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demanero conveniente no 10 hicieron,quienes ata
caron el temo lohicierondemanerobrutal,

En lo Universidad de Buenos Aires estamos
viviendo elmismo problema:nodiscutimos ciertos
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deunocarrera a otrahoce perder tiempo. incluso
en elCBC. quees menoscomúnde/oque suúlUla
indico. La estruclUro departamental está poco
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AUmento, ".n,g.nkoMOZO,

hayungen .
en mi sopa

Meses atrás explotó 1111 nueuo tema en los medios de comunicaci án, mando organizaciones
ecologistas iniciaron una campaña televisiva denunciando qlle sería peligroso para la salud el

consumo de lo que se dio en llamar "alimentos transgénicos".
Mesas redondas, debates televisivos, columnas de opinión en diarios y revistas; muchaspalabras

y, por consiguiente, una buena cantidad de mido opacando los conceptos. Para aportar claridad a
un tema que prov oca tantas susceptibilidades, EXACTAmente convocó la opinión del doctor

A lejando Mentaberry, profesor de nuestra Facultad e inv estigador del CONICET, y la doctora
Elsa Camadro, profesora de la Facultad de Ciencias Agrarias de Balcarce, Universidad Nacional

de Mar del Plata, y también inv estigadora del CONICET.

¡Cuáles son las ventajas o desventajas

de consumir alimentos transgénicos?

Alej¡ndro Mentaberrx;.Los cultivos

transgénicos que están actualmente en

com ercialización están diseñados para

incrementar los rendimientos y bajar los
costos de producción, por lo que son

básicamente neutros en lo que hace a su

calidad alimentaria. Los beneficios para

el co nsumidor so n indirectos y se dan

principalmente en elcaso de la resisten

cia a in sectos. Por un lado, se utilizan

menos insecticidas,lo que reduce el nivel

de agroquímicos que entran en la cadena
alimentaria. Porelotro, se reducen tam

bién las infecciones provocadaspor otros

patógenos, en part icular por hongos.

Lo s benefi cios d e lo s cu ltivo s

transgénicos en la alimentación se evi
dene iarán más cuando comiencen a co

mercializarse los llamados productos de

la "segunda ola". En este caso. muc has

modificacionesestándirigidas acambiar
características de calidad para ob tener

mejore s balances nutricionales. En mi
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A l im,n l o s I rnn sgln; r o s l

Alejandro Mentaberry

opinión, esto abrirá un campo muy in

teresante de discusión con médicos y

nutr icionistas, quienes deberán definir

cuáles son los requerimientos alimentarios

deseables con mayor precisión.

Eisa Cama ro: Las ventaj as depen

den del transgén incorpora do, de cómo

se use el alimento transgénico o deriva

do de organismos transgénicos, dellu

gar que ocupe en la dieta y de la pob la

ción que los con sume . Por ejemplo, se

ha desarro llado una variedad de arroz

que tiene alto contenido de vitamina A,

y cuyo consumo puede suplir carencias

de est a vitamina en países en vías desa

rrollo; sin embargo, para pob laciones

que no tienen carenciade esa vitamina o

que co nsumen regularmente bajas can

tidades de arroz, esa variedad no ofrece

ventajas comparativas.Asimismo, se han
desarrollado variedades de soja que pro

ducen aceite con mayor conte nido de

ácido oleico, que puede calentarse a tem

peraturas más altas que otros aceites, lo

que perm ite realizar la fritura en menor

tiempo, con menor absorción de aceite.

En el futu ro, los alimentos transgénicos

serán fuentes de vitaminas y vacunas

(por ejemplo, banana antidiarreica, papa

anti-hepati tis B), con los consecuentes

beneficios directos de su consumo para

la salud humana. N o existe, sin embar

go, ninguna ventajacuando se consumen

alimentos deri vados de organismos

transgén icos en los que el transgén in

corpo rado con trola resistencia o tole

rancia a factores adversos, de origen

biót ico (insec tos, hon go s, viru s) o

abióticos (sequías, heladas), por ejemplo.

¡Cuáles son las ventajas o desventajas
de producir alimentos transgénicos?

A M: Estos cult ivos permitirán re

ducir la aplicación de agroquímicos y

pesticidas (disminuyendo costos y be

neficiando el medio ambiente); se pue 

de acelerar el ritmo del mejoramiento

genético convencional, int roduciendo

así saltos cuantitativos en los rendimien

tos agrícolas; se podrán desarrollar cul

tivos aptos para tierras semiáridas, lo

que tendrá un impacto muy importante

en regiones no desarrolladas. Por otro

parte, los incrementos cuantitativos por

aument o de los rend imient os permiti

rán estabilizar. o inclu so disminu ir. la

EXACTAm~null

¿Qué es un alimento
transgénicol

Todo organismo, animal o vegetal ,
posee en cada una de sus células molé

culas gigantes , extraordinariamente lar
gas, llamadas ácido desoxiribo nucle ico

(AON). que contiene toda la información
necesaria paralavidadel organismo. Cada
molécula de ADN, como una cadena,

posee eslabones, páginas de información.

Cada página contiene la información para
la fabricación de una proteína, que a su
vez, son los ladrillos, las piezas , con los

que está formado el cuerpo del organ is

mo . Cada una de esas páginas se llama
gen. Una vaca, por ejemplo contiene unos

100 mil genes. Cuando nos comemos un
pedazo de asado, como estamos comien
do células vacunas , también estamos co

miendo sus genes. Lo mismo con la le
chuga y el tomate. Pero lo que en reali

dad comemos es AON indepe nd iente
mente de que contenga. información y de

qué info rmación contenga. del mismo
modo que si se quema un libro, lo que

arde es la celulosa y no las palabras ni las
oraciones. Un alimento transgénico es

aquel cons istente en un organismo, o un
derivado de un organismo, que entre sus

genes, heredados por generaciones. po
see uno insertado por el hombre me

diante técnicas de ingeníería genética.
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Una guerra en varios flancos

por Emiliano Ezcurra, de Greenpeace Argentina

superficie cultivada, con elconsiguiente

beneficio paralos ecosistemas silvestres

y la preservación de la biodiversidad .

Larealización plena de estos benefi

cios depe nderá del contexto social yeco 

nómico. En el caso de los países no desa

rro llados, el saldo dependerá de que el

Estado juegue un papel activ o en la in

troducción y apropiación de la tecnolo

gía y en promover una distribuci ón so

cial equitativa de la riqueza que se gene

re. Por ejemplo , la produ cción argenti

na de soja casi se ha dupl icado en los

últ imos cinco años debido a la aplica

ción de la siemb ra directa y al uso de

variedades transgénicas. Es un logro enor

me, sin embargo, el Estad o ha permane

cido ajeno a lo ocurrido, por lo que la

introd ucción de la tecnología ha segui

do las políticas de las compañías mu lti

nacionalesy hagenerado situaciones"de
hecho". Ello no ha sido necesariamente

malo (en realidad perm itió salvar de la

crisis a miles de produ ctores) , pero po 

dría haber sido mucho mejor si hubie

ran existido políticas públicas explícitas

y Otro nivel deinvestig ación. Lament a

blemente, 10que ocurre en la práctica es

todo lo contrario: durante los últimos

40 años nuest ros sectores dirigentes

(políticos y económicos) se han despreo

cupado del patri monio científico -tecno

lógico del país y han cont rihuido a su

degradación hasta llevarlo prácticamen-
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Competitividad y producción sustentable

por Juan F. Kiekebuscb, de N ooartis Argentina

Al i m e e t o s Iro n s x l n it' o s ,

Al iravanzando las aprobaciones de event os transgénicos en distintas par·

tes del mundo, basándose dichas aprobaciones siempre en estudios caso por

caso tanto en lo que se refiereal impacto en los ecosistemas como en la inocuidad

alimentaria,podemos afirmarhoy en día que las argumentaciones en contra de

la aplicación de la biotecnología en el mejoramiento vegetal carecen de-justifi

cación científica. Este hecho está avalado por las principales academias cientí

ficas del mundo.

La guerra comercial entre los EEUU y la Unión Europea ha generado una

situación de crisis en la producción agropecuaria mundial sin precedentes, ya

que con elmane jo de altísimos subsidios (el 40 por ciento del ingreso de VII

productor de los EEUU es por subsidi os) han distorsionado totalmente los

mercados mundiales . Nuestro país, al depender su bienestar económico de las

exportaciones de origen agropecuario, debe encontrar formas de poder com

petir en esos mercados tan viciado s por intereses que no podemos contro lar.

A! tema competitividad en el comercio mundial debemos agregarle la com

plejidad técnica de producir grandes volúmenes en forma sustentab le en el

tiempo. En base al concepto riesgo/beneficio debemos estudiar la aplicación de

las nuevas tecnologías que permitan buscar la sustitución de sistemas de pro

ducci ón por otros que permitan una producción sust entable en el tiempo sin

tener que ampliar las superficies dedicadas a producir alimentos, a pesar del

incremento en la población mundial.

Labiotecnología, correctamente aplicada. es hoy la ciencia que promete el
mayor aporte para so lucionar los problemas acuciantes que tenemos como

país en cuanto a la competencia en los mercados mundiales, de los cuales de

pendemos. También la b·otecnología está demostrando ser la principal aliada elJ.

el desarrollo de esquemas de producción sustentableal permitir la disminución

del impacto en el medio ambiente que laagricultura de por sí ejerce .

Los intereses económicos y políticos del hemisferio norte, más los intereses

paniculares de algunas ONGs, han creado una percepción pública negativa

respecto a la biotecnología sin ninguna base científica. La histori e repite, la

introducción de toda nueva tecnología que aporte albienestar dé! ser humano

debe pasar por una serie de exámenes hast a su adopción masiva. treo que la

biote cnologíaestá dando los últimos exámen es paraque eso ocurra.

te al colapso. Una situación que con 

trasta con la nuestra es la que tiene lu

gar en China en donde, a pesar de que el

proceso está en sus inicios, sus benefi

cios ya son tangibles para millones de

pequeños productores. El gobierno chi

no ha ejercitado una política inteligente

que combina lanegociación con las gran

des multinacionalescon elesfuerzo pro-

pio en ciencia y tecnología. El resultado

en unos pocos años seráun extraordina

rio increme nto productivo , lo que no es

poco para un país que cincuenta años

atrás padecía hambrunas y que carecía

prácticament e de investigación .

E C: Las ventajas y desvent ajas de

penden del transgén inco rpo rado. En el

caso de transgenes que co nfie ren resis

tencia a plagas, a enfermedades o a her

b icid as, se reduce la ap licación de

agroquímicos y, co nsecuentemente, los

cos tos de producci ón, prote giéndose el

ambiente. Existen. sin embargo, ries

gos potenciales paralos agroecosis temas

y paralos ecosis temas naturales que tie

nen que ser evaluados en cada ambien

te, po rque lo s resultado s no son

extrapolables. r ara transgenes que con

fieren resistencia o tolerancia a herbici

das, los riesgos son: que el cultivo se

co nviertaen maleza de los cultivos sub

siguie ntes ; que eltransgén se transmita

por el polen a especies emparentadas

con el cultivo, y que los híbridos que se

produ zcan adquieran la resistenc ia y se

conviertan en malezas; o que se gene·

ren "super malezas". Para transgenes

que co nfieren resistencia a plagas: que

se dañen insectos nativos; que se ejer

zan presiones indeseables en pob lacio

nes de insectos que interaccionan con

elcult ivo, alterando elagroecosistema;

o que se generen "super insec tos". Para

transgenes que con fieren resistencia a

plagas o a enfermedades, la resistencia

podría llegar a introdu cirse por cruza

mi ent o s naturales en pobl aci o nes

emparentadas con elcultivo y producir

efect os negativos sobre el eco sistema

natural, que podrían llevar a la erosión

genética y, eventualmente, a la extin-

EXACTAm", ,,1I
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ción de espec ies. Dado que la produc

ción está directamente relacionada con

la comercialización y que nue stro país

es expo r tado r de granos, aceit es y
subproductos de la industria ace ite ra

como primer rubro, deberían evaluarse

los riesgos de ado pció n de la tecnología

para la expo rtac ión .

¿Qué información debería cenccer la

potencial población consumidora de

alimentos transgénicos?

A M: Lo que debe brinda rse es in

formación pertinente y comprensible.

Lainformaci ón debe referirse a la com 

posición. valo r nut ricional y al proceso

de cert ificación de los alimentos. En el
caso particular de Jos alimen tos deriva

dos de cultivos transgénicos, sólo debe

informarse si existen camb ios sustancia

les en su composición por referencia a

los no transgénicos. No es racional eti

quetar como "genéticamente modifica

do" o "derivado de organismo gené

ticamente modificado", porque ello no

brinda ninguna info rmac ión sustancial

y sólo hace mención a un proceso de

obtención . N o es razo nable que el co n

sumido r deba pasar por un curso de

genética molecular para co mprender

qué hay en una lata de to mates . H abi

tu almente comemos produ ctos en cu

yas etiquetas figuran cientos de compo

ne nt es que no identificamos porq ue

quien emite la inform ación no s despier

ta cierto grado de confianza . Lo real-

mente impo rta nte es que la informa

ción sea fidedigna y que los organismos

de control que garantizan la calidad de

los alimentos sean confiables. No quie

ro decir con esto que no deba proveerse

mayor información a qu ien quiera co

nocerla. Por ejemplo, podrían habili-tarse

centros de consulta que den información

det allada sobre temas que no podrían in

cluirse en una etiqueta, tant o en lascom

pañías como en elsecto r público.

E e: Los distintos secto res de la ciu

dadan ía tendrían que tener acceso a in

formación objetiva sobre benefi cios y

riesgos . basada en estudios serios y en

casos fehacie nteme nte comprobados.

para que pueda generarse opinión fun

dada sobre el tema en el seno de la so

ciedad. Pienso que, en gran medida, la

información llega al público desde dos

pos iciones extremas ("no existe riesgo

de ningún tipo" y .. los organis mos

tran s-génicos son inseguros para elcon

sumo humano. dañinos para el ambien

te, peligrosos, y arti ficiales"), lo que au

menta la descon fianza de los consumi

dores hacia la comunidad científ ica. los

produ ctores y los políticos. Esta tecn o

logía, como tantas otras, no está libre

de riesgos; estos riesgos po tenciales (que

posiblemen te irán cambiando a medida

que aum ent en nuestros conocimientos

sobre el tema) tienen que ser evaluados

en cada caso y sopesado s en relación a

los benef icios para qu e se puedan to

mar decisione s racionales.

¿Qué motivaciones extracientíficas
cree que hay detrás de la puja a fa

vor o en contra de los alimentos
transgénicosl

A M : Hay por lo menos dos conflic

tos superpuestos. Uno, bastan te eviden

te, es el interés de la Comunidad Euro

p ea en ret rasar el ingreso de la

agrobiot ecno logía. D ebido a qu e Euro

pa subvenciona fuen emente su agricul

tura, un aumento de la eficiencia pro

ductiva se traduciría inmediatamente en

más subsi d ios y en men os co mpe 

titividad . Por el o tro lado, Estados Uni

dos lleva claram ent e la delantera en este

campo y los europeos ven con descon

fianza la incidencia de las co mpañías y

universidades non eamericanas sobre sus

prop ios sistemas agrícolas.

