores y también al toque
humoristico.

En sintesis, es una obra apta tanto
como guia para el profeser como parael
trabajo directo de los alumnos.



Excelencia es laburar

Ultimamente se repite hasta el har-
tazgo la palabra «excelencia». No sola-
mente se la utiliza en el dmbito acadé-
mico, $ino que se ha hecho una costum-
bre general. Enla Argentina lamoda re-
cién empieza, pero paseando por Méxi-
co encontré que la palabrita ha hecho
estragos. En un museo antropolégico de
la ciudad de Puebla he visto una vitrina
sobre el arte tolteca denominada «cerd-
mica de excelencia». Una empresa de
radio taxis se llama simplemente «Exce-
lenciar, el CONACyYT (versién mexica-
na del CONICET) trae investigadores
del exterior por medio de las «citedras
de excelencia». Extrafiamente, un servi-
cio de Junch y banquetes ofrece
«exelenciar, Contradicciones de la or-
tografia... Hay pasteleria, ingenierfa ci-
vil, medicina, odontologia y servicios de
limpieza de excelencia. Nadie se anima-
ria salirala calle con el auto muy bien
lavado, si puede contratar una aspira-
cién, pulido y encerado de excelencia.

Recuerdo que en mus anos de prima-
ria, «Excelente» era la nota que le po-
nian a pocos cuando sus trabajos eran
insuperables, Pero habia muchos casos
de «Muy Bueno» y «Bueno», que no eran
tan granditocuentes, pero uno se los po-
dia mostrar sin vergiienza a los padres.

Ya en la carrera universitaria nos can-
samos de presenciar clases buenas y muy
buenas. Esto hizo elevar nuestros
estindares de tal modo que hoy sélo
pretendemos, aceptamos y saludamos
Ja verdadera y pura excelencia.

Cuando algin nempo mis tarde en-
tramos a hacer nuestro trabajo de in-
vestigacién, nos dimos cuenta que pric-
ticamente nadie hacia mala o regular in-
vestigacion cientifica. Muchos tuvimos
una crisis debido a las inmensas posibili-
dades diferentes de hacer buena o muy
buena investigacién. Fue en ese momen-
1o cuando resolvimos la crisis escogien-
do lasimple y pura excelencia, que segu-
ramente seguimos practicando, de tal
modo que nos daria gusto poder mirar
con desdén el buen o muy buen trabajo
que todos los demds hacen. No lo hace-
mos porque la humildad es parte de nues-
tra excelencia.

Esta proliferaci6n de las buenas y muy
buenas ideas, que hoy las hace parte del
paisaje, debe ser la causa mds profunda
de! indudable boom econémico, social y

politico que vive nuestra sociedad. Enla
investigacién académica, los buenos y
muy buenos proyectos ya no deberfan
ser fomentados, debido a que son lo co-
mun, lo esperable, lo normal. Mis bien
deberiamos dedicarnos a detectar y es-
coger la excelencia. Afortunadamente,
no hay pésima, mala o regular investiga-
cién cientifica en nuestro pais. Pero hay
un pequeiio peligro. En el smbito acadé-
mico, tanta excelencia nos estd hacien-
do perder de vistaalgunos temas impor-
tantes, tal vez paradigmirticos:

- ¢Qué podemos hacer con los docen-
tes ¢ investigadores que no son excelen-
tes, sino tan 5616 buenos o muy buenos?

- ¢Serd cierto que ya no hay nadie que
hace ciencia pésima, mala y regular?

- ¢Serd cierto que ya no hay nadie que
vive del trabajo y las ideas de otros?

- ¢Serd cierto que ya no hay nadie que
utiliza su poder para quedarse en su c6-
modo lugar mientras otros se matan por
ser reconocidos minimamente?

- <Serd cierto que no hay nadie que
cobra y no trabaja?

- {No serd que en el afan de excelen-
¢ia a toda costa, cambiamos el significa-
do de las palabras, y es asi como se llend
de «excelentes», mientras desaparecian
delalistalos «maloss y aregulares»?

- £Y no seria tal vez mis honesto, mis
acorde con nuestrarealidad, que empe-
cemos a fijarnos en todos los buenos y
muy buenos, en los que trabajan, en los
que sin llegar ala excelencia, ya casi falta
de significado, cumplen su tarea de ma-
nera més que decorosa?

- Y no serfa también mis producti-
vo, que empezdramos a mirar hacia
adentro, para ver si todos cumplen ton
lo que dicen que hacen?

- ¢O ral vez habri, como a veces se
llega a comemar en los pasillos, gente
que roba ideas, roba subsidios o roba
papers?

O 1al vez, para ser un poco mis hu-
mildes, habria que volver atris el cam-
bio de escala que poco a poco fuimos
haciendo. Y entonces 1al vez empece-
mos a ver la gran distancia que hay en-
tre los muy buenos o buenos, aunque no
sean excelentes, respecto de los que n{ada
hacen, o hacen dano.

Excelencia es laburar.

Dr. Roberto Exchenique
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Polémica mundial por los alimentos transgénicos

Las semillas
de laliscordia

Las novedades agricolas
producidas como consecuencia
de las aplicaciones agronémicas
de la biotecnologia han
generado en la sociedad un
debate de visiones
contrapuestas. Mientras algunos
resaltan las ventajas
productivas y ecolbgicas de los
cultivos genéticamente
modificados, otros, en cambio,
aungue no existan pruebas
cientfficas que lo avalen,
plantean dudas sobre su
aparente inocuidad. éLos
consumidores tendrdn la iiltima

palabra?

En las dltimas décadas, en nuestro
pafs, como en gran parte del mundo, la
manera de hacer agricultura ha venido
cambiando aceleradamente, De |a ema
mecénica, alli porlosanos 50, se paséa
la tecnolégica, en la que la difusién de
semillas mejoradas, la optimizacién en
el uso de los agroquimicos o la disminu-
ci6n de las labranzas, por citar sélo algu-
nos ejemplos, permitieron, entre los 70
y los 80, un mejor aprovechamiento de
los recursos vegetales y del suelo.

Pero fue después de mediados de los 80
cuando la aparicién de Jas primeras plan-
1as transgénicas, obtenidas mediante in-
gemieria genética (ver EXACTAmente
nro.]2), iniciaron el mds impactante pe-
riodo de transformacién de la acuvidad, la
denominada era biotecnolégica.

Desde ese momento, los investigado-
res lograron identificar y aislar genes -
segmentos de ADN- que codifican lain-
formacién para la sintesis de una sus-
tancia ol de un organismo y los inser-
raron en otros individuos, incluso saltan-
do la barrera de las especies. .

Luego, estos ejemplares comenzaron
a transmitir a sus descendientes no solo
la informacién genéuca propia, sino
también aquella que se encontrabaenla
porcién de ADN agregada que, para
entonces, ya se habfa convertido en par-
te det acervo genético de Ja especie mo-
dificada. Asifueron naciendo las plantas
wnsecticidas, las resistentes a los herbicidas
olas inmunes a ciertas enfermedades.

«Laadopci6n de este tipo de cultivares
permite una mayor productividad, faci-
lidad de manejo, menor costo de pro-
duccién y unincremento en el cuidado
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del medic ambiente», afirma el doctor
Alejandro Mentaberry, del Instituto de
Ingenicria Genética y Biologia Experi-
mental (INGEBI) de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales dela UBA.

En efecto, de acuerdo con sus carac-
teristicas, al disminuir la necesidad de
plaguicidas y herbicidas y facilitar una
aplicacién mis selectiva de los produc-
10s quimicos, los vegetales transgénicos
logran aumentar el rendimiento de las
cosechas 4 1a par que disminuyen la de-
gradacién de los recursos naturales del
planeta.

Preocupacion

Sin embargo, a pesar de las ventajas
enunciadas, 2lgunos grupos ambientalistas
y los paises integrantes de la Unién Euro-
pea (UE) se oponen a ellos. La mayoria
de los eurodiputados ha recogido la in-
quietud de consumidores y defensores
del medio ambiente que se hallan pre-
ocupados por las posibles reacciones
alérgicas q'.ie podrian desatar estos pro-
ductos o la eventual introduccién a la
cadena alimentaria de variedades resis-
tentes alos antibiéticos, Jo que lievariaa
poneren peligro laeficacia de estas sus-
tancias contra las enfermedades infec-
C1053s.