Por el otra parte, están las mo tiva

ciones de los grupos "ecologistas", en

tre lo s que predomina la percepción de

que el dominio de las tecnologías refor

za rá el dominio del mercad o agro

alimentario mundial por unas pocas fir

mas multinacionales, lo que co ntiene

una cuo ta importante de razón, pero no

es to da la realidad. También prima en

estos grupos una visión rom ánt ica de la

naturaleza (y de la relación del hombre

con la naturaleza) de la que derivan un a

serie de argumento s tecnofóbi cos. Es

t o s grup os int en t an d etener la

globalización salvaje haciendo blanco en

las tecnologías. Esto fracasar á porque

nadie pud o deten er jamás la ado pción

EXACTAmt'Pl tt'13



de una tecnología económicamente ven

tajosa (al menos no por mucho tiempo)
apelandoaargumentos ideológicos. Por el
contrario, las campañasdedesinformación
y el terrorismo en los medios terminarán

por causar un efecto bumerán y priva

rán a la causa eco logista de aliados im

portantes en el campo científico. Lo la

mentable de to do esto es que ni la comu

nidad europea, ni las compañías multina

cionales. ni los "ecologistas", piensan de

masiado en los problemas futuros de los
países más pobres, en donde ocurrirán las
mayorescrisis poblacionalesy lamayorde

vastación ambiental, y en do nde la

biotecnología podría incidir positivamente.

UBATEC S. A.

A l i m en t o s t r ans g t n i c o s g

E e : Los in tereses económicos de

las empresas transnacionales son inne

gablesy poderosos (patentarnientos de
genes, métodos y productos, monopo

lio del comercio de semillas y
agroquímicos). Esto ha generado una
desconfianza muy grande hacia las em

presas, sobre todo en los grupos de cor:
sumidores infor mados como los de la

Uni ón Europea. Esta desconfian za se ha

extendido a todo elsistema político, que

es el encargado de los controles, lo que
ha llevado a una fuerte reacción negati

va, en mi opin ión extrema.•

Fun dada en 199 1
La compañía de t ransferen cia de tecnología, consulto ría y pre st ación de servicios, prop iedad de la Unive rsidad de Buenos Aires, el

Gob ierno de la C iudad de Bueno s Aires, la Uni ón Industrial Argentina y la Confederación General de la Indu st ria

(UNID~D AOMIN'&'rRADOR~

• Administra 400 Subsudios de Investigación Cient ífica otor dos
por la Agencia Nacional de Promoción Científica y TecnOlógic, y el
CONICET a Invest igadores que desarrollan n la
Universidad de Buenos Aires. (Agencia: PI T 97, PICT • , IAI Y
PICTOs; CDNICET: PIP 98 YPEI 98)

• Administra el Programa de
Gobierno de la Ciudad de Buenos

• Como Unidad de Vinculación Tecnológ' a, pone el pot ncial te
de la Universidad de Buenos Aires a disp icién de PYME y f4II des
Empresas y les provee Asistencia Técnic

Programa de Consejerías Tecnol
Programa de Crédito FONTAA.
Fondos de Promoción de la l ey 23877.

• Cursos de Capacitaci6n "a medid a" en las empresa s uecn
informatización, entrenamiento técnico. etc.l

Proyectos PID de las convocatorias FONCYr.

PROMOTORA DE EMPRENOIMIENTOS DE
BASE TECNOLÓGICA

(CONSULTORA)

proyectos tecnológicos e industriales,
y urbanizaciones, salud y asistencia

,~riIa1~1.A reingeniería administra tiva .

Consultora para estudios de preservación ambiental. Inscripta
por RC EIA 101 de la Secretaría de Estado de Recursos
Naturales y Desarrollo Sustentable

Arenales 1371 2Q

- C1061AAM Ciudad de Buenos Aires - Tal/Fax (54-11)4815-6473/4938 - Subsidios: (54-11)48 16-707 1172 - ubatec@correo.uba.ar
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Una sorprendente pericia a cargo de un físico

·Quiénmató
¿ a Teresa Rodríguez ?

por Ricardo Cabrera

ricuti@de.fcen.uba.o,

El 12 de abril de 1997 la ciudad de
Cutral-Ca, en la provincia de Neuquén,
amaneció conmocionada. Una pueblada
cortaba el paso sobre el puente de acceso.
Los manifestantes fu eron corridos por la

policia que arremetió efectuando
disparos al aire. Pero Teresa Rodríguez,

una empleada doméstica de 24 años, que
había salido a comp rar el pan, cayó
muerta con un disparo en el cuello.
El luto y la indignación no tienen

cabida en la burocracia de los tribunales,
pero sí tuoieron lugar las p ericias, falsas

acusaciones, IIn policia detenido, una
puesta en libertad por falta de méritos,

aprietes y chicanas, lo comlÍn en estas
lides. Todo presagiaba IIn destino de

olvido e impunidad como tantas otras
veces, hasta que la jueza qlle entiende en
la causa decidió pedirle colaboración en
el esclarecimiento del hecho a IIn grupo

de físicos qlle acep tó el desafío.

EXACTA mnrttll!

R odolfo Pregliasco, doct or en [ísca

de la Universidad de Buenos Aires, rea

lizaba su trabaj o pos-doctoral en el Ins

tituto Balseiro de Bariloche. La jueza le

entregó junto a la docum entación tres

fotografías y una cinta con la filmació n

que Crónica TV había grabado durante

los enfrentamientos. La pieza era fun

damental. Dieciséis segundos de nervi o

sas imágenes abarcaban el mom ent o

desde que el pelotón policial inicia la car

gahasta que Teresa yace ago nizante. N o

se ve nada sus tancial: la co nfus ión es ab

so luta. Ia cámara va y vuelv e. la imagen

es de mala calidad . Un montón de uni 

formados avanza corriendo desordena

damente en medio de una lluvia de pie

dras, los manifestantes retroceden, y la

imagen di minuta de Tere sa en tra y sale

de cuadro, ajena al drama que ya se cier

ne sobre ella.

El resto del mater ial no aporta de

ma siado . La bala, en su mo rtal trayec

to ria, había perdido el casqui llo y po r lo



Un r a s o para t a fitnfio ,
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Audiogr ama completo del video. Las manchas grandes corresponden a la voz de
la periodista . Los picos solitarios corresponden a los disparos.
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¿Qué objetos podrían funcionar de

pantal~a para hacer rebotar el sonido?

disparo encontraron que la imagen no

era pura. C ada disparo estaba seguido

de 5 ó 6 regist ros idénticos pero más

débiles, retrasados en eltiempo a espa

cios irregulares, conformando un patrón

de bandas particular. Plegliasco tuvo una

ideó brillante: lo que estaban viendo era

e! registro de los ecos de cada disparo.

Cada estallido tenía un patrón de ban

das diferente ya que provenía de un lu

gar diferente. De confirmar tal hipóte

sis cabría la posibilidad de determinar de

qué posición exacta partió cada disparo

en cada in stante . De se r así, cada

audiograma, como una huelladigital, se

ñalaba a un po licía y uno de ellos era el

asesino. Laapuesta se doblaba.

12

12.5 12.6
Tiempo (s)

11

!

10

12.4

! ! !

98

Audiograma ampliado del disparo 14. Las flechas indican las Imágenes de los ecos.
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nadie podría haberla visto, sencillamen 

te porque no estaba en la imagen, esta

ba en e!audio. Sólo había que escuchar

la. Labanda sonora de! video resolvía la

esce na con un detalle ma yor a 20

kiloherr z: es decir, más de 20.000 dato s

de sonido por segundo de video. H abía

entonces, más de320.000 (20.000 x 16)

informacione s para analizar. El detalle

de este análisis alcanza laasombrosa pre

cisió n de las 5 centé simas de

milisegundo. Los físicos comenzaron por

meter el sonido en una computadora y
digitalizarlo, y a partir de ello confec

cionaron un audiograma de la secuencia

completa del video. Allí se percibe lavoz

de la periodista y los disparo s. Los físi

cos sintieron al alcance su presa,y de ahí

en más acecharon con maestría. Al am

plificar en det alle el audiograma de un

tan to las huellas que el arma le imprime.

El plomo restant e había sido negligen

tem ent e lavado. Como ele mento de

pru eba, lo que quedaba del proyectil y

la nada eran lo mismo'

Como todo bu en cie ntí fico ,

Pregliasco intuía que la información que

buscaba estaba delante de sus ojos sin

que pudiese verla. En algún lugar se ha

llaba-la clave. Efectivamente, la infor

mación necesaria existía pero ni él ni

En la oscuridad ve más un ciego

Aún así es imposible saber de dónde

provienen los disparos, de qué arma, de

qué puñ o, de qué policía. Y aunque se

pudiera, no hay form a de hacerlo con

cordar con la caída de Teresa, que justo

en ese mom ento sale de cuadro.

En e! video esta todo. Delant e de!

televisor Pre gliasco hace play y rewind

decenas de veces. Cientos de veces. N o

trabajaso lo, elfísico Ernes to Martíne z,

reco nocido perito , lo aco mpaña en la

búsqueda. N o saben qué buscan. Pero

una y otravez miran el video esperando

encontrar algo, un detalle, un co lor, una

so mbra que los oriente. Lo digitalizan.

Analizan cuadro por cuadro, pixel por

pixel. Con ayuda de las fotografías rea

lizan un plano det allado de los hechos.

Ca da una de las imágenes de los 22 poli

cías, tienen aho raun número; cada nú

mero, una trayectoria; cada trayect oria

una ubicación real. Ah ora la esce na se

transformó en una compl eja pero cer

tera coreografía que los actores repiten

una y otravez con cinemática precisión

de 5 centímetros y 10 milisegund os.

EXACTA mente[l)
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En la figura de la izqui erda se muestra una familia de elipses gene

rada por un solo pet ardo. Cada elipse indica las posibles localizacic 
nes de las fuentes de eco. La figura de la derecha muestra la
superposición de las cuatro familias de elipses (una por cada petar
do). La intersección coincide con la posición de Jos postes de luz
(indicados en ambas figuras).

La topo grafía del esce nario no era nada

alentado ra. Sobre el puente desde el que

se efectuaron lo s disparo s no había pa

red es ni carteles. Las primeras casas es

taban muy distantes como para corres

ponder con lo s int ervalo s de tiempo de

los eco s, según los registro s. Sólo resta

ba cons iderar los postes de luz a lo largo

del puente, pero nadie daba 10 centavos

por ellos. Ni los expertos en sonido , co n

sultados oportunamente. dieron crédi

to a los 8 po stes metálico s de 8 ce ntí

metros de diámetro co mo fuente de nin

gún eco. Pero Pregliasco había visto "la

cara' del asesino y no podía dejarlo es

capar. Se fue hasta el lugar de los he

chos. Localizó y trasladó al plano cuan

ta saliencia o rugo sidad ex istía en 200

metros a la redonda. Luego. so bre po si

cio nes bien determinadas, hizo explo tar

4 petardos cuyos estamp idos grabaro n

en u na co m putado ra po rtá t il. Los

audiogramas presentaron elmi sm o pa

tró n que lo s disparos, pero aho ra. las

posiciones preestab lec idas señalaro n

fuera de toda duda a los postes de luz

como los generado res de lo s ecos.

Elipses e hipérbolas

N unca agradeció tant o el joven fís i

co habe r cursado la interminable geo

me tría analítica como cuando tuvo que

resolver el problema de los puntos de

disparo . A partir de los retrasos de los

eco s era po sible conocer las dist ancias

recorridas por el sonido. Tomando las

desplazamientos del sonido que van des

de el petardo hasta cada lugar de rebote

del estallido y de cada lugar de rebote al

micrófon o de la cámara se gene ra una

familia de figuras muy bo nitas llamadas

elips es, Lainte rsección de las elipses ge

neradas po r los cuatro petardo s co inci-

día ca Icación de los 8 pos tes de

luz, y los físicos descorcharon su prime

ra sidra.

El camino 'nverso es más arduo. H a

biell.do-,!!e e .e- node los ge

neradores: e eco - OS' postes de luz- y

teniendo his llistancias que van desde el

micrófono de la cámara hasta los postes

y de ahí alarma de fuego se genera, aho

ra, una familia de hipérbolas. La inter

sección de las hii1S olas de estas fami

lias denuncian la posición exacta del

arma, Preg liasco y Martínez mapearon

la ubicación y el instant e de cada dispa

ro sobre la planografía de la escena. Para

su so rpresa encontraron que cada dis

paro co incidía con la imagen de un po li

cía con su arma tirand o. A partir de ahí

ex traer con clus ion es fue más fácil.

Tener los disparos localizados no sig-

EXACTAm~nttlE
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Carga policiala través del puente, fotografiada 0.55 ant es de l impacto.

nifica identif icar quién disparó. Pero sa

biendo el instant e y la posición en que se

produjo cada disparo, información que

surge del estudio del audio, y la posición

de cada policía en cada momento. que

surge del estudio del video y las fotogra

fías, es posible superponer los datos cru

zando las informaci ones. La superposi

ción da, por ejemplo, que el disparo 14

está a la altura del policía 18. Uno va al

cuadro del video que corre sponde a este

instante}' el policía 18 tiene un arma en

la mano y dispara hacia arr iba. Enton

ces se puede decir que ese policíahizo el
disparo 14, en este caso, al aire. Aplica

ron esta técnica con la to talidad de los

disparos y localizaro n 11 de los 17. To

dos provie nen de la zona en que está la

pol icía. Algunos casos fueron sorpren

dentes: los peri tos habían visto el video

cient os de veces y no habían notado el
arma, pero tras detectar el momento y

la ubicación precisos volvieron al video

y vieron sin poder creerlo cómo un poli

cía ext raía el arma, disparaba y la guar

daba en menos de un segundo. H abían

desarrollado una herramienta verdade

ramente poderosa. Laprimera conclu

sión positivaasí obtenida fue que no hay

evidencia de que haya habid o dispa ros

de otro lugar qu e no sea de gru pos de

policías, y que ninguno de los disparos

ident ificados fue hecho por el policía in

culpado en un principio.

El disparo mortal

Para establecer cuál de los disparos,

aho ra ident ificados. hab ía sido respon

sable de la muerte de Teresa Rodríguez

hu bo qu e volver al video. Con ayuda de

la co mputadora recortaron cuadro tras

cuadro aquellos en que aparecía la dimi

nuta imagen de Teresa, cuidan do que el
recorte la dejase cent rada en lapantalla.

Luego recons tr uyero n la película con

esto s nuevo s cuadros. El resultado fue

un nuevo video mucho más trágico que

el anterior en el que se ve a la víct ima

avanzar con paso vivo hasta que tuerce

repentinamente el rumbo y comie nza a

caer. Ese instante establece una co ta

superior en el tiempo, es decir. el dispa

ro deb ía habe rse producido, por lógica,

antes.

Así se descart an los disparos poste

riores aloctavo. con elque coincide ajus

tadamente. El séptimo, el sexto y el quin

tOson efectu ados al aire. Los ante riores

son muy prematuros. N o hay vuel tas, el

buscado es el octavo. El probl ema es que

Te resa Rodríg uez co n
campera negra

ese tir o está bien localizado pero no es

claro quién lo dispara: proviene de un

grupo de por lo men os tres policías que

no se puede discriminar. Aunqu e tal vez

la justicia sí pueda. Con esta nueva peri

cia, más las declaracione s y otros ele

mentos -como el conocimient o de qué

policías tenían escudos y bastones en la

mano, cuáles estaban armados y con qué

armas- la jueza pued e avanzar.