El principal reclamo es la falta de un
etiquetado que identifique claramente
alos productos transgénicos para que el
consumidor Jogre reconocerlos y de esta
forma pueda ejercer su opcién de ad-
quirirlos. Aparentemente, mientras este
requisitc no sea cumphdo, la UE deci-
did noautorizar laventadeeste tipode
alimentos en sus mercados.
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Laopinion de un Premio Nobel

paises como la India, China y Pakistén.»

«La mejor proteccion
mente eén manos de

Dara que

Lamedida disgust6 a los Estados Uni-
dos, el principal exportador de produc-
y po-
dria generar un serio problema para la

t0s genéticamente modificados,

economia de fa Argentina, donde casi el
80 por ciento de la soja cultivada, su prin-.
cipal cosecha de exportacién, ha sido
transgenizada para conferirle resisten-
cia al glifosato, un herbicida de amplio
espectro y baja toxicidad, en tanto con-
tinda creciendo -aunque de manera mis
lenta- Ja superficie destinada 2 Ja pro-
duccién de maiz y algodén transgénicos
resistentes a algunas de las plagas que
los atacan.

Hipocresia y desconocimiento

«La decisién de los europeos delata
una enorme hipocresfax, sefiala Eduar-
do Leguizamén, presidente de una im-
portante compahia internacional dedi-
cada a la comercializacién de granos y
semillas en la Argentina. «¢Por qué no

 semillas transgép

se exige también un etiquetado que de-
talle cudles son los pestcidas 16xicos que
se emplean en la fumigacién de la soja
tradicional?», se pregunta el ejecutivo.

Lo cierto es que el debate sobre la
comercializacién de ahmentos manipu-
lados genéticamente no resulta tan no-
vedoso. Desde hace ya varios anios los
gobiernos de la UE vienen ocupéndose
de la individualizacién de estos produc-
tos debido, segiin dicen, a una fuerte de-
manda de la poblacidn por saber qué
consumen.

En cambio, en los Estados Unidos, al
menos hasta hace muy poco tiempo,
eran escasos los habitantes que demos-
traban algtn grado de inquietud por la
posible manipulacién genética de los ali-
mentos que ingerian. En el pais del nor-
te, més de la mitad de la cosecha desoja
y alrededor de una tercera parte del maiz
son de ongen transgénico, pero proba-
blemente pocos consumidores norte-

americanos sepan que en los copos de
cereales de una de sus compariias alimen-
ticias predilectas, que en el pan de una
de sus mis famosas cadenas de hambur-
gueserias, 0 que en el contenido de una
de sus bebidas cola preferidas -por citar
s6lo algunos ejemplos- se hallan ingredien-
tes que provienen de cultivos cuyos genes
han sido biotecnolégicamente alterados.

Confianza

Quizds |a poca resistencia de los esta-
dounidenses hacia este upo de produc-
tos se deba a la confianza que tienen
depositada en su Administracién de Ali-
mentos y Medicamentos, la FDA, quien
desde hace casi 8 anos determiné que
los cultivos transgénicos son prictica-
mente idénticos a los tradicionales y que
su ngesta, por lo tanto, no representa
ningin riesgo para la salud de la pobla-
cion. Es mis, desde ese pais se acusaala
UE de aplicar medidas restrictivas debi-
do a suretraso en la vertiginosa carrera
biotecnolégica emprendida en la década
pasada.

Entre tanto, en la Argentina, mien-
tras diversas organizaciones ecologistas
reunidas en la Red Alerta Sobre
Transgénicos demandan ante la
Defensorfa del Pueblo de 12 Nacién el
etiquetado de estos productos junto con
una moratoria que impida nuevas libe-
raciones, de cultivos genéticamente mo-
dificados, cientificos como el doctor
Esteban Hoop, del Instituto de
Biotecnologia del INTA-Castelar, recal-
can que «todas las plantas transgénicas
desarrollados en nuestro pafs fueron apro-
badas tras ngurosos exdmenes de exper-
tos investigadores y hasta la fecha no exis-
te ni una sola evidencia cientifica que de-
muestre que son nocivas para la salud hu-
mana o para el medio ambiente».B

* Coordinador del Centro de Drvulgacién Centifica
U8 - FCEyN.

EXACTA menic B



» : LT\

La teoria de la evolucion monitoreada en el laboratorio

3500 millones de anos
en un tubo de ensayo

La biodiversidad que muestran
los organismos en la actualidad
es la resultante de procesos
evolutivos que se iniciaron con
la aparicién de la vida hace
unos 3500 millones de arnos.
$Ciiales son los mecanismos por
los cuales ocurren los cambios
evolutivos? éQué papel juega
la bistoria, el azar y el medio
ambiente? El seguimiento de
cultivos de bacterias en el
laboratorio durante miles de
generaciones permite abordar
experimentalmente, en poco
tiempo y en el laboratorio,
muchos de estos interrogantes.

{Como se generd 1a gran diversidad
de formas biolégicas que conocemos en
la actualidad? Se estima que Ja vida se
inicié en la Tierra hace alrededor de
3.500 millones de anos. El sako cualitati-
vo mis grande, que es la aparicién de las
primeras células con nicleo, ocurri6 tan
s6lo 1.000 millones de afios atrds. Laapa-
nicidn de la vida mulucelular, Ja diversifica-
cién en un enerme nimero de especies
diferentes, habria ocurrido en un breve
lapso, hace 500 millones de anos. Asi te-
nemos hoy mas de un millén de especies
descriptas, desde las bacterias hasta las
ballenas, con infinidad de formas interme-
dias. A eso llamamos biodiversidad.

.

por Rosa Nagel™

Unao de los grandes interrogantes de
labioliwwiason los mecamsmos evoluti-
vos responsables de la generacién de la
biodiversidad. La teoria ampliamente
aceptada por Jos bidlogos para explicar
la evolucién es la neo-darwinista, bisi-
camente establecida por Charles Darwin
en el siglo pasado y afinada en el presen-
te. Segin la misma, los organismos
mutan, es decir modifican espontinea-
mente su material genético, y el medio
ambiente selecciona las formas
mutantes que mejor se le adaptan, Sin’
embargo frecuentemente se cuestiona
si €l proceso de mutacién espontinea

acompanado por la seleccién natural es
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suficiente para explicar los grandes cam-
bros evolutivos observados a través del
tiempo y que conducen a la biodi-

versidad actual.

Muchos investigadores tratan de res-
ponder a estos interrogantes mediante
estudios con'microorganismos. Si bien
estos no presentan la complejidad de los
organismos multicelulares constituye-
ron, y siguen constituyendo el compo-
nente mds importante de la biosfera.
Atn siendo formas de vida relativamen-
te simples, las bacterias han continuado
su evolucién y con gran éxito: ocupan
dominios mis amplios que cualquier otro



grupo de organismos, son altamente
adaptables y muestran en s{ mismas una
enorme diversidad. Por otro lado, el
empleo de organismos simples no impi-
de abordar problemas complejos. Los
estudios con microorganismos han per-
mitido develar los mecanismes
moleculares bisicos de procesos tales
como la mutacién o la regulacién

genética.

La mutacién en su sentido mds am-
phio implica cambios en el ADN, las mo-
léculas responsables de la informacién
hereditaria formadas por largufsimas se-
cuencias de pequefias unidades como
cuentas en un collar, Por término me-
dio, el ADN de una bacteria puede te-
ner 5.000.000 de estas unidades, llama-
das bases. En estos Gltimos afos se han
estudiado las condiciones de mutabili-
dad del material genético buscando la
comprensién de su rol como uno de
los mecanismos bisicos en la evolucién
de los organismos. Asi se haevidencia-
do, por ejemplo, que ciertas condicio-
nes ambientales o fisiolégicas de estrés
generan hipermutabilidad en ciertas
partes del genoma.

Las bacterias, por presentar tiempos
de generacién muy cortos, permiten
hacer el seguimiento de miles de gene-
raciones en periodos reducidos. Y por
ser organismos relativamente simples
es posible hacer un control y un segui-
miento de los cambios visibles ¢
inaparentes -fenotipicos y genéticos-
que se van produciendo.