En mayo de este año, Pregliasco en

tregó sus con clusion es a la justicia. y
vo lvió de lleno a trabajar en espec

troscop ía de materiales. Puso pasión

durante la invest igación, y el co mpro

miso emocional fue grande. Además,

descubrió qu e la metodo logía del peri

taje resultó ser la misma que la de una

investigación cient ífica. Para él mismo

fue muy curioso ver có mo había ido

camb iando su act itud cuand o pasó de la

idea de querer ayudar a querer enten

der. ahí el avance había sido rotundo. En

este caso la ciencia tenía algo que decir y

gracias a él lo dijo. El trabajo en sí, no

consistió en sofisticadas tecnologías ni

en conocimientos de gran compl ejidad.

Simplem ent e agud eza e ingeni o. La físi

ca uti lizada tuvo un nivel más cercano a

la educación secundaria que a la univer

sitaria. Pero no fue poco. Fue una con

tri bució n cierta para que se haga justi

cia. Son muchas las Teresas que cayeron

en laAr gentina bajo las balas impunes y
quizás esta vez se sepa quién mató a Te

resa Rodrígue z. •
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El campo magnét ico te rre stre

Unapresencia
inv isible

por M argarita Do Camp e"
marga@/ng!is .lJ ba.ar

Las rocas contienen ciertas
partículas que guardan

"memoria" de las condic iones
del campo magnético de la

época en que se[armaron. Esto
puede ayudar a conocer las

condicione climáticas
imperantes decenas de miles de

míos atrás y así predecir
cambiosfuturos.

AsíC0 l110 un pez no debe tener de

masiada noción del aguaen la que nada.
lo s hum anos no percibimos co n 

cienternente el campomagnético de nues

tro planeta.que sinembargo nos envuelve

de un modo tanreal como el aireque nos
rodea, Quién no jugóalgunavez acercán

dole un imánaunaslimaduras de hierroy
se sorprendió alobservar elcurioso orde

namiento queadquieren. Las curvas que
siguen las limadurasde hierro responden a
laconfiguración delcampo magnético que

generael imán. N uestro planeta también

tiene un campo magnético, que se com

portacomo unimángigantescocapazde
orientar no sólo lasagujasde lasbrújulas,
sinotambién algunos minerales de hierro,
denominados partículasmagnéticas,y en'

especial a unóxido lIa
do magnetita. Estas
partículas se alinean

dentro de la roca

-cuando

ésta todavía se encuentraen estado plás

rico-"mirando"haciaelpolo norte, como

sicadauna fuera laagujade una brújula.
Las panículasmagnéticas que contie

ne un sedimento tienen la propiedad de
guardar un registro tanto de la dirección

comodelsentidoque teníaelcampo mag
nético terrestreen laépoca en que dichos

materiales se depositaron. Lomismo su

cede con las rocas volcánicas: cuando la

lava seenfría, quedan'grabadas'en laspar
rículas magnéticas las condicionesdelcam

po al momento de formación de la roca.
Existen instrumentos, conocidos como

magnetómetros, que permiten recuperar

en el laboratorio esta información que las
rocas guardan celosamente y que los es

pecialistas conocen como magnetismo

remanente.

Al realizarestos estudios se compro

bó queelsentido delcampo,su polaridad,
se había modificado en numerosas oca

siones. Porconvención se considera pola

ridadnormal a laactual,y reversacuando

elcampo estabainvertido 180grados con
respecto alactual.Sipudiéramos viajar al
pasado, hasta un período de polaridad

reversa, la aguja de la brújulaseñalaría el
polo sur actual en lugar del norte. Estas
reversiones de polaridadse pudieron ubi
car muy bienen eltiempogeológico,por

que se dataron las rocas que presentaban
estos cambios aplicando métodos habi

tuales en geología. Con estos datos se

construyó un cuadro de reversiones del

campo magnético terrestre para los últi

mos t70millonesdeaños.Los científicos
le han dado un nombre específico a cada
período de polaridad normal o reversa, y
porconvención se los llamacrones.

En el laboratorio se determina la di
rección y el sentido delvector magnético,

y deeste modo se sabesi la rocaseformó
durante un período de polaridad normalo
reversa.Luego, con el cuadro de reversio

nes se puede establecer laedad de la roca
en cuestión. Esta metodologíase conoce

como magnetoestratrigraffa, porque la
estratigrafía es ladisciplinaque estudialas

relaciones temporalesy lahistoria quere
gistran las rocas.

El rompecabezas de la evo lució
magnetoestrangra íaes una t écnica

muyaplicadanosólo por losgeólogossino
también por los arqueólogos. Por ejem
plo, la edad de Lucy, el esqueleto de
Australopithecus afarensis queseencon
tró en Afar, Africa, fue datado fehacien

tementeempleandoestametodología. Los
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restos de ho míni dos más primitivos son

mucho más ant iguos qu e los 40 mil años

queabarcael método delcarbono 14. La
magnetoestratigrafía en cambio. no tiene

esra resrricción temporal, de allí que se la
aplique en numerosos estudios.

Ennuestro país se realizan estudios de

magnetismo de rocas en el Laboratorio

'DanielValencio' de la Facultad de Cien
cias Exacta s y Natura les de la Universi

dad de Buenos Aires. La doctora María
Ju lia Orgei ra, investigador a del
CONICET ydocentede laFacultad. que
trabaja en este laboratorio, afinnó: 'Exis

ten mu chas teo rías que tratan de explica r

por qué se producen estos cambios de

po laridad del campo magnét ico terrestre,

algunashan sido propuestas por científi
cos muy p restigio sos, pero ningun a goza

de amplia acep tación y, a mi entender, no

tienen suficient es datos que las sustenten'.

Comentó además que el campo magnét i

co terrestre ha variado también en int en

sidad yqueelestudiodeestoscambiosles
permi te a los cient íficos conoce r más acer

ca del co mpo rtam iento de éste.

Además, en los últimos veinte años se

han desarrollado nuevas aplicaciones del
magnetismo de lasrocas. Unadeellas esel
magnetismo ambiental, que se utiliza para

sedimen tos cuate rna rios. La do ct ora

O rgeira , que en los últ imo s años se haes

pecializado en este tema. explicó que, a

diferencia de la rnagnetoestratigrafía, en

e ,Le caso se mid en propiedad es magnéti

cas no direccionales. En el laboratorio se

aplican diferent es técnicas que sirven para

det erminar qué min erales están presentes

en los sedimentos, aún cuando se encuen

tren en cantidades muy bajas. del orden
de un gramo en una to nelada.

ILas rocas tambi én hab lan del clima

Existe un grupo de minerale s. conoci

dos como ferromagnéticos. que tienen la

peculiaridaddeser susceptiblesa lasvaria
cio nes ambienta les -clirnáticas- del lugar

en el cual se depositaron. Integran este

grupo la yacitada magnetita y otros óxi
dose hidróxidosdehierro.entrelosquese
encuentran los denominados hema tita y

goethita , Estos materiales tienen diferen

tes resp uest as fren te a la aplicación de

campos magnét icos, dado que su estruc

tura cristalina difiere sensiblemente, lo cual
pe rmite identificarlo s aunque est én en

muy pequeñas cantidades en elsedimento.

A temperatura ambiente la magnetita

es más fácilde magnetizar que lagoethita
y lahematita y po r lo tan to es men os 'dura'

a la desmagnetización por campos mag

nét icos. En climas fríos y secos la magne

tita presente en un sedimento tenderá a

permanecer como tal. En cambio. bajo
co ndiciones de mayor temperatura y hu

medad,severáfavorecida laoxidación de

la magnetita detrítica. )' la formación de
goethita, Es decirque lapresencia de uno
u otro mineral en elsedimento está estre 

chamente vincu lada co n las co ndiciones

climáticas, por eso elmagnetismo ambien

tal perm ite dedu cir elclima que exist ió en

el pasado en una cierta región.

Con elconjunto de parámetros mag-

t. ; mnn o r i n m tl .~" ¡ l i ( (/ .

n éticos medidos se puede saber qué mine

rales magnéticos están present es en el se

dimento y;además, qué tamaño de paní

cula tienen. Con estos datos se co nstru

yen cu rvas y la interpretación combinada

de todos los parámetros perm ite deducir

cómo fueron variando lasco ndiciones del

ambiente a medida que se depositaba el

sedimento .

Ladocto ra Orgeira explicó que. cuan

do se tra baja co n sediment os eó licos. se

puedeinferir laintensidad relativa delvien

to que los depositó. porqu e cuanto más

intenso es elvi ent o mayor es eltamaño de

las part ículas que pu ede tr ansportar. In

clusive, es factible determ inar ladirección

de lo s vientos predom inant es. En cond i

cion es ideales, también es posible llegar a

deducir el nivel de precipitaciones de la

zona. Ah ora bien. ¿cuál es la importancia

de estos estudios? Según Orgeira. si se

desea saber có mo va a evo lucio nar elcli

ma en elfuturo, es mu y importante saber

cómo se ha co mponado en el pasado , Hay

fenómeno s que van a ocurrir con una de

terminada frecuenciay es bueno saber cuál

es esa frecuencia. En el caso de los fenó 

menos catast róficos, aquellos que no tie

nen un a periodicidad. sería posible precie

cir laprobabilidaddequevuelvan aocurrir;

Estudiando el clima del pasado. me
diante mag ne tis mo ambien tal y otras

metodologías combinadascon él. serápo
sible co nstru ir modelos climát icos para

periodos cada vez más largos, que nos ayu

den a ent ender cómo podría modificarse

elclima en el futuro. Segu ramen te en los

próxim os añ os su rgirán n uevas aplica

cio nes del magnet ismo de las rocas que

aún no sospec hamos. Per o adem ás, ex

plicar el porqué de los cambios de pola

ridad del cam po magn ético ter restre es

uno de los desafíos q ue tien e lac iencia

del siglo XXI.I

*Investigadoradel Deosrtsmeoto de Geología
INGElS- Edgresada del Curso·TaJler de Periodismo
Cientifico (Cy T- FCEyN)
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El 6 de junio y el 21 de noviembre pasados, dos noticias [uera de lo
com ún recorrieron, a SIl turno, muchos medios de difllsión. Entre

informes de paros, denuncias de corrupci án y cataclismo
económico, el periodismo daba cuenta de qlle una empresa

argentina de alta tecnología estaba inuolucrada en dos sucesos de
trascendencia internacional. Por IIn lado, ganaba una licitación en
A ustralia para rehacer un reactor nuclear -calificando mejor qlle
los monstruos tecnológicos primermundistas- y, por el otro, era la

responsable por el diseño y construcci án del primer satélite
argentino de observación del territorio nacional qlle la NASA

acababa de lanzar al espacio. Toda una rareza
para nuestra actua lida d.

En 1998, el o rganismo nuclear aus

traliano convocó a un concurso interna

cional de propuestas para rehacer un

reactor des tinado a investigación y pro 

ducción de radioisótopos ubicado en los

suburbios de Sydney. Si bien ocho em

presas de tecnol ogía nucl ear acudieron

al requerimiento, só lo cuatro precla

sificaro n. Entre la canadiense AECL,

Siemens, de Alemania. y Technicatome,

de Francia, figuraba la argent ina INVAP.

También IN VAP es un nomb re que

aparece asociado a la Comisió n Nacio

nal de Actividades Espaciales (CoN AE)

en lo que a lo s satélites argentinos de la

serie 5AC se refiere. Pero , équé es

IN VAP?

INVAP (Investigación Ap licada) es

una Sociedad del Estado de la Provincia

de Río Negro, con sede en Bariloche,

dedicada a "satisfacer las demandas de

desarrollo de alta tecnología en los cam

pos nuclear.espacial, ambiental e indus

trial y a crear fuentes genuinas de tra

bajo en la provincia de Río Ne gro", se

gú n consta en sus pr inc ip io s fu n

dacionales. Formalmente surge en 1976
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como pr oveedor de tecnología nuclea r

para la Comisión N acional de Energía

Atómica (C N EA). "Sus padres ideoló

gicos fueron Jorge Sábato, con su con

cepto de empresa de tecnología, y An

tonio Balseiro quien, hace cincuenta

años, vislumbró la conex ión ent re cen 

t ro de excelencia académica y genera

ción de tecnología", explica eldoctor en

química-físicaTomás Buch, asesor de la
gerencia general de la empresa. Buch es

graduado de la FCEyN, formó parte del

primer plante! de docentes del Inst itu to

Balseiro, y fue uno de los profesores con

marcas de los basto nes policiales de 1966.

N o obstante, los do s pilares dellan

zamiento de INVAP lo cons tituyero n,

en e! plano general, la C N EA - por su

coherencia para desarrollar tecnología

propia antes que importarla- y,en el pIa

no particular, e!doctor en físicaConrado

Varotto, qui en trabajó desde 1972 para

reunir en Bariloche a la masa crít ica 

en la jerga nuclearista- de profesio na

les capaces de impulsar y sos tene r se

mejan te empre ndi miento. Varo tto,

quien hoy dirige la prestigiosa CoNAE,

supo co njugar los niveles de excelencia

del Inst itu to Balseiro y de! Centro Ató

mico Bariloche co n e! objet ivo de erigir

un centro de investigación aplicada.

Una apuesta al potenciallocaJ

H ace un cuart o de siglo, la lógica de

la C N EA - herética en al actual discur

so oficial- resolvió "optar por eldesa

rrollo prop io cuando eso parecía impo

sible", comenta Buch. Tal e! caso del de

sarro llo y construcc ión de la Plant a de

Enriqu eci m ient o de U ranio en

Pilcaniyeu (Río N egro). Por su comple-

jidad e implicancias, Buch considera a

ese emprendimiemo co mo el más im

portante logro tecnológico de la Argen

t ina. D el mism o mod o, la decisión de

con struir el reactor nu clear de invest i

gació n en Baril oc he - deno minado

RA6-en lugar de comprarlo a Estados

U nidos, fue el pu nto de part ida en 1985

pa ra el lanzam ient o inte rnacional de

INVAP. Buch asegu ra que, como conse

cuencia de aque lla decisión y de la com

petencia de los profesionales de INVAP

Yde la C N EA, actualmente INVAP es

e! primer ref eren te m undial en la es

pecialidad de reactores de investiga

ción cie ntífica.

En épocas donde un secretario de

Ciencia yTécnica cae en sorprendentes

conflictos co nceptuales t ratando de or

denar los té rminos "ciencia", '<tecno lo

gía" e "intern et", el de INVAP es un sa

ludable ejemplo de cómo la investiga

ción básica de excelenciapuede generar,
naturalment e pero no sin esfuerzos, un

pol o de invest igación aplicada y de de

sarro llo tecnológico, no sólo de excelen-

•

ciaequivalente, sino también de alto im
pacto social. "La tecnología no es mera

mente ciencia aplicada, como muchos

afirman", dice Buch. Luego, la imag en

de una secuencia "ciencia básica - cien

cia aplicada - desarrollo tecnológico 

prod ucción" es inadecuadamente sim

plista . "Por lo pronto , laciencia}' la tec

nología involucran act itudes diferen tes

ante pro blemas distintos. Alguien dijo

que la cienc ia investi ga lo que existe,

mientras qu e la tecnología crea lo que

no existe", argumenta el físico, y agrega

que la actitu d básica del cient ífico es la

de buscar las relaciones causales en tre

los fenómenos mient ras que la del tec

nólogo es part ir del plant eo de una fina

lidad para pod er t rabajar sobre las par 

tes qu e la harán posible. En tecnología,

;1co noci miento científico no tiene ca

rácter de pr oducto final, y es necesario

pero no suf iciente: laeficiencia de la or

ganización -cumplir plazos }' respetar

costo s- es fu ndamental.