Toda una historia
En el laboratorio del bi6logo Richard

Lensks, en Michigan, Estados Unidos, se
mantuvieron en crecimiento 12 cultivos
paralelos de una bacteria denominada
Escherichia coli. Los cultivos, iniciados
con la misma linea bacteriana, fueron
transferidos diariamente a un medio
fresco para su multiplicacién, durante
10 anos. En este lapso transcurrieron,
aproximadamente, unas 25.000 gene-
raciones de bacterias. Nétese que este
tempo equivaldria a 500.000 afios de
generaciones humanas. Durante esos 10
anos se guardaron periédicamente mues-
tras de Jos cujtivos para su andlisis; si-
guiendo la comparacién, esto equivaldria
a reunir los restos {Gsiles de organismos
encontrados en distintos estratos
geolégicos. Con estos cultivos, ya sea
manteniendo Jas mismas condiciones
ambientales o modificindolas, se pudie-
ron monitorear los cambios que ocurrie-
ron a nivel del genoma, los cambios en
capacidad reproductiva, los cambios
morfolégicos, etc. Estos estudios tienen
por objeto la comprensién del efecto de
la historia de un organismo, del azary
de la adaptacién, en la evolucién y el
conocimiento de los mecanismos
moleculares subyacentes.

Estos ensayos permitieron plantear
con bases objetivas las siguientes pre-
guntas: ces reproducible la evolucién?,
¢dadas idénticas condiciones inicialés, Ja
evolucién procede siempre por el mis-
mo camino? Diferentes trabajos basa-
dos en el seguimiento de cultivos parale-
los de microorganismos durante nume-
rosas generaciones, en distintas condi-
ciones, han arrojado alguna luz sobre
estas cuestiones. Las bacterias de los
cultives antes mencionados llevados a

cabo por Lenski se habian hecho crecer
bajo una concentracién hrmtante de glu-
cosa, el alimento esencial de estos bichos,
En estas condiciones Jas bacterias au-
mentan su capacidad reproductiva para
este medio: disminuye el tiempo de ini-
ciacién de la replicacién luego de la trans-
ferencia del cultivo y disminuye el tiem-
po de generacién, hastaalcanzar un va-
lor 6ptimo para las condiciones dadas.
Michael Travisano y el propio Lensky
estudiaron la respuesta de los culuvos
frente al cambio de la fuente de alimen-
to, por ejemplo glucosa por lactosa o
fructosa, luego de 20.000 generaciones
de estar creciendo sobre glucosa. Ob-
servaron que los organismos provenien-
tes de cultivos paralelos idénticos mos-
traban una gran vanacién en ta respues-
1aa los diferentes aziicares: algunos cre-
cian bien, otros en cambio, con dificul-
tades. De ello se concluyé que Jos dife-
rentes linajes pueden evolucionar por
diferentes vias frente a un mismo cam-
bio. Existiria m4s de una solucién biolé-
gica para la adecuacién a un cambio de
medio ambiente y por ello aparecen di-
ferentes respuestas frente alos cambios.

Travisdno estudié el comportamiento
de cultivos paralelos de bacterias adap-
tadas durante 1000 generaciones a cre-
cer sobre glucosa y luego transferidas a
un medio con maltosa, otro azacar dife-
rente. Los cultivos variaron enorme-
mente en su respuesta a la maltosa; al-
gunos crecieron bien, otros igual y otros
peor. Esta variabilidad de respuesta al
cambio revelaba que las bacterias se ha-
bian adaptado al crecimiento sobre glu-
cosa por distintas vias. A suvez, en ¢l
experimento nverso, cuando cultivos
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paralelos adaptados durante 1,000 ge-
neraciones a crecer sobre maltosa se
transfirieron a un medio con glucosa, se
observé que todos se adaptaron de ma-
nera similar al crecimiento sobre el nue-
vo aziicar. La adaptabilidad al crecimien-
1o sobre maltosa estd fisiolégicamente
condicionada a uno o a lo sumo unos
pocos caminos metabélicos de modo tal
que todas las poblaciones siguieron una
misma vfa evolutiva de adaptacién al
nuevo azicar y por ende mostraron igual
comportamiento adaptativo frente al
cambio a glucosa. La asimetria en las
respuestas de estos experimentos indica
que los cambios en el ambiente pueden
tener efectos diferentes en la adapia-
cién y que es dificil predecir el resuttado
de la evolucidn adaprativa.

Otro cuestionamiento relevante es
c6mo se modifica el genomadurante el
proceso de crecimiento y evolucién. Para
conocer qué ocurre con el genoma se
investigaron por métodos moleculares
algunos de los cambios ocurridos en el
ADN de las bacterias. De los culuvos
llevados a cabo por Lensky, y luego de
transcurridas 10.000 generaciones en ¢l
medio con glucosa se analizaron minu-
closamente clertas secuencias particu-
lares que podian indicar los reorde-
namientos gendémicos que hubiesen
ocurrido. Estos estudios mostraron que
el genoma de las bacterias es altamente
dinimico, que manifiesta grandes cam-
bios en tiempos breves desde el punto
de vista de la escala evolutiva. De estos
cambios, aquellos que una vez ocurmidos
aparecian entre todos los descendien-
tes, fueron atribuidos a mutaciones be-

neficiosas. Por otro lado, muchos cam-
bios gendmicos aparecian sin correlato
con cambios de comportamiento apa-
rente. Los distintos cambios observa-
dos, operados al nivel del ADN en los
cultivos paralelos, subrayan el papel del
azar.

Steven Finkel y Roberto Kolter
(Boston, Mass., USA)estudiaron la evo-
lucién de la diversidad microbiana en
cultivos mantenidos en condiciones de
inanicién prolongada. Algunos pares
duplicados de cultivos evolucionaban
igual, mientras que o1ros pares evolu-
cionaban en forma diferente. Estos es-
tudios reforzaron la conclusién de qille
la evolucién procede por diferentes ca-
minos, atn partiendo de condiciones ini-
ciales idénticas. La historia puede expli-
carse, pero no predecirse.

Paul Rainey y Michael Travisano
(Oxford, Reino Unido) experimentaron
con la bactena Pseudomonas fluorescens
analizando la evolucién frente a cambios
en Jas condiciones ambientales. Las bac-
terias originales, que crecfan sobre la
superficie de gelatina en colonias de tipo
liso, se pasaron a frascos en un medio
liquido. En pocos dias se generaron en
todos Jos frascos tres tipos de
subpoblaciones diferentes: las que se
desarrollaban en aerobiosis en la super-
ficie, y las que desarrollaban en
anaerobiosis en el fondo y en el seno del
liquido en el frasco. Cada una de estas
wres subpoblaciones presentaba una
morfologia de colonia diferente. Esta
respuesta adaptativa resulté perfecta-
mente reproducible. Aqui se vio que la
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evolucién sigue un camino predecible.
Cuando € crecimiento se practicaba en
un frasco con agitacién permanente no
se presentaban estas oportunidades
ecol6gicas diferentes y se perdia ripida-
mente la diversidad desarrollada con los
cultivos estancos. Estos estudios reve-
Jan la rapidez y complejidad de la evolu-
cién y laimportancia del rol de la selec-
¢ién natural. La seleccién en el ambien-
te heterogéneo es la fuerza evolutiva mis
importante para mantener la diversidad.

Uno podria preguntarsé'si estos ex-
perimentds .que ocurrem-en el
MICrocosmos son representativos de los
cambios que ocurren en el macrocos-
mos. ¢Sepueden generalizar los resul-
tados de los estudios en tubos de ensa-
yo? Muches investigadores consideran
gque estos estudios muestran las vias a
través de las cuales puede ocurnr la evo-
lucién y que las conclusiones de los mis-
mos puederrservir de hipétesis para com-
prender los mecanismos de los cambios
macroevolutivos.

Estudios recientes basados en cambios”
ocurridos en poblaciones de la mosquita
Drosophila subobscura muestran simili-
tudes con algunas de las observaciones
realizadas con las bacterias. Luego de
20anos de ta introduccién en California,
USA, de una poblacién de D. subobscura
proveniente de Europa se observé una
situacién interesante de evolucién con-
vergente. Muesiras de poblaciones de
la mosquita que se extendian desde
California hasta el norte de Vancouver,
Canad, y de las mismas latitudes en
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Europa, desde €] sur de Espana hasta el
centro de Dinamarca, revelaron que las
poblaciones que se extienden hacia el
norte presentaban alas mds grandes, al
igual de lo que ocurre con las poblacio-
nes europeas. Aunque no se conocen
las ventajas que esto conlfiere, el cambio
ocurrid en un tiempo muy breve. Sin
embargo, si bien las poblaciones evolu-
cionaron adaptindose de manera simi-
lar, esta evolucién sigui6 caminos dife-
rentes, ya que en las poblaciones euro-
peas se alargé la parte de) ala mds préxi-
ma al cuerpo y en USA se extendié el
segmento externo. Aquitambién se ha-
brfan seguido caminos distintos caminos
para obtener el mismo resultado.