INVAPhoy

-En el área nuclea r, IN VAP desarro 

lla equipamiento para usos pacíficos en

ciencia. medicin a e ind ust ria. Diseña,

construye y pone en marc ha - ranro en

el país co mo en el exterior- reac to res

para invest igación . plant as de irradiación

y para lafabricación de element os com

bustibles, insta laciones para manufactu

ra de rad iofármacos y almace namiento

de res iduos nu cleares. En este aspecto

sobresalen los reacto res de invest igación

con st ruidos en Egipt o y en Argelia

además de l mencionado RA6-, y los

sistemas de máquinas y herramientas

para actuar a distancia y para almacen ar
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co mb ust ible agotado .

Latecn ología espacial es o tra de las

áreasen las que INVAP tiene un marca

do pro tago nismo ya que es la única em

presa arge nti na que califica en lo s

estánda res de la N ASA . Por estas razo

nes INVAP es la principal contra t ista de

la CoNAE, quien desarrolla -asociada

a la N ASA-el llamad o Plan Nacional

Espacial Argentino que incluye, entre

otros programas, la serie de los denomi

nados Saté lites de Aplicacion es Cient í

ficas (SAC). Los SAC , que han adquiri

do desde hace algú n t iempo un a relat iva

popularidad mediát ica, llevan consigo

inst rumen tal para un amplio rango de

observaciones de nuestro territorio, en
mu cho s casos , de gran relevancia

eco lógica e importancia eco nómica. La
NASA aportó el lanzador, la CoNAE

diseñó la misión y participó en las d ife

rentes etapas del pr oyecto , e INVAP

tuvo asu cargo la ingeniería, la fabrica
ción, laintegración de los componentes
y los ensayos finale s. (Ver recuadro El

pequeñ o SAC. ..).

Por su parte, INVAP es un referente

esencial para la industria en las áreasde

robótica (equipamiento especial para

operación en ambientes peligrosos), in
geniería medioambiental (tratamiento

de residuos peligrosos), automatización,

co ntrol de calidad y de procesos indus

triales. además de equipos para aprove

chamie nto de energía eó lica.

Ladivisión de medicina nuclear de

INVAP diseña, desar rolla y fabrica equ i

po s de cobalto rerapia, simulado res ra

diot erapia y. además, suministra los ser-

E l 21 de noviembre a la hora 15:24, el cohete Boeing, denominado Delta

Il, despegó de la base Vanderberg-que posee la NASA en California, Esta 

do s U nidos- transportando cuatro satélites. Entre ellos viajaba el argentino

SAC-C o, según la definición de sus dise ñado res de la CoN AE, "el primer

satélite argentino dedicado al medioarnbienre",

Noventa minutos despu és, el te rcer miembro de la familia de los SAC

(Satélite de Ap licaciones C ient íficas) comenzaba a descr ibir una órbita polar

alrededor de la Tierra cada noventa y nueve minutos, a setecientos diez kiló

met ros de alturay por los próximos cuatro años. Si bien una red internacional

de estaciones rastreó el lanzarniento. el "centro de operaciones de la misión

estuvo localizado en l. Estación Terrena del Centro EspacialTeófuo Tabanera,

en Falda del C arm en, provincia de C órdoba.,

El SAC-C, de casi media tonelada de peso y un os cuarenta y cinco millo

nes de dólares de costo . lleva a bordo cuatro instrumentos íntegramente

construidos por INVAP para C oNAE, mientras que los restantes cinco per

tenecen a proyecto s científicos de Estados Unidos, Italia, D inamarca y Fran

cia. Brasil. por su parte. aport ó todo lo referente a los ensayos ambientales

del satélite.

El satélite transpprta tres sofisticadas cámaras mediante las cuales lo s

científicos tomarán imágenes ó pticas del territori o argentino que proveerán

info nn ación sobre cosech as. ríos. desertifícación, inundaciones, incendios

forestales, humedad de la atmó sfera y contaminación del mar argentino.

Además, un cuarto instrum ento permitirá monitorerar la trayectoria de las

ballenas fia ncas aus rrale s en el marco de las medidas adoptadas para su pro

tección .
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vicios de reemplazo de fuentes de co

baleo. realiza programas de manteni

miento predictivo y correctivo y diseña

y con struye salas de tratamiento.

Laccnquista del mntil1efll»australiano

A mediados de 1998, INVAP apues

ta fuerte por conseguir la adjudicación

del megaproye clO aus traliano y elige

como subcontratistas-exhibiendo gran

solvencia, manejo y experiencia interna

cional- a un conso rcio local de arqu i

tectu ra, ingenier ía e inst rumentación,

a un laboratorio ruso de investigacio

nes nuclea res y a una empresa húnga

ra y. como asesor téc nico, a la mis 

mísima e N EA.

Luego de un año de prepa ración de

laoferta. de treinta tom os de documen

tació n, de una maqueta com pleta. de

cuatro meses de presentacion es orales.

de ruedas de pregun tas de clarificación,

de revisión de oferta s, de cons ultas y

procedimientos burocráticos, el 5 de ju

nio de 2000 los australianos anunciaron

que INVAP ganaba la licitación.

La historia tambi én tuvo sus cos

tad o s polémico s: por un lado, los

amhientalistas austra lianos y argentinos

enarbolaron su clásica bandera disiden 

te contra cualq uier emprendimiento

nuclear y, po r el otro, algunos perdedo

res de la licitación ejercieron grandes

presiones diplom áticas para que el go

bierno austra liano no adjudicara a favor

de IN VAP. Buch opina que los gru pos

ecologistas locales se hubieran opuesto

al proyecto de to das maneras, y que

contribuyen de una manera u Otra a re-

•

forza r la estrategia de los com petidores

internacionales. Aquí, en la Argenti na,

la imputación se refería a una supuesta

cláusula co ntractual que incluiría el de

pósito de desechos en nuestro territo

rio. "Los desechos se depositarán en

Aust ralia", afirma Buch y agrega que los

australianos están muy conformes con

. su actual arreglo con Francia en lo que a

basura nuclear se refiere.

La gente es la clave

Buch, quien fuera gerente de recur

sos humanos de IN VAp, asegura: "La

clave del éxito de la em presa reside en

sus trescientos cincuenta empleado s 

más de doscientos de los cuales son pro

fesionales altament e calificados y téc

nicos especializados proveniente s de di

feren tes áreas científi cas y tecn ológi

cas- porq ue ' tienen puesta la camise

ta ' ." Tanto los visitantes estadouniden

ses de la N ASA como los australianos se

sorprendieron no sólo por el ritmo de

trabajo -que incluye, si es necesario,

horas extras espontáneas los sábados. do

mingo s o feriados- sino tambi én por la

versatilidad del personal.

A manera de reflexi ón final, Buch

opina que hemos fracasado copiando

model os de desarrollo europeos y que,

por lo tanto, es hora de abordar estilos

propios. Y concluye: "En su variante

positiva. la viveza criolla. interactuando

sinérgicamente co n el co noc imiento

científico acumulado pu ede produ cir
maravillas....
'*Coordinadorde los LaboratoriosB.isicos de En
señanza - Departamento de Física - Secretariode
Graduados - fCEyN.
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El primer Nobel argentino bajo la lupa

Una aproximación a
Bernardo H01f:~~f!Y

abuch @n·cyt.edu.ar

V oy aquí a describir algunos elemen

tos que permitan dar una respuesta a la
p regu nr a de é qu i én fue Berna rdo

H oussay? No se trata de hacer una bio

grafía del primer Premio N obel en Cien

cias latinoamericano . Q uien se interese

por los datos, las fechas de nacimiento y

de muerte, podrá enco ntrar una inago
table fuente de información y de anéc 

dotas (muchas de ellas divertidas) en los

trabajos del doctor Barrios Medin a, en

los "elogios' de sus discípul os. o en el

insuperable libro "Lanuca de H oussay"

de Marcelino Cereijido . De lo que se tra

ta, en este breve espacio disponible. es

de establecer en un par de pinc eladas al

gunas de las líneas fundam entales que

permiten hacer un retrato de quien, sin

duda, fue el más relevante de Ioscicntí
ficas argentinos del siglo XX.

Primer hijo argentino de una familia

de inmigrantes frances es, Houssay na

ció y creció en un país que veía ante sí el
hor izonte ilimitado del orden y el pro

greso. Formado como médico en elcon

texto ideo lógico que definió elpositivis

mo argentino (con sus Ramos Mejía, sus

Bunge y sus Ingenieros), su trayectoria

no puede comprenderse sin mantener la

referencia precisa de que la Argentina

dentro de la que elaboró sus sueños era

una Argentina radicalmente distinta a

la actual. La tragedia de su vida (si se

puede hablar de ese modo) consistió en

que le tocó vivirno sólo en elesplendor

de un país que al decir de José Ingenie

ros poseía"vocación imperial", sino que

también le tocó vivir su decadencia. De

ta l mo do elabo ró un proyect o para la

cienciay las universidades que tenía sen

tido paralaArgent inade comienzos de

siglo pero que, con el pasar del tiempo.

fue manifes tando sus inconsistenc ias

cadavez más graves.
___---~ Difícilm ente se pue da hablar de - - -

H oussay com o se habla de los genios.

Más que grandes ideas o grandes visio

nes, 10que existió en él fue una tenaci

dad inigualable. Como decían algunos dé

sus discípulos,poseíaun "optimismo gla

cial",unaobstinación absolutapara ven

cer. Para estudiar, para investigar, para

construir una trama de vínculos con un

mundo europeo que veía a laArgentina

como un lugartalvez prometedorp~"

sin dudas. todavía atrasado. Esa fue su

principal virtud, y también su principa l

defecto. por_hizo inmune a las crí

ticaSy a las te.t\cias que enco ntra-

ban sus proyectos, Porque lo hizo inm~,¡¡
ne a todo aquello que se deriva de la per
cepción de la debilidad. Le hizo imposi 

ble ver aqu ell o s obstác ulos irre 

montables que se oponían a su proyec

to: hacer ciencia para redimir a la Ar

gentina de su raza y de su historia;

hacer ciencia para hacer de su país una

gran potenci a dentro de la obra de la ci

vilización humana.En otras palabras, sus

sueños de gloria e inmo rtalidad le impi 

dieron ver la realidad de un país comple

jo y conflicti vo, un país que difícilmente

podía plegarse a sus designios. Y de tal

modo, como tantos otros hombres se

mejantes a él, contribuyó decisivamen

te a que el país fuera. precisamente, eso:

un país com plejo y conflict ivo.

Para decirlode unavez y directamen

te, H oussay fue un constructo r de dis

ciplinas e instituciones que destruía o

desplazabasin miramientos de ninguna
- - - - - - - - ::cI'ase toao aque llo que se oponía a sus

convicciones o a sus proyecros . justifi
cada o inju stificadamente, justificable o
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injust ificablememe, su ausencia de du

das a la hora de instrumentar el pod er

institucion al, disciplinario y políti co que

logró acumular fue una de sus rasgos

característicos. al tiempo que una de las

condiciones de posibilidad para tener

éxit o en su empresa. Obviamente no

dejó de tenerquienes se opusieran, y muy

tenazmente, a sus designios: los conflic

tos en los que se vio envuelto H ou ssay a

lo largo de su vida no fueron precisa

mente escaso s.

A la hora de simplificar se podría

decir que Houssa¡¡ fue quien fue~~s

a sus notables ates=0cientlftli:l" ,
su insuperable abilidad como político.

Su capacidad.para con stru ir alianzas aca

démicas e institucion ales só lo se pueden

equ iparar. con su capacidad para mant

ner a lo 1 g .de t oda su vida un

programa e investi gación. Sin e

go , esas habilidades no se eneue

por así decirl o. en el mism o plano: si las

últimas tienen co mo contracara una re

lativa carencia de inventiva y de origina

lidad (cuando se compara sus investiga

ciones, por ejemplo, con las de un fisió 

logo con temporáneo como \,'alt er

Cannon), las primeras poseen como

contrafigura el ejercicio de una marcada

violencia institucionalque buscabadespla

zar a todos aguellos que se le oponían.

Los dos fenómenos pueden com

prend erse perfectamente a partir del

análisis del context o social en el que de

sarro lló sus actividades. El con servadu

rism o ex pe rime n ta l y teórico de

H ou ssay (que fue de la man o con el ex

traordinario rigor que utilizaba para

---::co::n::s:::t::r:':uir sus evidencias cientlfiC'aS) se

expl ica por la necesidad que tenía para

defender un a credibilidad iniemacional

para sus trabajos, lo cual era difícil de

obtener dado el lugar en el que co menzó

a realizar sus primeras invest igaciones.

Por decirlo de algún modo, la misma cre

dibilidad que para Cannon era el punto

de partida (debido a que se enc ontraba

en una unive rsidad - la de H arvard- que

ya había acum ulado un prestigio previo

en el terreno de la fisio logía ) era para

H oussay el punto de llegada. Por su par

te. la vio lencia que ejerció fue co nse 

cuencia de los esfue rzos por imponer un

proyecto de transformación institucional

dentro un conjunto de universidades que

encontraban sU¡¡llorre fundamental en

la fonnación ti ofesionales . Lacien

cia no era allí siemgr ienve nida y sin

dudas era aún peof-ente (lilla.
Enverdad, desde el punt e vista de

las ciencias sociales, hablar de "quién"

e una persona carece de sent ido: los

~dividuos no son paraellas o tracosa que

una expresión de las relacion es de poder

dentro de las cuales se encuentran y de

los sentidos sociales que regulan su com

portami ento, Y menciono es to porque

las características que se pueden reco

nocer en la personalidad o en las estrate

giasde H oussay expresan sin dudas aque

lloque era lasociedad en laque se fonnó y
aquello que era la ciencia mundial en la

época en que se desarrolló su vida,

Houssay fue un hombre auto ritario.

s in dud as. Pero su autori tarismo expre

sa el auto ritarismo de la sociedad argen

tina y lo que es aquí más importante, el

autoritarismo que muc has veces es co ns

titut ivo de la ciencia. Ese mismo autori

tarismo que nos hace ver,en cada "igno

rante" que no s dificulta nuestro camin o

(en un referaro, en un co ncurso, en la

lucha por dirigi r un departamento) me-

1/ 0 /l H r1}' b a j o lo Iu p o l

nos una opo rtunidad paraexigira los lí
mites de nuestra paciencia (y a nuestra

disposición para crear un espacio colec

tivo) y más un obstáculo a superar o

dest ru ir. La búsqueda de la "c iencia de

excelencia ". 101 integración de lo que se

hacía en la Argentina con lo que se hacía

en Estados Unidos o Europa es lo qu e

expli ca la ausencia de vacilaciones que

poseía H oussay a la hora de desplazar

co n mal as a rmas algún fisi ólogo

irreductibl e a sus criterios de lo que de

bía ser un fisió logo, avalaralgún robo de

expedient es para lograr que alguno de

sus discípu los fuera nom brado en algu

na cátedra, o vio lar algún Decreto-Ley

redactado po r él mism o para permane

cer al frente del CONICET por trece

años (en un contexto social que , claro.

hacía posible ese tipo de conductas que

no dependían sólo de él sino de una cons 

telac ión de intereses. de convicciones y
de fuerzas soci ales).