Las observaciones con poblaciones de
un pez (Gasterosteus sp.) que habita tres
lagos de Vancouver, Canadi, constitu-
yen un interesante ejemplo de evolucién
paralela. Esta especie de pez habité ori-
ginalmente un lago que quedé posterior-
mente dividido en tres lagos aislados. En
cada uno se originaron indepen-
dendientemente dos variedades del pez,
una miés pesada, habitante del fondo, y
otra liviana y mds mévil, que nada en
aguas abiertas. Las dos variedades o
subespecies, aisladas reproductivamente
entre si, se pueden cruzar con la misma
variedad de los otros lagos. Estas obser-
vaciones avalan la importancia de la se-
leccién natural en los cambios
poblacionales y muestran que la selec-
¢i6n natural permite la formacién de
nuevas especies. La evolucién paralela
de las poblaciones de este pez como res-
puestaadaptativa a distintos nichos am-
bientales aparece como muy similarala
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observada con la bactena Pseudomonas
en frascos de cultivo en el laboratorio.

En la clinica

Volviendo a las bacterias, un intere-
sante ejemplo de rdpida evolucién
adaptativa lo constituye unexperimen-
to en gran escala llevado a cabo en la
naturaleza mediante el empleo intensi-
vo de los anuibiéticos durante varias dé-
gadas. Ello posibilité el desarrollo de bac-
terias patégenas portadoras de alto gra-
do de resistencia a maltiples antibicticos,
lo cuat constituye un serio problema sa-
nitario. Los antibidticos actdan como
agentes selectivos frente a las bacterias,
las que se vuelven resistentes por distin-
tos tipos de mutaciones o por transfe-
rencia de material genéuico.

Los estudios evolutivos realizados
hasta ahora en el laboratorio con bacte-
rias se basan fundamentalmente en el
seguimiento de poblaciones de una mis-
ma especie. Serd de interés el segui-
miento evolutivo de situaciones més
complejas, que involucren poblaciones
mixtas con intéracciones simbidticas
& competinivas.

En sintesis, los estudios de genéuica y
biologia molecular nos muestran que los
genomas de las bacterias presentan gran
plasticidad, lo que posibilita una gran
adaptabilidad a los cambios ambienia-
les, y nos ofrecen la visién de nuevos
mecanismos para pensar y comprender
la evolucién.a

* Investigadora Principal - CONICET
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MICROSCOPIO

Distincién internacional
para un investigador
argentino

El pasado 2 de mayo, la Academia Na-
cional de Ciencras de los Estados Unidos
dio a conocer la designacién del doctor Ar-
mando Paredi como uno de los nuevos
quince miembros extranjeros que se agre-
gan al plantel de este organismo privado
destinado a asesorar al gobierno federal en
asuntos de ciencia y tecnologia.

Asit, Parodi, quien se desempeni6é hasta
hace poco tiempo como Presidente del Ins-
tituto de Investigaciones Bioguimicas -
Fundacién Campomary trabaja actual-
mente como clentifico del Instituto de In-
vestigaciones Bioternolégicas de la Uni-
versidad Nacional de Sap Martin y del
Conicet, ocupard en la academia estado-
unidense un cargo al que nicamente ac-
cedieron cuatro investigadores nacionales:
el doctor Osvaldo Retg, y tres de nuestros
ndbeles, los doctores Bernardo Houssay,
Luis Federico Leloir y César Milstein.

El reconocimiento al quimico argen-
1uno, quien cursé su licenciatura en esta
Facultad, se debié a sus estudios sobre
cdmo se sintetizan las glicoproteinas (pro-
tefnas con aziicares anadidos). Estas sus-
tancias sélo pueden cumplir la funcién
para la que fueron creadas cuando ad-
quieren una determinada configuracion
tridimencional. §i se produce una falla
en el plegado, la glicoproteina no fun-
ciona y puede Hegar a provocar enfer-
medades como el mal de Alzheimer o ef
sindrome de Iz vaca loca. Precisamente,
el ballazgo de Parodi consistié en develar
cudl es el mecanismo metabblico que per-
mite dicho plegado.

Un pequefio dinosaurio cuyas parti-
cularidades anatémicas indicarian que
pertenece a un grupo ancestral del cual
derivaron las dos ramas de] arbol evoluti-
vo de los dinosaurlos con cadera de la-
garto, fue descubierto, en el Estado de
Ric Grande do Sul, Brasil, por el doctor
José Bonaparte, paleontélogo del Museo
Argentino de Ciencias Naturales
"Bernardino Rivadavia™.

Los dinosaurios aparecieren hace
aproximadamente 230 millones de afios,
durante e! Tridsico. Antes de finafizar
aquel pericdo geclégico ya habian sur-
gido dos grandes grupos: los
ornitisquios, con cadera similar a la de
las aves, y los saurisquios, en fos que la
cadera se parecia a la de los lagartos.
Estos dftimos estaban representados

por dos tipos muy diferentes en-
tre si: los terribles

Descubren un dinosaurio ancestral

minaban en posicién bipeda, y los pa-
cificos y tipicos herbivoros de cabeza
pequena, cuello alargado, cuatro pa-
tas semejantes a columnas y una larga
cola.

De acuerdo con Bonaparte, el primiti-
vo dinosaurio recentemente hallado, que
vivié hace algo menos de 230 millones
de afos, media cerca de 2 metros de
largo y caminaba en posicién bipeda, re-
uniria las condidiones como para ser con-
siderado el antepasado comun 2 ambos
grupos de saurisquios.

El investigador argentino, quien reali-
26 la descripcién en 1999 con sus con
sus colegas de la Fundacién Zoobotinica
de Porto Alegre, lo llamé Guaibasaurus
condelariai, haciendo referencia al rio
Guaiba de Porto Alegre y al yacimiento
paleontologico ubicado en las cercanlas
de Candelaria, donde se produjo el des-

El HIV como arma terapéutica

Un equipo de investigadores del
Instituto Pasteur de Parfs revelé que
pueden eliminar el contenido gené_iico
del virus del sida y transformarlo no
s6lo en inofensivo sino ;ambién en un
eficaz vehiculo para transportar reme-
dios al intertor del cuerpo humano.

Elhallazgo, que fue publicadoenun
reciente niimero de 1 revista cientifi-
ca “Cell*, constituye unauspicioso
avance en lavnilizacién farmacol 6gica
de la gran capacidad infectivaque po-
see el VIH.

El doctor Pierre Charneau, direc-
tor.de la Unidad de Oncologfa Viral
del Pastewr, aclatd que del virus “dnit
camente conservaremos la maquina-
ria‘que le.permite entrar en las célu-
las”, Segtin ebexperto, todos [os genes
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nocivos serin reemplazados por otros
medicinales con los que se podrin tra-
tar enfermedades.deorigen genético
como, por ejemplo, el cdncer.

Para tranquilidad de los futuros pa-
cientesy Charneauagreg que estaban
seguros “em un ciento por ciento” de
que en la aplicacion dé'la técnica “no
existicd ningiariesgo.de transmitir la
enfermedad porque, antes de utilizar-
lo, el¥irus serd totalmente vaciado”.

Aunque el descubrimento se en-
cuerntra todavia en etapa experinien-
tal, los cientificos esperdn qué un fu-
turo cercano el enorme potencial de
pene-trabilidad y réplicabilidad que
posee el virus.del sida conviertan a
este enemigo delorganismo en un alia-
do de la salud:



Crapgegs de cieqgcial

Vacuna para

mentaron en un 61 por ciento y, particu-
larmente en la Argentina, ya son 1260 las
personas con sintomas de infeccién, se-
gan cifras del Ministerio de Salud.

Hasta el momento, la inica arma para
combatir el dengue son las medidas sa-
nitarias para la erradicacién del Aedes
aegypti -la especie de mosquito que
transmite la infeccién—, pero, segin in-
formé la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), se espera que en menos
de cinco afos estén en uso vacunas pre-
ventivas que podrian frenar la epidemia
en forma definitiva.