Sin embargo, la ceguera de Houssay

fue la incapacidad que tuvo para darse

cuenta de que su proyect o, tal como fue

implementado. no era plausible. Que la

violencia mediante la cual iba impon ien

do sus co nvicciones e intere ses en ellar
go plazo no conducía a ningún lado por

que al mi smo tiempo que con struía es

pacios socavaba los fundamentos legüi

mos sobre los que esos mismos espacios

se apoyaban. Q uien recorra la pla za

H ou ssay observando sus simbo lismo s.

o que averigüe qué recuerdo se tiene del

Nobel dentro de la Facultad de Medici

na de la Universidad de Bueno s Aires (o

dent ro de su Facultad de C iencias Exac
tas), po drá co mprobar la validez de es

tas afirmaciones.•
'1nvestig;KkYdel InstiMo de Estudios~de la
Gin:;ayla k=bgfa. UnM!rYidadNsc de Q.dmes
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Andrés D'Alessio

Undecano
con

anteceaentes
pOI" Armando D o ria mando @de .(een.uba.or

y Gu illermo Durá n wi ffy@ dc.uba.or

Fo tos: Juan Pab lo Vitt o ri

Desde SIIS primeros años de estudiante de leyes
en la V BA estuvo vinculado a la cátedra de

Derecho Penal, de la cual fu e docente interino
hasta el 68, cuando se produjo la interoención

de las universidades. Allí regresaría como
profesor titular v arios años más tarde.

En el 80, después de alternar la actividad
profesional con su carrera en el Estado, fue

designado secretario de la Corte Suprema. A
los dos años, Andrés D 'A lessio dejó su puesto

pensando que no volvería a trabajar en la
[us ticia, pero con la democracia le llegó una

propuesta que decidió aceptar:[armar parte de
la Cámara Federal que pasó a la historia por
llevar a cabo el juicio a las j untas Militares.
Luego de integrar la Procuración General de
la Na ción, D .A lessio fu e electo decano de la

Facultad de Derecho de la VBA en el 94 y
reelegido en el 98. Según ironiza, su "condena"

durará hasta marzo del 2002, fecha en la que
- aunque todavía él 1/0 lo admita- p odría ser

propuesto para ocupar el rectorado de la VBA.

·¿EIJuicio a las Juntas fue el hecho más

significativo de su carrera profesional ?

-Sí. y además fue la cues tión más co m

plicada de to das las que me tocó.

·¿Siente que el indulto logró borrar

lo hecho por la justicia?

-Yo creo que elJui cio tuvo dos aspectos.

Un o fue reconstruir lo sucedido . ya que

hasta ese mom ento se dudaba de lo que

EXACTAmrnte~



había pasado y se discutía si verdadera

mente habían existido desaparecidos.

to rt uras y asesinatos. A part ir del jui

cio. aún los part idarios más acérr imos

de los comandant es. dejaron de discut ir

los hechos, y esto no se pudo borrar con

el indulto. En cambio, el ot ro aspecto ,

el de hacer justicia aplicando una pena,

creo que sí, que el indulto 10 borró en

buen a parte. Pero considero que lo más

grave fue la sensación de impunidad que

vivióla gente. Allá por el 85, fuero n mu

chos los que no creían que llegáramos a

juzgar a los militares. De algún modo,

esa misma gente . en el 90. con el indul

to, consideró que había ten ido razón en

desconfiar de la Justicia. Siempre digo

que el indulto me molesta muchí simo

más como ciudadano que co mo juez.

-¿Cómo vivió usted, que trabajaba en

la Justicia, la dictadura?

-No es fácil co ntestar en una sola frase.

porque una dictadu ra no es algo pura

mente negro ni lademocraciaalgo pura

ment e blanco. Sí era terrible cuando ve

nía gente a decir: "desapareció mi mari

do, hágame un habeas corpus". Desde el

punto de vista profesional uno presen

taba el habeas corpus pero la obligación

desde el punto de vista huma no era aler

tar a esa persona que desde el momento

en que obligábamos a un funcionari o a

ment ir sobre el paradero de un a perso

na.Ia situación de su ser querido se com

prometía aún más. Considero que en ese

entonces pudimos hacer mucha s cosas

importantes desde laJu st icia. C reo que

el período que cumplí com o secretario

de la Cort e Sup rema dejó una serie de

sentencias que mod eraron en algo la

dureza de la dict adu ra de aquel mom en

to. Permitió, por ejemplo, cambiar lasi

tuación de los detenidos a disposición

del Poder Ejecutivo N acion al. Cuando

llegué había 3 mil y cuando me fui 300.

A,ld,. / J /) 'A l l' s .f i o l

N o digo que yo los haya dejado en liber

tad, pero sin duda tuvo gran influe ncia

una sentencia que proyecté para la Cor

te, en la que se establecía la posibi lidad

de que los jueces revisaran si era razona

ble o no que la gente haya sido puesta a

disposición del PEN . De hecho, laCor

te llegó a anular todo un proceso porqu e

se comprobó tortura. Gracias al accio

nar de la Corte se co nsiguieron cosas

como la obligación de realizar invest iga

cione s, porque los jueces. cuando reci

bían un babearcorpusse limitaban a de

cir que Fulano no estaba detenido. y ahí

terminaba todo. LaCorteobligó a los jue

ces no s610a infonnar que una persona

no estaba detenida. sino a investigar por

qué no se daba con su paradero.

·¿Pero existieron las investigaciones?

-Claro. No meno s del 50 por ciento de

las pruebas que se usaron en el juicio a

los comandante s se recolectó en esas

investigaciones de los jueces. Las cosas

que salen naturalmente bien en una eta

pa de democracia uno las vive como una

victoria en una etap a de dictadura.

-¿Qué pasaba cuando ustedes se pre

guntaban de dónde venían los deteni

dos que estaban a disposición del PEN?

-Uno nun ca sabía el origen del deteni

do, ya que elartículo 23 de la C onstitu

ción permite al PEN detener sin dar ra

zo nes. Esto causaba una situac ión de

irreversibil idad porque si yo soy juez )'
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no sé por qué una persona está deteni

da, no puedo evaluar si es justo O injusto
que permanezca en esa situ ación. La

mayor parte de estas de ten ciones se ha

bían hecho durante el gob ierno demo

crát ico anterio r y se prolon garon en el
curso del gobierno militar. Los militares

usaban el recurso de tener detenidos a

su disposición para los que tenían suer

te, porque a los demás directamente los

hacían desaparecer. C uando la justicia

estaba por disponer que un detenido del

PEN debía ser liberado, an tes de que

sucediera, el gobierno lo dejaba en liber

tad. Y lo hacía en forma sistemática por

que no quería tener conflicto con los

mandos militares, que le reprochaba n

que la Corte le soltaba los det enidos.

Esto da una buena idea de que un go

bie rn o mi litar no es un a es t ruc t ura

monolítica.

-¡Por qué renunció a la Corte Supre

ma en e182?

-Porque co nsideré que había terminado

un ciclo . Nunca fui un tipo de permane

cer mucho tiempo en un mismo lugar ;

los siete años que llevo en el decanato de

la Facu ltad de D erecho son mi reco rd.

Me parece impo rta nte destacar que la

Corte Suprema que nombró el gobierno

militar era mucho más liberal que lo que

elProceso estaba dispu esto a to lerar. N o

se die ron cue nt a. Con el tiempo , cua n-

do se produjo una vacante, nombraron

a un sujeto absolutamente comprome

tido co n la dictadura, pero todavía la

cosa estaba 4 a 1 y, además, yo co mo

secretario estaba dispuesto a hacer to da

la jurisprud encia que pudiera para amor

tiguar la dur eza de la dictadura. En el8 2

se prod ujo una nueva vacante y asumió

un elemento tod avía peor que el ante

rior. Ah í decidí irme.

-¡Por qué los militares soportaban una

corte adversa, molesta?

-N o la podían cambiar porque la opi

nión púb licapesa. Ellos estaban posibili

tados para dar un golpe e inten tar jus ti

ficarlo por la co rrupción del gobierno

ant erior, por la situación económica, por

est o o por aquello; pero una vez que ha

bían pu esto una Corte, removerla signi

ficaba ren unc iar a cualquier justifica

ción . N o se podían dar el lujo de echa rla

sin pagar elprecio internacion al.

-¡Si los militares desoían las denuncias

internacionales por Derechos Huma

nos, cuánto podía importarles un re

clamo de este tipo?

-Lapresión yaera suficiente con eltema

de los desaparecidos, y les hub iera sido

muy difícil resist ir a lo que podría haber

provocado la remoción de la Cort e. Es

cierto que la cantidad de denuncias in-
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Fernando De la Rúa:una buena persa
na. Un poco indeciso.
Carlos Menem: absolutameote carente
de reglas y eficaz en el ejercicio del
poder.
Cartos uChacha" Alvarez= también
muybuenapersona, pero carente de pa
cienciaparaestaren ungobiemo lleno de
difICUltades.
Raúl Alfonsín: por encima de todas las
cosas, un buen tipo.Yademás , sumamen
te inteligente.
Carlos Ruckauf: noloconozcomásque
de vista,pero por su actuaciónen lapro
vinciade BuenosAires me hizo decir al
gunavez:"¿Por qué nos preocupa Haider
siacá lo tenemos a Ruckauf?".
León ArsIanián: un hombre muyeficaz,
y muy buen amigo. Sin su e ficacia hu
biera sido imposible el juicio a los co
mandantes.
Ricardo Gil Lavedra: un hombre muy
inteligente y ungranamigo.
Jorge de la Rúa:tengounexcelentecon
cepto de él. Creo que está mejor en el
Ministeriode Justiciaque como secreta
riode laPresidencia.
Julio Cesar Strassera: un hombre que
supo encamar lanecesidadde justiciadel
puebloargentino.
Luis Moreno Ocampo: un hombre al
que el éxito legusta más que laprofundi
dad de lascosas que hace.



ternacional es era alta, pero eso tampo

co significaba que los gobiernos corta 

ran relacion es con la Argentina.

·¿Usted afirmaría que la Corte de los

militares era menos adicta que la de

Menem?

-Los militares, para darse crédito , eligie

ron gente prest igiosa para la Corte , y la

gente pre stigiosa no es alcahueta. Ca r

los Menem para con seguir alcahuetes,

lUVO que elegir lo peor de Tribunales. A

los más brutos, los más animale s. aque

llos que jamás podrían haber avanzado

en una carrera judicial. Menem los fue a

buscar y los hizo jueces, camaristas. ¿y
esto, por qué? Para que cuand o cada

mañana llegaran a su despacho, miraran

dónde estaban, y dijeran: "Gracias se
ñor Menern".

-Hace un año asumía el gobierno de la

Alianza, a la cual usted como radícal

debe haber votado, yya se percibe aíre

de decepción en la opinión pública...

-Creo que, en primer lugar. era una re-

acción a espe rar. porque el gobierno de

la Alianza asumi ó so bre campo minado.

Despu és. la impresión que uno tiene de

afuera, es que hubo erro res que lo agra

varo n, por ejemplo, rod a elproceso que

concluyó con la renuncia del vicepresi

dente. Es cierto que nadie puede, en el
corto plazo , co nseguir que la deuda ex

terna no pre sione lo que presion a, que

mejore la situación de los jubilados , que

disminuya drá sticamente la desocupa

ción, pero creo que se han cometido más

errores de los que era hum ano esperar.

·¿Cómo ve a la UBA?

-Sufre casi los mismos problemas que

sufre el Estado, como la angustia finan

ciera. También tiene el probl ema de que
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existen muchos sectores desde los que

se int enta desprestigiarla porque noso

tros tene mos alumnos y no clientes, y

hay muchas universidades colegas que

tienen cliente s en vez de alumnos . Si los

26 mil alumnos de la Fac ultad de D ere

cho de la UBA se desparr amaran por las

universidades privadas que hay en el país,

éstas serían millonarias. H ace pocos días,

importantes estudios jurídicos sacaron

un aviso en un diario felicitando a una

uni versidad privada por los excelentes

abogados que egresaban de ella. Lo más

gracioso es que, de esa universidad, hace

sólo tre s meses que salió su primer ca

mada . Eso demuestra que detr ás de ese

aviso hay un compromiso ideológico.

·¿Puede hacer una evaluación de es

tos 15 años de Shuberoff?

-Creo que cumplió una func ión funda

ment al cuando defendió a la UBA fren

te al menemismo , defen sa que hubiera

sido muy difícil para cualquier otro con

menos cintura polít ica que Shuberoff.

Al mismo tiemp o, el fin del gobierno de

Menem tuvo un efecto negativo sobre

su popu laridad. Fue com o sacar la mi

tad de un castillo de naipes: la otra mi

tad se quedó sin suste nto. Perd ió al an

tagoni sta que lo justificaba. Ad emás,

hay que tener en cuenta el desgaste in

evitable de tantos años de permanecer

en el cargo.

-¿Tiene intenciones de mudarse a

Víamonte y Reconquista?

-Ni a un departamento ni, por ahora, a

la oficina de rector. N o 10 descarto; me

encantaría ser rector de la Universidad,

pero no estoy dispu esto a salir como

candidato un año y medi o antes, para

empeza r a hacer campaña. Eso sería
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desgastante y no tien e sent ido porque

ten go mucho para hacer aquí. De aquí a

un año veremos cómo está elpanorama y

ahí podré respo nder con mayor certeza .

. ¿Q ué hay que cambiar en la UBA?

-Creo que el pr imer problema es presu

puestario, pero es imp osible corregirlo

porque cada unidad académi ca tiene lo

mismo que ya tenía y nadie puede ta

parse la cabeza con una manta corta sin

destaparse los pies. H ay que pen sar una

redistribuci ón . Y una de las cons idera

cio nes es elpre supuest o de 45 millones

del Rect orado, que es mucho más q ue si

juntamos los de Medicina, Econ ómicas,

De recho y Sociales. Le ha permitido a

Shub eroff trabajar de bomb ero, apagan

do los incendios de las diferentes facul

tad es con su reserva. Pero a futuro es

algo que debería ser modificad o. Tam

bién hay que fom enrar el hecho de au

mentar la recaudación de fondos pro

pios y mejorar la administ ración.

Lapolítica de inves tigación es lo mejor

que ha hecho la VBA en estos J5 años ,

po r lo tanto debe se r cont inuada y

profundizada. En cambio, desde el pun

to de vista docente hay mu chas cosas

para mejorar.

.¿Qué piensa sobre el ingreso?

-El CB C ha cumplido una fun ción im

portante pero creo que hoy haría falta

modificarlo mucho para hacerlo más útil.

Debería ser más exigent e. H ay que de

terminar claramente si es o no el primer

año de la carrera y, si lo es, hay que defi

nir su programa con una menor solu

ción de contin uidad respecto al resto de

la currícula y con mayor participación

de las facultade s. De lo que sí estoy se

guro es de que no conozco un sistema

de selección por examen que dé un re

sulrado confiabl e. De alguna manera hay

que seleccionar a los alumnos y también

hay que asegurarse de que el ingreso a la

universidad no signifique un shock.
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Estimados amigos de Exactamente:

En la presentación que antecede a la Milonga de Galileoy
el taura, de Leon ardo Moledo (Exactamente, a. 7 n. 18, oc tu 

bre de 2000, p. 27) hay una serie de inexacti tudes qu e me

pe rmito señalar. La co ndena de Ga lileo aconteció en 1633 y

no en 1636; lo que ahí se llama "revisió n" del caso Galileo fue

anunciado porJuan Pablo II en 1979 y no en 1970, año en que

Karo lWojtila difícilment e pudo haber tomado tal medida pues

entonces el Papa era Paul o VI. El epi sodio co ncluyó en 1992

y no en 199; . Por otra parte. no hay en los documentos dados

a con ocer en 1992 nada similar a un pedido de perd ón por

parte de la Iglesia, sino qu e la afirmac ión de que los teó logos

del siglo XVII que co ndenaron a Gali leo habían errado (aun

que en cierto mod o tambi én se los justi fica porque. claro. al

fin de cuentas, no podían saber que Gali leo estaba en lo cier

to ) . Lo curios o es que, para co mpensar. también le achacan

errores científicos a Galileo. lo cual es un despropósito. Ex

presiones tales como "pedid o de perdón" y otras similares

han sido instaladas en los medios de comunicaci ón por cienos

se ctore s cató licos dema siado entusiastas con relació n a las

iniciat ivas "prog resistas" de l Papa . Señalo, de paso, que todo

lo actu ado porJuan Pablo JI se refiere so lamente a las contro-

versias cienn ficas, teológicas y filosóficas que Galileo sos tu

vo co n teólogos del siglo XVII, mas no al aberrante proceder

del San to O ficio para co n él y tantos o t ros d isid entes

doctrinales, como G iordan o Bruno. Si los teólogos hubiesen

acertado y Ga lileo no hubiera estad o en lo cierto a propósito

de la cuestión copernicana, ése hubiese justificado entonces

la humillación a la que fue so metido ? Mi opinión es qu e el día

en que la Iglesia de Roma reco nozca las atroci dades come ti

das por ella en nombre de la caridad cri stiana y pida alguna

clase de perd ón al respecto, recogeremos peras del o lmo. Para

mayores detall es, se puede con sultar mi libro "Noticias del

planea TIerra. Galile o Galilei y la revolución cient ífica", Bue

nos Aires, AZ editora, 1996.

Desde luego, no me hubiese tomado el t rabajo de enviar

les estas aclaraciones si no co nsiderase que Exactamente es

una meritoria revista que honra nue stra Facultad.

Reciban un saludo cordial.

G uillermo Boido

Profesor de historia de la ciencia
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El premio de Medicina 2000

Los complejos
mecanismosdel

cerebro

Elpremio Nobel de medicina del año

2000 fue otorgado a tres científicos que

lo graro n desentrañar mecanis rnos -fun 

darnen tales mediante los cuales funcio

na el cere bro. Básicament e, develaron

cómo las neuron as se comunican entre

sí a través de señales químicas.

La Aca demia Sueca afirmó que el

premio o torga do al sueco Arvid

Carlsson, y a los estadounidenses Pau l

Greengard y Eric Kandel , se de be a "sus

descubrimientos sobre la transducció n

de señales en el sistema nervioso", es

decir, elintercambio de información en
tre las neuronas. Asim ismo. señaló que

estos descu brimiento s "han sido

cruciales para lacomprensiónde lafun
ción no rmal del cerebro y de cómo las

perturbaciones en la transducción de las

señales pueden dar lugar a enfermeda

des neurológicas y psiqu iátricas". De

hecho, algunos de estos hallazgos hicie

ron posible el desarrollo de nuevos me

dicarneruos.

L A DO PAMINA y EL PARKINSO N

Carlsson descubrió, a fines de la dé

cada del 50, que la dopam ina es un

neurot ransmiso r que cumple un rol im

portante en el ce rebro. Las neuronas

co nforman un a co m p le ja red de

intercomunicación, pero necesitan de

los neurot ransmisores. que so n molécu

las que se mueven de una neurona a la
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por Susana Gallardo"
sgallarda@b l·fcen.uba.ar

otra llevand o información. "Lo que des

cubrió Carsson es el rol de la dopamina,

la cual está implicada en la transmi sión

de informa ción en una estru ctura del

cerebro denomi nada ganglio basal, qu e

controla la motricidad" , explica la do c

to ra Lidia Szcz upak, investigadora del

Co nicet.

D ado que las personas que padecen

el mal de Parkin son tienen un a deficien

cia en la produ cc ión de es te

neuro transmisor. el hallazgo permitió

desarrollar terapias para controlar la en

ferme dad. Dichas terapias consis ten en

dar al pacient e una molécula precurso ra

de la dopamina, de manera de lograr que

esta sustancia se pueda producir en el
cerebro y así aten uar lo s sínto mas de la

enfermedad: el clásico temblor y la rigi

de z mu scular.

Previo a estos hallazg os, se creía que

la dopamina era un precursor de ot ro

tran sm isor, la no radrenal ina. Pero

Ca rlsso n descu bri ó qu e la dopamina se

concentraba en ciertas áreas del cere 

bro, diferentes de aquéllas donde se pro

duce la no radrenalina. y de es te modo

llegó a la co nclusión de que la dopamina

es efectivamen te un transm isor.

Además de la posibilidad de tratar el

mal de Parkin son, el hall az go d e

Ca rlsson ayudó a comprender el meca

ni sm o de acci o n de al gunos

psico fánn acos. Por ejemplo. mostró que

las dro gas antips ic óticas, en especial las
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empleadas contra la esquizofrenia, afec

tan la transmisión entre las neuronas blo

queando los recepto res de dopamina.

C UANDO LASNEURONAS SE EXCITAN

Greengard, por su parte. determ inó

de qué manera los neurot ransmi sores

com o la dopamina, la noradrenalina y la

se rotonina ejercen sus efec tos en la

sinapsis, puntO de co ntacto y comuni

cación e nt re las neuro nas . Es tos

neurotransmisores transmiten sus seña

les mediante lo que se conoce como

transmisión sináptica lenta. El cambio

que resultade esta transmisión en la fun

ción de la neu rona puede durar desde

unos pocos segundos hasta varias horas.

Este tipo de transmisión de señales es

responsable de variasfunciones en el sis

tema nervioso. y tiene importanciaen el

estado de ánimo y de alert a.

"Lo qu e descubrió Greengard es la

acción de los 'segundos mensajeros '.

moléculas que actúan sobre la regula

ción de la sinapsis", co menta Szczupak,

que realiza su investigación en el Labo
ratorio de Fiso logía y Biología Molecular

de la Facultad -de Ciencias Exactas y

Naturales (FC EyN ) de la U BA.

Los neurotran smi sores actúan. de

manera directa, o a través de los segun

dos mensajeros. sobre moléculas sima

das en la membrana de las células ner

viosas. Dichas moléculas se denomin an

canales jónico s, y so n una especie de

com puertas por la que entran o salen

determinadas panículas co n cargaeléc 

trica (iones). Estos canales controlan la

excitab ilidad de la neuro na y le pe rm i

ten enviar impulsos eléctricos a 10 largo

de sus axo nes. Cada neurona tiene dife

rentes canales i ónicos.Ios cuales deter-

minan el tipo de reacción de la célula.

LA"~IEMORIA" DE LO S MO LUSCOS

Eric Kandel,gracias a sus investiga

ciones co n un pequeño molusco deno

minado Ap/ysia (la "babosa de mar"),

pudo revelar alg unos meca nis mos

mole culares que participan en el desa

rrollo de lamemo ria.

"La originalidad de Kand el es haber

elegido un modelo de invertebrado par.!

realizar estudios de aprendizaje y me

moria. Pero la contribución más impor

tante es la aplicación de distintos tipos

de metodologías, no sólo el análisis del

co mpo rtamiento . sino también elestu

dio farmacológico y el análisis a nivel

molecular". se ñala el doct or H éctor

Maldonado, investigador en memoria del

Laboratorio de Neurobiologia de la Me

mori a de la FCEyN .

Lo qu e hizo Kand el fue estimular en

fo rma reiterada un reflejo en el peque

ño animal. y observar cómo la respuesta

se iba modificand o a medida que se re

petía el estímulo. El investigador encon

tró que se podía asociar la contracció n

de las branquias del molusco con una

esti mulación fuerte efec tuada sobre el

man to (cobertura) del animal. Si se pre

sentaba un estím ulo débil, no había res

puesta . En cambio. si ése se acom paña

ba de un shock eléct rico , los investiga 

dores observaban, luego de varias repe

ticione s, que aquel estímulo débil podía

provocar, por sí solo. la respuestaarnpli
ficada. Este hecho fue interpretado

como un tipo de aprendizaje, que podía

permanecer durante días y semanas.

C abe aclarar que Kandel no trabajó

en todos los casos con el animal intacto.

sino sobre un sistema reducido que in-

• ••

cluía só lo las neuronas involucradas en

el proceso: la sensorial. que recibía los

estímulo s; y la mo tora, encargada de

enviarel impulso a los músculos .

"Kande l descu brió qu e to do el pro

ceso ocurre en la neurona sensorial".

expli ca el docto r Maldonado. Primero

determinó qué tipo de neurotransmiso r

participa en la sinapsis, y estudió lacas

cada de eventos bioquímicos que ocu

rren como consecuencia de la presenta 

ción del estímulo táctil yel shock eléc 

trico. Observó que en la neurona senso

rial se libera una enzima que modifica

las propiedades de la membrana celular,

haciendo que pueda ingresar unamayor

cantidad de ion es de calcio.

En esa mo dificación de la membra

na se basaría la persistencia inic ial de la

asociación. Sin embargo. ese cambio no

persist e por mucho tiempo debido a la

renovación de las prot eínas. Pero. si la

present ación estímulo -shock se co nti

núa por un tiemp o adecuado. se induce

una modificación en la expresión de los

genes , es decir. se activan genes que tie

nen la info rmación para fabricar las pro

teínas necesarias y hacer que el cambio

persista por largo tiempo.

"Cuando hay una modificación a ni

vel de los genes, se produ ce una memo

ria de largo plazo, que puede durar se

manas", explica Maldonado,

Kandel observó el rol de laseroronina,

que actúa co mo neuromodulador. Esto

significa que, cuando es liberada, modi 

fica la función de muc has células al mis

mo tiempo, de manera que una misma

red de neuronas que antes de la acción

de la serotonina se co mpo rtaba de una

manera. después lo hacía de ot ra.

Laserotonina es un neurotransmisor

que está implicado en la depresión . Esta
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enfer medad se prod uce a partir de un

déficit en el nivel de seroto nina en el ce

rebro. Por ello. algunos ant ide presivos

inhiben un a enz ima que se enc arga de

elim inar la sero to nina. D e este modo,

aument a el nivel de sero tonina, y se ate 

núan los sínto mas de la depr esión.

Kandel, que es auto r del libro Prin
cipio s de las ciencias neurales, una ob ra

fundamental para la enseña nza de las

neu rociencias, pudo det erminar que la

sero ton ina aum enta el refl ejo en la

Apiysia, y lo hace a través de un a casca

da de moléculas, segundos mensajeros,

que actúan en la sinapsis ent re la neuro

na sensorial y la neurona motora.

Un a virt ud de Kandel es que trabaja

tan to a nive l de los invert ebrados como

de los verte brado s, lo cual no es com ún

en los científicos, qu e generalmente se

rest ringen a un sistema biológico. Ade 

más. publica tanto en revistas de cienc ia

básica como en las de invest igación clí

nica. "Se mu eve con mu ch a fluidez en

t re la investi gación básica y la aplicada,

y realiza in te resant es co nt ribuciones en

ambas áreas" , enfatiza Szc zupak.

LAMEMORIA HUMANA

La Aca demia Sueca, si bien admite

qu e resta un largo trec ho para llegar a

comprender los complejos mecanismos

de la memoria humana, considera qu e

los trabajos de Kandel "aport aro n una .

piedra fundamental" en el conocimien

to de esos procesos generales.

Resulta difícil imaginar de qué ma

nera es pos ible vincular un mecani sm o

de est ímulo y respuesta con los co mple

jos procesos del aprendizaje y la memo

ria en los seres humanos. Szczupa k co 

menta qu e, en el caso de la Aply sia , se

trata de una memoria motriz que se ge

nera a panir del "bo mbardeo" con est í

mulos senso riales. En cambio, la memo

ria hu mana impli ca. en tre ot ros pr oc e

sos , seleccionar información, guardarla,

y asociar eventos.

é D esen tr añar los circuitos y las se

ñales quím icas que hacen que amemos.

record em os, u olvidemos, tiene algun a

cons ecue nci a en la valoración qu e el
bomb re tiene de sí mismo y de los de

más? ¿Q ué significa cono cer en profun

didad el cerebro ?

"Descu brir qu e en el cerebro hay

cambios en las fun ciones eléct ricas, quÍ

micas y metabólicas no significa desva

lorizar al ser hu man o. Es como si quisié

ram os negar qu e hay algo terrenal en el

cerebro" , come nt a Sz czupak , y agre

ga: "Muchos cere bros morirían si na

d ie se hu bi era ocupado de saber CÓmo

func io na n y có mo están mantenidos

físicam en te".

"La ignorancia t ien e efectos mucho

más perjudiciales, y la histo ria nos brin

da una larga lista de ejemplos, empezan

do por la esclavitud o los genocidios fun

dados en laerró nea suposición de laexis

te ncia de razas superio res" , enfatiza.

EL BIÓLOGO, UN HiSTORIADOR DE

LA EVOL UCiÓN

Maldonado, por su parte, resalta el

valor de los estudios de Kandel. "Hay

que destacar que se t rata de una invest i

gació n básica, que por el momento no

tiene ninguna aplicación inmediata, aun

que en el fu turo pud iera ten erla".

"Es un tr abajo esencialment e bio ló

gico", señala Maldonado, qu ien hace un a

analogía entre la tarea del biólogo y la

del histo riador. "Al biólogo le interesa

un sistema en un mom ento dado de la

historia de la evolución, y estudia un

animal que se encuent ra en elpasado del

hom bre", explica. El biólogo se especia

liza en un momen to del pasado remoto

de la hum anidad, del mismo modo que

un historiador se especializa en elImpe

rio Romano. Asícomo las conclusionesa

las que llega el historiador pueden ser de

utilidad para comprender elpresent e, las

conclusiones a las qu e se llega con un

invertebrado podrían explicaralgunos de

los mecanismo del cerebro humano.

Lo import ant e, para Maldonado, es

que muchos de los com ponentes que se

encue ntran en el ser hu mano están

presentes también en ani ma les más

primit ivos y, asim ismo , se observa que

hay un a constancia entre el tip o de

mo lécula y la función.

"Aunq ue no func ione de la misma

manera, el hecho de que haya sustancias

que estén presentes en ambo s casos per

mite pensar que se po drá llegar a expli

car los mecanismos de la mem oria en el
cerebro hu mano. Se trat a sólo de un di

ferente nivel de com plejidad", concluye

Maldonado.•

• Coordmadoradel Centrode DivulgaciónCient/ficd

y Técnica - FCEyN
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Rayos por el espacio

Balas cósmicas
Partículas de alta energía en
astrofísica
Roger ClayyBl1JCe Dawson
MéxicoDF, 2000
ditonal Revert é, 229 páginas

Divulgando lo cotidiano

Moléculas en una exposición
Retratos de materiales de
la vida cotidiana

Joh" Em51~

woLicuu.s E'" \mA~IOÓS

FísicaMente
La física nos explica lo que
pasa y lo que no puede pasar
ClaudioSánchez

BuenosAi es, '999,

Edicionesde Mente, l 26 pág nas

Saltos infinitos

Este pequeño texto de divulgación
científica sobresale tanto por su poder di
dáctico como por su amenidad. Elautor
abordaalgunos temas de física partiendo
demalosentendidos,confusiones,creen
cias populares o simplemente curiosida
des. El lenguaje simpleyconcreto conque
los desarrolla abona la contundencia de
las lecciones.En laejemplificacióndecada
uno de los temasabordadosSánchez sor
p rende allector más avezado: en un mis

mo asunto puede saltardesde la imposibi
lidaddequeexistan insectos giganteshas
ta las característ icas geométricas de las ca

jitasde fósforos. Aunque no lo sospeche
mos, lafísicaestáen laexplicación decada
cosa, por insignificanteo trascendenteque
parezca,y elautor lo descubre para rego
cijo de los lectores.