Durante el iltimo Congreso Interna-

frenar el dengue

edades Infecciosas, rea-
pasado en Buenos Aires, el
denEuElic uno de los 1emas centrales.
Definida como una “enfermedad emer-
gente” —0 sea, considerada durante mu-
chos anos como en vias extincién-, los es-
pecialistas estiman que esta infeccidn
resurgi6 debido a la falia de control sobre
el mosquito transmisor v, principalmente,
por ¢l aumento de la margi-nalidad y la
pobreza.

Sibien las vacunas ya fueron probadas
con éxito en animales superiores, los espe-
cialistas de la OMS recomiendan que,
mientras s¢ esperan los ajustes para in-
mumizar a los humanos, es necesano in-
crementar las medidas sanitarias y agilizar
las 1areas de diagnéstico.

Panales contaminantes

Son practices, mantienen al bebé seco, no filtran y sin lugar a dudas han
bajado mucho de precio, pero, no pueden impedir contarninar. En efecto, los
pariales descartables se han convertido en un gran aliado de las madres
medernas, que los prefieren por scbre los tradicionales debide a las

virtudes descriptas y a la comodidad que significa el poder prescindir
h del favado. Sin embargo, con el uso, este tipo de pariales se
convierte en un residuo sélido que al acumutarse provoca dafios
en los ecosistemas.

5 “funque los panales descartables producen un impacto ambien-
tal mucho menor en comparacion con otras productos quinicos,
por estar compuestos tanto por polietileno come por fibra de
algodén, tardan décadas en degradarse, alterando el sedimen-
to natural del lugar en et que se depositan como basura”,
afirma e} profesor Juan Carlos Barriles, profesor de la carrena

de ingenieria quimica de la UBA.

Si bien en l2 Argentina no existen datos oficiales sobre el problema, algunas organizaciones ecologistas
intermacionales aseguran que los pariales desechables generan un residuo que no puede recicfarse y que, exige

de hasta 400 aiios para ser disuelto.

Como desde el punto de vista médico ne existen diferencias significativas entre los viejos pariales favables
y los cada dia mas sofisticades descartables, por & momento, el probable incremento de estz forma de
contaminacién dependerd, exclusivamente, del grado de concientizacién ambientzlista de los consumidares.

LA NUEVA
CLEMENTINA

La primera
Latinoamérica llegd a Buenos Aires en
1961. Funcionaba con cintas magnéticas

computadora de

de carrete abierto, su procesador era de
vatvulas y ocupaba dos cuartos inmensos.
Se la llamé Clementina. Desde marzo pa-
sado hay una nueva Clementina entre no-
sotros, pero en este caso es una de fas lla-
madas supercomputadoras, con |80 GB
de memoria y 40 procesadores que tra-
bajan en paralelo y posibilitan realizar dis-
tintas tareas en un misme tiempo. Su capa-
cidad operativa permite reaiizar cémpu-
tos de precisidén y alta complejidad, gene-
rar imégenes satelitates para el andlisis de
fenémenos dimaticos y simulaciones de ci-
rugias, entre otras tareas.

Ademas de facilitar célculos y simu-
laciones, a partir de ahora la nueva
Clementina posibilitard el acceso de la
Argentina a Internet 2, la red virtual de
comunicacién que se utiliza Unicarnente
con fines cientificos y que vincula a las
supercomputadoras de todo el mundo
posibilitande una gran velocidad en la
transmisién grandes volimenes de
informacicn.

Clementina 2 fue adquirida en 3 millopes
de délares por la empresa Telecom como
compensacién de una deuda con el Estade
nacional y esta funcionando bajo la érbita
de la Secretaria para la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacién Productiva.
Segin la palabra de las autoridades
nacionates, el objeto principal de la
incorporacién de esta supercomputadora
fue el de poner a disposicién de fos
investigadores, y en forma gratuita, una
herramienta de uso comun en los paises
centrales.
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Nuevos materiales

Seguro, seguro,
]amas tuvo un
nanotubo

De carbono puro y de
dimensiones ultramicroscépicas,
parecerian no romperse nunca.
Son moléculas de basta un
millén de dtomos, con forma de
fibras buecas y capaces de
conducir electricidad como los
mejores metales. Con los
nanotubos se vislumbra un

universo de posibilidades.

por Doris Barbiric®
barbiric@q!.fcen uba.ar

Se imagina un cable montacargas
entre la Tierra y un satélite en 6rbita
geoestacionana?

Arthur Clarke lo hizo yaen 1978 en
la novela «Las fuentes del Paraiso».

Dejando de lado problemas como a
turbulencia atmosférica o los dafios que
provocan el 0zono y la radiacién césmi-
ca, concentremos la atencién en su re-
sistencia: un cable asi deberia soportar
una tensién igual a 621 millones deve-
ces nuestra atmésfera. Impresiona,
¢no? Pero por ahora no parece existir
un material que resisia tensiones de tal
envergadura... excepto, quizis, los
nanotubos.

Estas fibras huecas de dimensiones
mids pequefias que microscépicas perte-
necen a la familia de los fullerenos, una
forma nueva de presentarse del carbo-
no, descubierta en 1985. Hasta enton-
ces, las dos unicas formas del carbono
conocidas eran el grafito y el diamante.

El representante mds significativo de
los fullerenos es la molécula de 60 dto-
mos de carbono (C, ) con forma de pe-
lota de fltbol, y de la estabilidad y resis-
tencia de esta aluma puede dar cuenta
cualquier aficionado a dicho deporte, La
simetria y equilibrio estructural, tanto
de Ja molécula como del balén, se logran,
segin describe el investigador Manuel
Nafiez Repueiro en la revista Ciencia
Hoy, gracias a2 una combinacién armo-
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mosa de los 20 hexdgonos y 12 pen-
tigonos presentes. En el caso particular
de la molécula, estas formas son genera-
das por 60 &tomos de carbono unidos

enire §i.

E] grafito, material constitutivo de
cualquier.mina de l4piz, esté conforma-
do por planos de carbono apilados en
forma floja. Cada plano es una red de
hexdgonos que originan los dtomos de
carbono al interconectarse. Dichos pla-
ntos pueden resbalar ficiimente unos so-
bre otros, por eso la mina de lipiz nos pa-
rece aceitosa, y asimismo, el grafito se
emplea como un lubricante de primera.

Existen fullerenos construidos a par-
tir de un namero mayor de 4&tomos de
carbono que el C_ y, aquéllos de formas
redondeadas, funcionan atin como me-
jores lubricantes que el grafito, pero a
temperatura ambiente. Sabemos, sin
embargo, que los motores en accién de-
sarrollan temperaturas considerable-
mente mis altas. Se estima que, supera-
dos ciertos escollos, estas bolillas se con-
vertirdn en los rodamientos del futuro.

A paruir de los planos del grafito, es
posible curvar una de las hojas v arro-
llarla formando un tubo abierto en los
extremos. Con medio C,, en cada
punta -media pelota de fitbol micros-
cépica- el tubo se transforma en una fi-
bra de carbono extremadamente esta-



Nanatecenolopfal

ble. Silafibraviene unalongitud del or-
den del millonésimo del metro, he aqui
un nanotubo.

{Cudndo aparecen los nanotubos?

Estas fibras fueron descubiertas en
Jap6n en 1991, en medio del holtin con-
tenido en el recinto usado para fabricar
fullerenos. El cristalégrafo japonés
Sumio Ijima siempre se interesé por
las particulas de carbeono y, cuando
analizé los restos de las barras de gra-
fito empleadas en la fabricacién de C,,
observé unos filamentos muy finos y,
por supuesto, sumameénte pequenos.
Aument6 luego la potencia de su mi-
croscopio y comprobé ciertas carac-
teristicas que aproximaban estos fila-
mentos a lo que seria una fibra de car-
bono ideal: estaban formados por va-
rios cilindros concéntricos (unos den-
tro de otros) cerrados en la punta por
medio fullereno.

Los anilisis tedricos mostraron mas
tarde que estas fibras deben ser extre-
madamente resistentes, muy flexibles
y pricticamente irrompibles, Mésadn,
segin el modo en que se enrollen, al-
gunas fibras se comportarian como
metales, otras como semiconductores
y otras como aislantes. Un nuevo
campo de investigacién, con impor-
tantes aplicaciones pricticas, se abrié
para los cientificos.

Para empezar, la resistencia a la
fractura

Los primeros estudios sobre
nanotubos mostraban imigenes en que
se los vela fuertemente deformados pero
nunca rotos.

Se simulé entonces, por computa-
dora, el efecto producido por una fuer-
za como la generada cuando empuja-
mos con el dedo indice el extremo ex-
puesto de una pajita, puesta vertical,
contra el fondo plano de una lata de
bebida: la pajita se mantiene derecha
mientras nuestra fuerza hacia abajo
no supere un valor critico. Sisupera-
mos ese valor limite, se vuelve inesta-
ble y se pliega en dos. Sidisminuimos
la fuerza, el tubo tiende a recuperarse.
Si el material del que est4 hecho fuera
elistico, el tubo recuperaria comple-

tamente su forma original.

Un comportamiento semejante per-
mite pensar que un nanotubo es, por
¢jemplo, una excelente nanosonda
para recorrer y reconocer el perfil de
una muestira microscépica: el tibulo
va barriendo suavemente con su ex-
tremo la superficie de la muestra y, s
se produce un choque violento contra
la misma debido a una rugosidad (sa-
liente) en el relieve, la sonda simple-
mente la registra y continda trabajan-
do intacta. En este sentido ya existen
avances cONCretos.

{cual es la tensién maxima

Pero,
que un nanotubo puede soportar
sin rompersel

INo existe en este momento un ing-

trumento real que pueda comprobar
la resistencia de un nanotubo: las fi-
bras son demasiado pequedas. Habrd
que esperar a que los quimicos fabri-
quen tubos mis largos y puedan ha-
cerse las pruebas correspondientes.
Sin embargo, una vez mis, se pudo ha-
cer un ensayo recurriendo a simula-
ciones por computacién,

Aparentemente, los nanotubos se
rompen de manera muy especial, y para
ello se requieren fuerzas increiblemente
elevadas. Supongamos que, esta vez, en
tugar de comprimir -como en el caso del
sorbete- empezamos a tirar de ambos
extremos del nanowubo, en el sentido de
sueje longitudinal, Lo pnmere que ocu-
rre es que los hexdgonos que forman las
paredes se deforman. Superado un va-
lor critico, en algin punto de la pared
-el medio, por ejemplo- se abre un agu-
jero y éste se va agrandando. Tanto se
agranda el agujero que terminamos
teniendo dos medios tubos unidos ape-
nas en un punto.

Curiosamente, si quisiéramos separar-
las dos partes del tubo original, et hilito
que las mantiene unidas no terminaria
por cortarse, sino que se alargarfa “des-
hilando” el nanotubo como cuando se
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desteje una manga de tejido de punto.

Se ha llegado a caleular que cilindros
concéntricos de carbono aguantan, sin
romperse, 1¢nsiones impresionantes
equivalentes a 3 millones de veces la pre-
sién de nuestra atmésfera. Una resis-
tencia tan alta serfa posible porque, aun-
que uno de los cilindros sufriera una fi-
sura o se rompiera, el percance no afec-
taria a sus vecinos interno y externo,
dado que nada lo une a ellos. De este
modo, la fisura no se propagarfa.

Una soga construida a parur de
nanotubos de 2,5cm de espesor -que
involucraria unos cien mitlones de mi-
llones de filamentos paralelos, seriaunas
cien veces mis resistente que el aceroy
unas seis veces mas liviana.

Los nanotubos son buenos
conductores

En el grafito, algunos electrones se
hallan débilmente conectados a sus car-
bonos y pueden entonces desplazarse de
un dtomo a otro, Por estarazén, el gra-
fito es un semimetal: puede conducirla
corriente eléctrica, aunque de manera
menos eficiente que un metal como el
cobre. Los metales conductores tienen
muchos més electrones unidos débil-
mente al ndcleo atémico y esos electro-
nes se encuentran disponibles para ha-
cer circular la electricidad.

Como en el grafito, algunos electro-
nes de los carbonos de la pared del
nanotubo estin ligados m4s débilmente
que otros y ésos son los electrones que
se desplazan a lo largo del tubo contri-
buyendo a la conduccién elécirica del

material. En condiciones apropiadas, la
conductividad de los nanotubos resul-
tarfa comparable a la de un buen metal,
Mis adn, con dimensiones 1an peque-
nas, estas fibras ofrecen perspectivas
sumamente interesantes para sistemas
microelectromecinicos y en microe-
lecirénica, en el desarrollo de
procesadores para computadoras de

préxima generacion.

La imaginacion vuela
En un mundo de Julio Verne, y basa-
dos nuevamente en larigidez mecanica

" de los nanotubos, se podrian construir

con ellos desde elementos para puentes
o para rascacielos antisismicos hasta
chalecos anuibalas.

Como tienen gran capacidad para re-
cuperar su forma original luego de una
deformacién por compresién, se podrian
construir elementos muy resistentes
para amortiguar choques.

En el micromundo de “Nano™ Verne,
a su vez, se podrian disefiar nanosondas
para analizar las caracteristicas quimi-
cas de células biolégicas o fabricar
pipetas ultrafinas para inyectar suave-
mente moléculas en las células vivas.

Todas estas aplicaciones, sin embar-
go, se dan de bruces con dos dificulta-
des concretas: una, la de implantar un
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anotubo con las propiedades buscadas

n un dispositivo de tamaiio mucho
mayor, incluso un simple circuito; otra,
la produccién industrial en serie.

Para poder explotar sus propiedades,
los nanotubos deben ser de excelente
calidad, libres de defectos. Los progre-
sos en este sentido han sido importan-
tes, pero el camino que queda por reco-
rrer es muy largo.

Quizis la solucidn esté en manos de
los bidlogos, quienes podrian dar, even-
tualmente, con una enzima capaz de fa-
bricar nanotubos en condiciones menos
cdlidas que los 2000 a 3000°C usados
hasta ahora, con un requerimiento ener-
gé11co mengs pretencioso, el de una sim-
ple fermentacién.

Fisicas, quimicos, bidlogos y matems-
ticos, todos pueden contribuir al desa-
rrollo de estos mateniales novedosos que
ofrecen un espectro de aplicaciones has-
ta ahora sélo sofadas. El banquete
multidisciplinano, sefiores, estd servido;
quedan todos convidados.@

*Docente investigadora -FCEyIN-UBA. Egresada del
Curso-Taller de Feniodisrmo Ceentifico Cy T- FCEYIN.
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TIEMPO LOCO

Yanadie se sorprende de que los mileruos
terricolas duren 999 afos, o los siglos 99.
De hecho ya hay quien prepara los segun-
dos “festejos por el cambio de milenio”
mientras se saca todavia la resaca de los del
ano pasado... y estd todo bien. Pero un re-
ciente descubnmicnto supera los limites de
lo imaginado. Parece ser que se nos aproxi-
maun dia de duracién dobie. Efectivamen-
te, el 20 de julio del 2000 durari exacta-
mente 48 horas, ni un minuto més, ni uno
menos. El extraiio fenémeno no es la pri-
mera vez que ocurre y nos fue revelado
por el fisico y catedritico Walter Cresibius
del Observatono Nacional (Sociedad Mix-
ta). Segin el experto la rarezano es tal, y
hasta un nifio puede comprender su natu-
raleza.

Elextrafio fenémeno se produce por efec-
10 de la rotacién de la Tierra alrededor de
un eje mis 0 menos perpendicular a la di-
reccién del Sol, al hecho de que la Tierra
este habitada por casi todos lados, a que
tiene forma esférica y a que a casi todos los
habitantes del planeta les gusta que el me-
diedia coincida aproximadamente con la
hora 12. Entonces 24 grupos de personas
mds 0 menos vecinas comienzan cada dia
(por eyemplo el 20 de julio), en 24 momen-
tos diferentes, espaciados entre s{ por una
hora (un huso).

¢Cuindo empez6 el 20 de julio? Para no-
sotros (los argentinos) en un cierto instan-
te, para los yankees del este un par de ho-
ras después y para los del oeste 4 horas
mAs tarde... y asi sucesivamente. Para cada
uno de ellos el dia termina 24 horas des-
pués. En definitiva el 20 de julio del 2000
estard sobre Ja Tierra 48 gloriosas e

trrepetibles horas.