Como siestofuerapoco, hasta lacien
cia ficción entra en elanálisis de algunos
artículos. A veces como ejemplo, aveces
como objeto de crítica, es notable com

probar cómo aún las fantasías más aloca

das cont ieneninteresantes aristas para la
discusión científica.

Desarrollado en form a esquemá tica y

constante paraque el lector no se pierda:
presentación . intriga. respuesta y ejem

plos,e ilustrado con variadas láminasy gra
bados. FísicaMente resulta un ejercicio
placentero paralos curiosos de laciencia.

John Emsley es un investigador del
Departamento de Qu ímica de Universi
daddeCambridge, queademás deacadé
mico esun reconocido divulgador demuy
buenapluma.

"Moléculas en unaexposición" es una

verdaderagaleríade moléculas. Quizás,a
primera vi st a, pueda parecer aburrida la
propuesta de describir diferentes tipos
moleculares. que inmediatamente pode
mos asociara tediosascombinaciones de
letrasy números. Pero lo que muchos ig
noran es que hablar de moléculas es ha
blar de cualquier tipo de material, seana
tural o sintético. Y de eso se encarga
Emsley,proponiendo una largalistadeca
sos atractivos, como la acción de la
feniletilamina (molécula presente en el
chocolate) sobreelcerebro humano o las
funcionesdelóxido nítrico (gas presente
en nuestro organismo) en relación con la
erección y laanginade pecho. entre mu
chos otros temas.

El libro estácompuesto por pequeños
art ículos -dedicadosacomentar unamo

lécula en panicular- que se encuentran
organizadosen ocho "galerías" amodo de

capítulos. Estas galerías temáticas agru
pan. entre otros títulos. "Moléculas cu
riosas presentes en la comida", "Metales
que su cuerpo debe tener" o "Moléculas
que hacen un poco más fácillavida".

A unque el título de este libro parece

remitir a la astrología. lo cieno es que se
trata de un concienzudo intento por ha
cer comprensible un complejotemacien

tífico: el origen, laconstitución y proce
denciade los rayoscósmicos. Estos son la

radiación más energéticaque se conoce.
Sus panículas atra vi esan todo lo que en
cuentranasu paso-incluso nuestros cuer
pos- y algunos investigadoresestimanque
podríanproducirdesde cáncerhasta mu
taciones genéticas. Los autoresdeeste li
bro, Roger Clayy BruceDawson, investi
gadoresde laUniversidaddeAdelaida, en
Australia y especialistas en partículas de
altaenergía, sondean lahistoria poco co
nocidadeldescubrimiento de estos rayos
y susubsecuenteestudio,conlenguajecla
ro yejemplossencillos.Aún así, lalectura
requiere deun interés especialpor los te
mas físicos para poder aprovechar todo

sucontenido,queincluyetemas talescomo
panículaselementales,astrofísica.óptica

y electrónica.entre Otros.
Las explicaciones que los autoresclan

a losconceptos físicos asociadosa los ra
yos cósmicos. el funcionamiento de los
aparatos que permiten detectarlos y la
revisión de los hechos históricosque die
ron origena lo quehoyconocemoscomo
físicade lasastropart ículas, pueden resul

tar muy interesantes.
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Crecimientop orazar
o desarrollo

racional
por Luciano Moffau·

y Ernesto Calvo · ·

U na de las actividades men os ejer

cidasen nuestro países la prospectiva y
el análisis global de las instituciones que

permita orientar un de sarrollo racional

y susten table. Sin embargo. este ejerci

cio parece ser indis pensable para evitar

que las decisiones panan de prejuicios.

concepc ion es basadas en información

fragment ada que responde a la diversi

dad de escenarios insti tuc ionales. entre

ellos. los de nue stra Facul tad . sus De 

partament os. claustros. disciplinas, etc.

H an transcurrido más de treinta

años desde la tristemente célebre No

che de los Baston es Largos que nos dejó

una marca que va mucho mas allá de lo

simbólico. Desde el retorno de la demo

craciala cienciaargentinahagozado de
un período de cierta estabilidad y de cre

cimi ento con func ionamiento pleno de

las insti tuciones, pero tambié n se ob ser

va incertidumbre y falta de apoyo explí

cito al secto r por parte de la sociedad y
los gob iernos . Sobre tod o. se observa

unacarenciatotal de políticas de plani
ficación científica y tecnológica.

Un ejercicio interesante es analizar,

por ejemplo, lo que ocurre en nuestra

Facult ad. en la que se ha observado un

crecimie nto sos tenido en elnúmero de

publ icaciones en revis tas internaciona 

les indexadas (como puede verse en la

figura 1).

Este crecimiento ha sido motoriza

. do por instrumentos de polít ica cientí

fica de la Uni versidad no rmalizada en

1986 como becas, subsidios o incorpo

ración de investigadores relativamente
jóvenes que han fundado nuev os gru-

po s. Sin emba rgo. se necesitó un perío

do de inducción de unos 6 años. Recién

en t992 se co men zó a observar un in

cremento en el número de pub licacio

nes de la FCEN según reg istro del

Science C itaría n Index, lo que es un

buen índice del crecimiento de laactivi
dad científica. El lími te de este creci

miento estará dado por el número de

investigadores y su competit ividad in

ternacion al, así como po r el nivel de

financiamiento, masa crítica de discu

sión científica, infraestructura, etc...,-------------,
.., •..

~ 4~ •
• •~ . 00

• '00 •

J'00 •

Jese • •
• • • •

ecc •
.00

00 00 00 sa ~ 00 00 >O,...
Fig l. Publicaciones centíficas indexadas de la

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.

En la década del 60 hubo un proceso

de crecimiento sim ilar que se vio inte

rrumpido en 1966 cuando se había al

canzado un plant el de profesore s jóve

nes en aquel momento (Rolando García

tenía sólo 38 años cuando asumi ó por

primera vez el decanato). A partir de

entonces el desarrollo de la Facultad de

Ciencias Exactas no siguió un patrón de

crecimiento racional sino por ine rcia o

arbitrario: áreas enteras de invest igación

- info rmática, por ejernplo-, quedaro n

destruidas.

Aquel período de crecimiento y éste

se diferencian en varios aspectos. Pro

bablemente los más importantes sean el

dist into contexto cultu ral (se pueden

señalar como íco nos significativo s de

aquella época idealista, a los Beatles y la

Apolo XI o el Sputnik) y el distinto pro

yecto de país con su correlato en el nivel

adquisitivo del salario del docente-inves

tigador.

Al comenzar la década del 60 la in

ves tigación era casi inex istent e y lo s jó

venes inve stigad o res de esa época, que

luego se destacaron en o tros lugares,

podían llegar a ser profesore s; hoy, los

jóvenes más destacados no encuentran

un lugar ya que se ha llegado a un nivel

de satu ración de laplanta docente. r ara

pod er proyectar racionalmen te el creci

miento de la planta docente es necesa

rio analizar su situación actual y su evo

lución futura. De ahí surgirá una políti

ca académica y científica a mediano y
largo plazo en la Facultad.

Nuestro presupuesto es fijo y,
salvo que exista un apo yo masivo a la
ciencia -cosa que parece poco veros í

rnil-, serádifíc il aumentarlo en elcorto

plazo . Por lo tanto, la única manera de

designar nuevos profe so res es por reem

plazo de aquéllos que llegan a la edad de

jubilación. Conoc iendo la edad de los

actuales pro fesores, es posible saber de

antemano cuántos cargos habrán de li

berarse en los próximos años (ver figura

2). El aspecto más salien te es que el re

cambio masivo por jubilaciones comen

zará recién en el 2006, justament e 40

año s después del incidente de 1966. Si

se observa el perfil de edades de los pro-
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Fig 3. Histograma de edades de los profesores

de la FCEyN. discriminados por el departamem:o

alcualpertenecen yporsu c:ledicaci6n. Se observa

un gran défICit. en toda la facultad de profe sores

menores de 40 anos.
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tricciones presupuestarias, se observan

consecuencias académicas. y se detec

tan problemas claves a resolver. Vale

destacar que, en este caso, el análisis

se restringió a un solo aspecto de los

recursos humanos, sin conside rar

otros, com o eqUlpanllent o. recursos

edilicios. etcé tera. Un ejercicio seme

jante, a nivel más global, puede llevar a

conclusiones mucho más gene rales y,
posiblement e, más desagradables. •

edade s en cada Depart amento de la Fa

cultad. En algunos, se observa prepon

derancia de profeso res jóvenes. y en

ot ros la media de edades es mayo r que

lo deseable, o bien presentan una distri 

bución más balanceada.

Además, en las universidades que

más cont ribuyen al conocimient o cien

tífico universal. vemos que se desdibujan

cada vez más los límit es entre las disci

plinas clásicas aumentan do las acciones

inrerdisciplinarias. Esto se debe a que la

dinámica de las disciplinas científicas, sus

demandas sociales y la interacción ent re

ellas es d¡Wferent e hoy que hace 40

años, cuando se diseñó la actua l estruc

tu ra depart amental y las carreras de

mayor tradición. En nuestro caso, exis

ten aún dificultades formales y cultura

les que impiden que los invest igadores y

los estudia ntes tengan más co ntacto

interdisciplinario, necesario paraadaptar

se al desarrollo de laciencia moderna.

Este tipo de análisis resulta impres

cindible para realizar una plani ficación

racional ya que nos muestra las caracte

rísticas propias de cada Departamento

o Inst ituto y al mismo tiempo nos per

mit e tener un panorama general de la

Facultad en prospectivaa mas de 5 ó 10

años. per íod o suficien te co mo para fa

cilitar con sensos en el diseño de la Fa

cultad que podemos construir.

C omo conclusión. se pued e obser

var que con sólo analizar una instituc ión

científica (nuestra Facultad) aparecen

variables a estudiar. se focalizan las res-

fesores se ve que treinta años después

aún se mantiene una cicatri z debida a la

relativa ausencia de pro fesores mayores

de 60 años, que en el año 1966 tenían

más de 27. Resulta sugestiva la ausencia

de profesores de 47-49 años que tenían

entre 24 y 26 año s en 1976 cuando se

prod ujo o t ra di sc o ntin u ida d

instituciona l que afectó muy negativa

mente a la Universidad. En cambio, hay

muchos qu e ten ían 23 año s en aquel

mome nto. Este gráfico también mues

tra la relativa escasez de profesores de

35-40 años.

H asta el 2004 sólo se habrá jubilado

un 5 % de la plant a docente pero a par

tir de ese año se renovará a un ritmo de

unos 1Sprofesores anuales. lo cual indi

ca que en el año 2013 se habrá alcanza

do un recambio del 50 % de la planta.

Ladistr ibución de edades en los dis

tintos Departamentos no es' homogé

nea. En la figura 3 se muestra el perfil de

Figura 2 . Histograma de la re novaci6n por
jubilaci6n de los profesores de la facultad de
Cien cias Exact as y Naturales. El núme ro de
profesores a se grafica en funció n del año e n
e l cual se jubilarán por edad . la línea grue sa
indica q ue porcenta je de la plan ta actual
docent e se habrá renovado en los d ist intos
año s.
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Un dinosaurio pampeano

Siete millones por siete
problemas matemáticos

Nueva gestión en

el Planetario de la Ciudad

de Buenos Aires

G uitarra en mano, el conductor

radialQ uique Pesoa y su vozarrón dieron

cuerpo al recit ado de la "Milonga del

taura y Galileo" (publicado en el número

anterior de EXACTAmente) . un deli

cado broche de cierre para el acto de

asunción del periodista e invest igado r

Leonardo Moledo como nuevo director

del Planetario de la Ciudad Autónoma

de Bueno s Aires, el 15 de noviembre

pasado. en el Salón Dorado de la Casa

de la Cultura de la Mun icipalidad. La

gestión de Moledo, según sus propi as

pal abra s. bu scará tran sfo rm ar al

Planetario "en un centrode irradiación

de cultura científica do nde se pueda
. . ..

expe n me ntar y con o cer prmc lplOs

básicos de la ciencia y de la fo rma en

que lacienciave el mundo; donde se vea

caer la pluma y lapiedra al mismo tiempo

en el vacío o se toque el ADN con las

manos". Ad emás. Mo ledo propo ne

"llevar el Planet ario a la calle. a los

barrio s, a las plazas, transformando la

difusión de la ciencia y el con ocimiento

enunelemento importante de lapolítica

cultu ral del gobierno de la ciudad."

EI 8de agosto de 1900 el matem áti

co alemán David H ilbert present ó en

París, en elSegundo Congreso Interna

cional de Matemática. una lista de 23

problemas cuya so lución con sideraba

esencial parael avance de esa disciplina.

Cien años más tarde, en mayo pasado .

una fundación no rteamericana, elClay

Mathematics Inst itute, presentó una

nueva lista integrada por siete prob le

mas y o freció un atractivo premio: un

millón de dólares por la resoluci ón de

cada uno de ellos.

Laformulación de los problemas.

Un extremo de fémur. dos falanges .

el coracoides.Ia escápula. vértebras y al

gunas costillas. Este con junto de huesos

fósiles encontrados en 1991 en una can

tera de extracc ión de arcilla del sudoes 

te de La Pampa, resultaron ser los res

toS de un dino saurio ; el prim ero que se

logró hallar en esa provincia. La noti cia

la dieron a conoce r los paleontólogos

Bernardo González Riga,del Centro Re

gional de Investi gacion es Científicas y
Técnicas de Mendoza, y Silvia Casad ío,

de la Faculta d de Ciencias Exactas y

Naturales de la Universidad Nacional de

La Pampa.

Los sedimentos portadores de los fó

siles penenecen a una sec uencia de es 

trato s depositada hace unos 70 millones

de años . en la parte final del período

Cretácico. El estudio que realizaron los

investi gadores dem o stró que estos res

tos comparten similitudes co n los del

EXACTAm~nr~1l

conocido s com o "Mi llenium Prize

Prob lerns", se puede enco ntrar en

www.c layma t h.o rg/ prize_pro b lems .

Uno de los siete. lahipótesis de Riemann,

ya figuraba en la lista de H ilberr, e

invo lucra la distribución de los números

primos, tema que tiene importantes apli

caciones en criptografía. Los otros pro

blemas. for mulados en los dos últimos

siglos, co nciernen a diferentes áreas de

la Matemática, tales co mo Geometría

Algebra ica. Teo ría de Números.

Ecuaciones Diferenciales. Complejidad

de Algoritmos y Topología.

Kritosaurus australis, el dinosaurio del

grupo de los hadrosáuridos mejor cono

cido de la Argentina.

Los hadro saurios eran animales her

bívo ros que present aban dist intos tipos

de prot uberancias y crestas óseas sobre

la cabeza. El rasgo distintivo de estos

dinosaurio s es la manera en que se alar

gaba la parte anterior de la cara para

formar un hocico ancho y aplanado. con

un pico desprovisto de dient es, que por

su aspeclO recuerda al de un pato.