Las lecciones del Maestro Ciruela

La pregunta indicada

Usied acaba de realizar una brillante exposicién: por ejemplo explics (frente a
un auditorio de unos 30 estudiantes) porqué flota un cuerpo en el agua. Y siente
esa satisfaccién intensa de saber que lo hizo bien, que el discurso fue claro, l6gico,
didictico, ameno, simpitico, pulcro, rico, preciso, exacto, impoluto e inodoro. Su
voz (seguramente impostada) resond estridente llenando los recovecos de la igno-
rancia que apestaba por doquier... Y quedé muy claro que era bien justo darle la
raz6n a Arquimedes por su principio y también por su fin. Es en ese preciso
instante de irrepetible climax que cometemos el craso error de arruinarlo con
la pregunta equivocada:

“SENTENDIERON:?"
No quepa duda: los hados y las musas lo habrin abandonade.

Es cierto que “entendieron” como cualquier otra pregunta equivalente
puede considerarse simplemente una muletilla, casi como toser, o decir
“bueno”, “listo”, o... '

Pero, en cambio, si “entendieron” es una auténtica inquietud del docente respon-
sable que no se conforma con el mejor discurso sino s6lo con la comprensién cabal,
o mejor atn: con el aprendizaje, de sus alumnos, entonces no pregunte “entendie-
ron” ni “estd claro” ni nada de eso, pues esas son las preguntas equivocadas. Por lo
general no se contestan, o se contestan mintiendo por temora la incomodidad, o al
ridiculo. Yo sé que es dificil modificar una muletilla, pero puede hacerse el intento...

Ahora bien, cuil es la pregunta indicada. Es aquella que obliga a los alumnos a
resolver una cuestién sencilla (muy sencilla) que sélo se resuelve si verdaderamente
entendieron lo que acabamos de explicar. Por ejemplo: “-¢Entonces qué les pare-
ce... podri flotar un objeto de hierro?” ,

También es cierto que todo esto pierde un poco de sentido 51 no sabemos cémo
actuar después de formular la pregunta indicada... pero ése serd el tema de nuestra

préxima leccién.

Frases Imperdibles

(1872-1970)

sus esposas.”

Be;';rand Rmse?l-

“La ciencia es lo que sabes, la filosofia es lo que no sabes.”

“Aristoteles manifestaba que las mujeres tenian menos dientes que los hombres; aunque se
cas6 dos veces, nunca se le ocurri6 comprobar esta afirmacién examinando la dentadura de

—
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Cronica de un borréon malinterpretado

El belicoptero

Desde tiempos remotos, las
pirdmides de Egipto fueron
relacionadas con misterios y
leyendas. Aceptando las
opiniones mds extremistas, estas
construcciones sertan reservas
de incretbles conocimientos y
portentosa energla. Los tiempos
pasan. La leyenda continsa.
Los fabricantes de suenos
facturan. Pocos meses atrds, el
canal codificado
norteamericano Fox mostré en

un documental las “evidencias”
de que en un jeroglifico se
babria dibujado adrede el
perfil de un belicéptero de
iltima tecnologfa. Como si
fuera poco, lo anuncié en su
noticiero.

el f

La ciencia es aburrida. Cada vez que
un cientifico hace una afirmacién, es
porque ha verificado por diferentes mé-
todos independientes sus conclusiones.
De 1odas formas, esa afirmacidn serd
posteriormente verificada {0 no) por
otros investigadores en otras partes del
mundo. Si la afirmacién representa un
postulado muy radical, el debate poste-
rior puede durar afios y las confirma-
ciones posteriores toman otro 1anto. En
rigor, una teoria estd siempre bajo es-
crutinio, y esa es la tinica forma de co-
nocer sus limices.

Un elemento usado en ciencias es la
comparacién. Existe un conocido ané-
nimo que dice: “si camina como un pato,
anda en el agua como un pato ¥ graz-_na
como un pato, debe ser un pato”. Sin
embargo, ninguna afirmacién puede ba-
sarse apenas en Juicios comparativos.
Sobre las pirdmides de Egipto se ha es-
crito una bibliografia tan vasta que es
inabarcable para este articulo, Los mis-
mos egipcios faradnicos ya hablaban de
sus misterios, lo que no es de extrafiar
siendo objetos simbélicos de recorda-
cién y veneracién, necesariamente uni-
dos aleyendas fabulosas. Aunque siem-
pre existieron “piramidélogos”
autodidactas y prestos a publicar sus
revolucionarias ideas, 2 mediados del si-
glo XTIX, una onda nueva comenzé a sa-
cudir los medios de prensa y la opinién
publica. Las pirdmides podrian conte-
ner secretos de una tecnologia mis avan-
zada que la nuestra,

Algunos autores resaltan la similitud
entre las piramides egipcias y aztecas —
separadas por miles de afios y kiléme-
tros de distancia- y postulan la hipéte-
sis de que sus constructores serian los
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mismos individuos, probablemente de
origen extraterresire. Este es un ejem-
plo de comparacién liviana. Supongamos
que sea cierto que ambos grupos de pi-
ramides hayan sido construidas por los
mismos individuos, entonces tendria que
haber m4s evidencias, no tan s6lo ia for-
raa. Técnicas de canstruccidn, usos, ¢tc.
{Por qué s6lo se encuentran simibrudes
en piraimides? {Por qué no en el resto de
ambas culturas?

Es evidente que la pirdmide es |a for-
ma de construccién miés sencilla. Los
mifos la practican en sus juegos diarios
cuando apilan objetos de menor tama-
Ao sobre objetos de mayor tamano, o
cuando construyen castillos de naipes.
Pirimides de base tnangular, cuadrada
o circular se encuentran en muchas cul-
turas. Y eso podria ser simplemente por-
que son sencillas de proyectar y cons-
trutr, y ademds resultan robustas una vez
terminadas.

Hacia 1860, un joven astrénomo es-
cocés de nombre Piazzi Smith lanzé Ja
reoria de que la Gran Pirimide (en Gizé)
era un monumento cientifico que con-
tenia, en forma codificada, valores de
pardmetros astronémicos sélo conoci-
dos por la humanidad miles de anos des-
pués de la construccidn de la misma.
Veinte afios después, el britdnico y noble
Flinders Petrie, lieg6 hasta Egipto con
los mejoresinstrumentos de medicién
de su época con la intencién de corro-
borar las mediciones de Piazzi Smith y
con esto sus conclusiones. Queds deso-
lado al verificar que las mediciones de!
astrdnomo escocés estaban equivoca-
das. Sin embargo laidea de que la Gran
Pirimide contiene informacién codifi-
cada continué. Por ejemplo, en un clisi-



co libro piramidolégico escrito por un
argentino (“El enigma de las pirdimides”,
de Julio Lépez) se afirma que en la altu-
rade la Gran Pirdmide {146,60 metros)
se codificd el valor de la distancia Tie-
rra-Sol durante el perihelio (momentio
de mayor aproximacién de la Tierra al
Sol) y que es de 146,97 millones de kil6-
metros. Claro que entre un nimero y
otro hay un factor 10%. Para que esta
conclusién sea cierta, sin embargo, los
egipcios debieron haber usade nuestro
metro patrén, algo improbable.

Lépez parece contradecirse inmedia-
tamente porque a partir de un “teore-
mamétrico™ (que ajuzgar por lo expues-
to en el libro poco tiene de teorema),
deduce un cierto Metro Egipcio (me) que
corresponde a 0,9530 metros moder-
nos. Con esta unidad de medida trans-
formala altura interna del sarcéfago de
Keops (0,8527 m) obteniendo 0,8126
que puede ser leido como 81,26 (¢<cm
egipc10s?), numero muy similara 81,30
que es larelacién de masas entre la Tie-
tray la Luna. El ancho del sarcéfago es
0,6675 me, que también puede ser leido
como 667,5 ({mm egipcios?) cuya mi-
tad es 333,7 valor que coincide con el
coctente de masas Sol/Tierra. Lainversa
de Ia longitud interior del sarc6fago ex-
presada en me le da 5,192 que multipli-
cada por 10* es la masa de {a Tierra en
kg. Por dltime, en una incomprensible
transformacién a segundos al cuadrado
donde da claras muestras de su despre-
cio por cualquier orden de magnitud,
convierte el ancho del sarcéfago en la
aceleracién de la gravedad en los polos
(9.82 m/s?). El peligro de usar libremen-
te la matemduica es que es muy ficil
obtener cualquier resultado con pocos
nimeros y una aricmética simple.

Im4genes y estatullas también han

sido blanco de ficiles comparaciones. Tal
vez, la mis famosa, es el supuesto astro-
nauta de la cimara funeraria del Templo
de las Inscripciones en Palenque, en
México. Sin embargo en los Gltimos me-
ses hemos sido conmovidos por la apari-
cidn de una nueva de estas asociaciones.
La historia parece remontarse a 1998,
cuando alguien creyé ver en medio de
unos jeroglificos egipcios del templo de
Abydos, ¢l esquema de un helicéprero.
Si se compara la figura arrojada por los
jeroglificos con la foro (alterada para
facilitar el andlisis) de un helicépiero
Apache, se puede determinar que, en
rasgos generales, las imigenes se pare-
cen; sin embargo, en los detalles, ripi-

damente empiezan a diferir.

Hasta se podria decir que el jeroglifi-
Co se parece mas a un avién monoplaza
de alas altas, al que e estaria faltando Ia
hélice.

El pomer problema al que tenemos que
hacer frente es saber si se trata efectiva-
mente de un dibujo verdaderamente en-
contrado en un jeroglifico. Hoy en dia, la
digitalizacién de las imigenes nos permité
crear la foto que deseemos, pero asuma-
mos que se trata de una imagen realmente
tomada de un jeroglifico egipcio. Para
Katherine Griffis-Greenberg, de la Uni-
versidad de Alabama (Birmingham,
EEULU:, setrata de un palimpsesto en el
cual se confunden los textos antiguos con
Jos nuevas. Un palimpsesto es un texto
escrito sobre otro que no fue completa-
mente borrado, y son muy comunes en

papiros. En este caso se trata de una ins-
cripcidn en bajo relieve. Para borrar el
texto antiguo colocaron argamasa. Par-
te de esa argamasa cay6 y asi estamos
en presencia de una superposicién par-
cial de ambos textos. Segin la investiga-
dora, el viejo texto hacia referencia a
faraén Seti I con alguno de sus maltiples
y largos nombres y fue cambiada por la
de su hijo y sucesor Ramsés 11, también
a través de un seuddénimo. El
revisionismo histérico, como vemos, ya
comenzé en el viejo Egipto.

La interpretacién extraordinaria nos
pone, mis de una vez, en presencia de
una comparacién liviana, hecha apenas
de trazos esquemiticos sin mds
sustentacién que el deseo de demostrar
unareoria. La tmagen del helicépiere de
Abydos ha recorrido el mundo varias
veces a través de Internet. Pero hace
pocos meses el canal de cable Fox, nos
regalé un documental, supuestamente
cientifico, en el que se “demostraba” que
las pirimides fueron construidas por se-
res extraterrestres. Una de las demos-
traciones: el helicéptero de Abydos.
Para confundir mis a la opini6n piiblica,
Fox mandé adelantos del documental en
su noticiero vespertino. Claro, debemos
recordar que Fox es el canal de los Ar-
chivos X, una ficcidn que sin embargo
muchos toman seriamente. Dada la”
mezela de realidad y ficcién del docu-
mental sobre Egipto, pareciera que in-
cluso los mismos directivos del canal y
sus editores de informacién tienen pra-
blemas para distinguir entre ambos. Por-
que por ahora, el unico helicéptero
faraénico, seguira siendo el del ex presi-
dente Menem.B

* Investigador del Centro de Radio Astronomia y
Astrofisica del Instituto Presbiteniano Mackenzne -
San Pablo, Brasi
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Sucesiones matematicas

Las cajas numeradas

Enel puesto 314 de la Feria de las Diversiones de la ciudad
de Pi se ofrece a los paseantes el siguiente juego de azar: se
presentan z cajas exactamente iguales, cada una de las cuales
contiene oculta en su interior una bolilla numerada. Los nid-
meros de las bolillas van del 1 al 7 y cada caja contiene una
distinta,

Cuando las cajas son presentadas, el jugador anota en ¢l
exterior de cada una de ellas un nimero enire | y ». Sibien en
cada caja anota un solo ndmero puede, siasi lo desea, anotar
el mismo ndmero en dos 0 mis cajas.

Una vez que todos los ndmeros han sido anotados, las
cajas son abiertas y el dueno del puesto procede a comparar el
nimero de la bolilla que habia dentro con el nimero anctado
por el jugador. Cada vez que ambos nimeros coinciden, el
jugador se anota un punto a favor. Si, en cambio, los nimeros
no coinciden, el jugador no se anota puntos (nia favor nien
contra). El objetive det apostador, por supuesto, es lograr la
mayor cantidad posible de puntos.

El Sr. H —un visitante habitual del puesto 314 de la Feria—
cierto dia comenzd a preguntarse cudl seria la mejor estrate-
giaa seguir en este juego. <De qué manera podria lograr que el
promedio de sus puntuaciones en sucesivos juegos fuera el
maximo posible?

Una estrategia posible seria la siguiente: el Sr. H podria

Este es el patrén que
siguen la cantidad de
numeros pares de la

sucesion de Tanny.

a0] = |
al]=3

a[i] = afafi-1)mod ] + afa[i-2) mod 1]

La sucesién a tiene particularidad de que continla con 16, 16, 16, ...

b{0] = |
b{i}=3
b[i1="b[(b[i- 1]+ b{i-2])modi]+ bf(b{i- 1 ]*b[i-2])mod]
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anotar en cada juego el mismo namero (digamos el 1) en to-
das las cajas. Es obvio que de esta forma obtendrd un punto
cada vez. El promedio de 10das sus puntuaciones serd 1.

Supongamos que las cajas fueran dos (es decirn = 2) y
que el Sr. H anovara al azar un | en una caja y un 2 en otra.
{Cuil seria, si juega muchas veces, el promedio de sus pun-
tuaciones? En cada juego, el St. H puede obtener 0 puntos 6 2
puntos. La probabilidad de que obtenga 0 puntoses 2,5y
también es de 0.5 la probabilidad de que obtenga 2 puntos (es
decir, aproximadamente la mitad de las veces obtendri 0 pun-
tos y la otra mitad 2). Si juega muchas veces el promedio de
sus puntuaciones se acercarf al valor 0.(0.5) + 2.(0,5) = 1. Es
decir, alalarga, esta estrategia no es mejor que la de anotar un
1 en ambas cajas.

Para caleular el valor al que se acercard el promedio de las
puntuaciones del Sr. H, se procede de la siguiente manera,
Supongamos que la estrategia que sigue el Sc. H es 1al que le
permite obtener alguno de los siguientes puntajes: X,, X ..., X,
(¢n el segundo ejemplo los puntajes eran x, = 0, x, = 2). Lla-
memos P(x,) 2 la probabilidad de obtener el puntaje x, {en el
ejemplo, P{x ) = P(x,) = 0,5), entonces, alalarga, el prome-
dio de las puntuaciones se acercari al valor E = (x )P(x,) + ....
+(x,}P{x,). Sieste valor es alto, esto significa que e Sr. H esta
siguiendo una estrategia muy buena. Cuanto mayor sea E,
mejor es la estrategia.

1) AlSr. H le presentan n cajas (7 > 2) y decide anotar un 2
enuna de ellas y un 1 en todas las demis. ¢Cudnto vale E en
esta estrategia’

2) AlSr. H le presentan r cajas (n > 2) y decide anotarun 2
enunade ellas, un 3 en otra y un 1 en todas las demis. ¢Cudn-
to vale E en esta estrategia?

3) AlSr. H le presentan 4 cajas y decide anotar un 1 en dos
de ellas vy un 2 en las otras dos. {Cudnto vale E en esta estra-
tegia?

4) AlSr. H le presentan 4 cajas y decide anotarun 1 enuna
de ellas, un 2 en otra, un 3 en otra y un 4 en la restante.
¢Cudnto vale E en esta estrategia?

5) Con # cajas écuil es la estrategia parala cual el valor de E

es maximo? i

*Licenciado en Matemidtica y docente del Deparmento de
Computacion - FCEyN.
**{ icencrado en Matemdtca - FCEyYN
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Cromatografia
Liquida de alta presion (HPLC)
Gaseosa (GC)
GAS-MASA (GC-MS)

Espectroscopia
Absorcidn Atdmica (AA)
Ultravioleta Visible {(UV-VIS)
Infrarroja por transformada de Fourier {FTIR)

Plasma Inductivo {ICP}

Analisis Térmico
Analisis Elemental

Digestion por microondas
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