Los hadrosaurio s sudamericanos in

gresaron de América del Norte en la

parte final delCretácico. Este hecho evi

dencia una conexión entre ambas Amé

ricasdesde al menos 83 millones de años.

cuando se inicia una edad del C ret ácico

Tardío den ominada Campaniano , mo

mento en que prob ablemente se inició

la inmigración de los hadrosaurios des

de Am érica del Norte.



Gr tJg l' t/J ,¡, r ; o ,r ; a l

Lejos del Primer Mundo

Droga contra la leucemia

100 años de revolución

A fines del año 1900. las más rele

vantes figu ras de la Sociedad Alemana

de Física recibieron un trabajo del joven

fís ico Max Planck en elcual inte rpreta

ba de qué manera se distribuye la ener

gía cuando un cuerpo, so metido a alta

te mperatura, absorbe y emite radiación

en funci ón de la longitud de onda de di

cha radiación. Fue en aquel mo mento,

cuando por primera vez se escuchó ha

blarde quantum y de unaco nstante que,

con el tiemp o, sería conoc ida co mo la

constan te de Planck.

El trabajo co ntenía unaauténtica osa

día de impl icancias metafísicas: aceptar

que la energía abso rbida o emitida. lejos

de ser una variación co ntinua, se pre

sentabaen cantidades discretas. forman

do paq uetes ene rgét icos (los quanta).

"Fue un acto de desesperación. pues te

nía que obtener un resultado que co in

cidiera con los datos bajo cualquier cir

cunstancia y a cualquier cost o", confe

saría 30 años después el mis mo Planck

al respect o de su postu lación.

Las conclusiones del físico alemán

ocasionaron un debate que trascendió

la física}" te rm inó superando amplia

mente las expectativas de su autor.aque

lla bús queda nacida en la obsesión por

comprenderla naturaleza permiti óco m

prender y transformar los materiales co

nocidos dando lugaral transistor, los cir

cuitos integrados. elláser y otros tanto s

objetos de tecno log ía reciente que, por

frecuentes, ya van perdiendo la capaci

dad de asombrarnos.

rrollados sino que alcanza y sobra con

nuestros vecinos en vías de desarrollo .

México. por ejemplo. gasta 46 mil dóla 

res por investigador, lo que no hace una

grandiferencia, pero sí lahace Brasil con

sus 108 mil al año por cada científico.

La diferencia co n los presupuestos

del Primer Mundo es to davía mayor. Es

tado s Unidos destina 190 mil dólares

anuales por cada uno de sus científicos,

la Unión Europea 161 y Japón 151.

Otro índice significativo dado a co 

noc er por el RICYT es el de productivi

dad de las ciencias exactas y naturales,

que demues tra la cant idad de publica

ciones científicas. En esa categoría, laAr

gentinaarroja un buen resultado: 1~ 8 pu

blicaciones anuales por cada diez inves

tigadores. cifra superio r a la media lati

noamericana y que deja co nstancia del

esfuerzo de los investigadores paraman

tener la produ cción cien tífica co n los

mínimos recursos.

L listade los países que invierten más

recursos en cien cia que la Argentina es

larga. según se desprende de un informe

recientemente dado a conocer por la Red

Iberoamericana de Ind icadores de Cien

cia y Tecnología (RICYT).

Cada año. nuestro país gasta 45 mil

dólares por cada investigador. suma que

con templ a salario , equipa miento .

react ivos, y otros much os etcéteras. La

com paración con los presupuestos de

o tras naciones destinados a la investiga

ción es sumamente desalentadora, y no

hace falta co tejar con los países desa-

S e espera que para los primeros meses del 200 1 se encuentre a la venta en los

EEU U un fármaco que com batiría eficientemente la leucemia de tipo mieloide

crónica, variante que represent a casi el 50 por ciento de los casos . Este tipo de

cáncer se caracteriza por una excesiva producción de las célu las productoras de

glóbulos blanc os y su origen se en cuentra en la alteración del cromosoma llamado

"Filadelfia".

H asta el momento, las posibilid ade s de curación para la leucemia dep enden

únicament e del transplante de médula ósea, que, además de estar sujeto a la com 

patibil idad exacta del don ante co n el receptor, presenta un índice de mortalid ad

del 20 por ciento. Además del transplanr e.Ia en fermedad pu ede ser atacada (co n

esperanzas de contro l de su pro liferación pero no de curación) con quimioterapia

o administració n de inter fer ón, tratamientos de con ocid os efe ctos adversos .

Ladroga compo ne nte del nuevo medicame nt o es la STI 571 y fue puesta a

prueba en 532 pacientes. Sólo tres meses después de comenzar eltratamient o. el

13 por ciento se recuperó co mpletamente de la en fermedad y el 23 por ciento

con siguió una remisión significativa.

La esperanza que despenó esta nueva po sibilidad de tratamiento no só lo se

centra en los buenos resultados du rante las pruebas sino también en la facilidad de

administración de la droga (en forma oral, una vez al día) yen los mínimos efectos

secundarios que produ ce. Por todas estas ventajas, los especial istas pron ostican

que. mu y pronto. la STI 571 podrá reemplazar a los transplantes de médula.
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Cómo se puede viajar al cosmos

Astronauta
se busca

por Patricia Olivella'"
vesto@c vtd .com.ar

Convertirse en v iajero espacial 110 está al alcalice de todo el mundo. La NASA, p or
ejemplo, de 4.000 aspirantes anuales selecciona sólo a 20 para entrenarlos como

astronautas. Pero a 110 desesperarse: antes de desistir de sus sueños, encuentre en la
siguiente Ilota algunas clav es que le permitirán considerar si tiene alguna pos ibilidad de

sumarse a los elegidos.

E l1 2 de abril de 1961 el cosmonau

ta soviético Yuri Gagarininauguró laera
espac ial a bordo de la nave Vostok, Fue

el primer viaje espacial tripulado por un

ser humano. Algunos días después, en

mayo del mismo año , el astronauta nor

teamericano Alan Shepard recorrió 118

kilómetros fuera de la Tierra a bordo de

la cápsula espacial Freedom 7. Ese fue el
inicio delos vuelos espaciales tripulados
para los Estados U nido s. D esd e enton

ces, y a medida que se sucedieron los
vuelos tripulados, muchas personas - jó
venes o viejas- han soñado con ser

astron autas. Pero sólo unos pocos elegi

dos han visto su sueño convertirse en

realidad .

Para las primeras misiones espaciales,

tanto los soviéticos como los estadouni

denses, seleccionaron a sus astronautas

entre pilotos de pruebas militares. Los can

didatos pasaban una serie de pruebas físi

cas y psico lógicas, ya que los astronautas

debían ser perso nas muy equi libradas

mentalm ente, dispuestas a asumir gran

des riesgos, así como asoportarlasduras

condiciones de vuelo, lasgrandes acelera

ciones y lamicrogravedad.

En sus comienzos, la carrera espacial

estuvo muy ligadaa las fuerzas armadas

de los países en cuestión. Posteriormen

te esta relación se fue debilitando, y se

EXACTA ml',¡u m
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Pequeñas biografias

Estados Un idos durant e laguerra de

Corea.Despuésde graduarseen la Uni

versidad de Purdue, ingresó en elCo

mit é Asesor N acional para la Aero

n áutica, lo qu e más tarde sería la

NASA. como piloto civil de pru ebas

~ en labase EdwardsdelEjército delAire.

.. ~ en Lancaster; Californ ia. En 1962 se

convirtió en elprimer civil que entró en elprograma de formación

de astronautas. En marzo de 1966. Arrn strong fue designado pilot o

de la misión Gemini 8.que llevóacabo la primera unión física de dos

naves espaciales en órbita . EI2 1 de julio de 1969 Armserong, como

comandante de la misión lunar Ap olo 11. fue laprimera persona que

pisó la Luna. Sus compañeros en la misión fueron Edwin E.Aldrin

)' Michael Ccllins. En 1971 accedió a la cátedra de In geniería

Aeroespacial de laUniversidad de Cincinnati.

Yuri Alexéievich Gagarin (1934

1968). cosmona uta soviético. naci

do cerca de Smolensk, al oeste de

Moscú . Despu és de su graduació n en

escuelas técnicas y profesionales. se

incorporó al centro de aprendizaje

de cadetes de las fuerzas aéreas sovié

ticas en Oremburgo, y se grad uó

como piloto en 1957. El 12 de abril de 1961, Gagarin. entonces

coma ndan te de las Fuerzas Aéreas, se convirtió en elprimer hom

bre que viajóalespacio, a bordo de lanave Vostok (después denomi

nada Vosrok 1) que efectuó un a sola órbita alrededor de laTierra a

27.400 km/h. El vuelo duró 1 hora y 48 minutos. Gagarin murió al

est rellarse su avión en un vuelo de entrenamient o.

Neil Alden Armst rong. (1930- ). astronauta estadounidense.

nacido en Wapakonet3, Ohio. Sirvió como pilot o en la Marin a de

vio la ne cesidad de incorporar

"astronautas científicos". doc tores en

algu na especialidad qu e realiza rían estu

dio s a bordo de las astronaves. Este ha

sido el protot ipo de astronauta de la

A genc ia Espacial Euro pea .

En la actualidad. los astronautas no

sólo provienen de diferentes culturas y

etn ias. sino que pueden ser tanto hom

bres como mujeres. Incluso , algunas de

las últimas mi siones de la NASA estu

vieron formadas por equipos internacio

nales. La tripulaci ón que partió con el

transbordador espacia l Discovery, en

febrero de 1995, por ejemplo, incluía a

un br itánic o. una mujer piloto. un cos

monauta ruso y al primer afro-america

no que realizó una caminata espacial y

protagonizó un encuentro con la esta

ción espacial rusa Mir,

l os Pe,SO seg~u::.'r ......I

Conven irse en astronauta no es sen-

cilla . Los astronautas son seleccionados

en forma rigurosa. N o sólo se requi ere

inteligencia. es necesaria tambi én una

amplia experiencia de trabajo en equip o

y un impe cable carácter. O bviamente.

estas condiciones no se aprenden en la

escuela. sino que muchos de los rasgos

caracterís ticos que busca la NASA na

cen con la persona o son el resultado del

tipo de educació n que ésta haya recibi

do d ura nte la infancia.

Aún así. esto puede no ser suficien

te: de casi 4.000 aspirantes a astronau

ta. la agencia espacial estadounidense

selecciona sólo a 20 cada dos años.

Cuant o ant es uno decida que desea

ser ast ronauta, mejor. Se ha detectado

que la mayoría de los candidatos exitosos

han tenido ent renami ent o como boyo

girl seout en los primeros años de la in

fancia. Este tipo de act ividad, parece

contribuir a for jar el carácter que la

NASA bu sca para los mi embro s de sus

tripulaciones.

Tamb ién es impo rtante desarro llar

tempranamente el interés por la investi

gación espacial. y come nzar a entrenarse

seriamente en matemática y otras cien

cias. El aspirante a ast ronauta debe leer

todo lo que pueda acerca de la investi

gación espacial y las misiones que se es

tén llevando a cabo. Es impo rtante rea

lizar la escuela secundaria con orienta

ción hacia la matemática y la ciencia y,
obviamente, deberá tratar de conseguir

las mejores notas posibles. Al mismo

tiempo. cuando el estudiante se encuen

tre en los últim os años de la educación

m edia ya deb e ten er una buena ide a del

campo espeslfico de la ciencia a la que

desea d edi carse.

La ciencia pura y la matemática no

son las únicas disciplinas que requiere la

NASA a sus astronautas. Por la diver si

dad de su trabajo , la age nc ia tamb ién ne

cesita gente que haya estudiando física,

EXACTA metlte!i
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M ira r desde afuera

ingen iería, biología o química, entre

otras carreras.

El nivel mínimo que requiere laNASA

es elde una licenciatura.aunque la ma

yo ría de los astronautas han realizado es

tudios universi ta rios de pos grado. Ad e

más del títul o, se exigen po r 10 meno s

tres año s de experiencia laboral en al

gu no de los campos especificados.

Durante la esc uela se cu ndaria y la

universidad y. pos teriormente, durante

los año s de experienc ia labo ral, deber á

desar rollarse una importante habi lidad

en la comunicación superio r: es nece

sario,porlo menos, hablardos idiomas.
Los aspirantes se encontrarán tam

biéncon algunos requerimientos físicos,

entre ellos. medir. como mínimo 1,5me
tro s.

Recién con un buen proceso de ma
duración, unaexcelente educación y una

apropiada experiencia laboral, el aspiran

te a astronautapuede pedir trabajo en la

N ASA. El paso siguient e es co mp letar el

formulario de ingreso Nro. 171 y enviar

lo al] ohnson Space Cerner, en Texas, don

de será examinado y clasificado.

Ió P.! unos p'!!s;=~os:"' ...I

En una primera instancia, de los casi

4.000 aspiran tes, laNASA preselecciona

só lo al3 por ciento, los cuales so n llama

dos a pasar nuevas pruebas en Texas.

All í una " ta b la de se lección de

astrona utas"vuelve a reducir el núme

ro de aspirantes usando criterios tales

com o aptitudes médicas, aptitud para

entablarrelaciones interperso nales, ha

bil idad para el trabajo y el juego en

equipo y capacidad para resolver pro-

,~~-~
" ,

A sídescnbió'rúriGagarinen sulibro"Veo
laTIerra" los pormenores de su viaje:

"Al pie del cohete -enorme artefacto

apuntando elcie lo- me desped íde losacom

paña ntes y subí en el e levado r. ll egó e l roo

mento en el que me quedé a solas entre el

sinnúmero de instrumentos iluminadospor

la luz artificial.Sólo la radio me comunicaba

con el mundo. Claro que estaba emociona

do. Pero, al mismo tiempo, estabasegurode

queelvuelo terminaría exitosamente,y nada

sucedería que no hubieran previsto nues

tros científicos y técnicos. Confiaba en la

perfección del co hete, el traje espac ial. los

instrumentos, la comunicación con laTierra

y la calidad de losalimentos. Creoque tam,

biénconfiaba en mí. Todo esoen su conjun

lo es lo que sedenomina plena disposición

para el vuelo espacial. l os propulsores de l

cohete fueron puestosenmarcha a las 9 horas

7 minutos. Enseguida empezaron a crecer

lassobrecargas. Me sentí literalmente incrus

tadoen el asiento. En cuanto el Vostok tras

pasó las capas densas de la atmósfera, vi la

Tierra. La nave voló sobre un ancho río

siberiano. Diviséclaramente losislotes ensu

cauce y las orillas pob ladas de bosques. ilu

minadasporel sol. Se distinguían nítidoslas

cordillerasy los campos. Elhorizonte-la fran

ja que presentaba todos 10 5 colores del

arco iris y que dividía la tierra, iluminada

por los rayos del sol del firmamento ne

gro- era el espectáculo más hermoso.

Apreciaba su convexidad, su redondez.

Parecía que toda la Tierra estaba rodeada

de una aureola de suave color celeste que

cambiaba paulatinamente al turquesa, lue

go al azul marino, al violeta, hasta perder

seen la negrura absoluta."

EXACTA mmttl§

blemas. Ahora sí, de Jos casi 100 aspi

rantes que quedaban , seleccionan a 20,

que se rán ent renados co mo futuro s

astronautas.

Una vez dentro del programa de en

trenamiento.I os aspirantes a astronautas

se encontrarán con un trabajo arduo y

demandante, que los hará pasar mucho

tiempo alejados de sus familias, por los via

jes frecuent es que deben realizar.

El programa de entrenamiento de los

astronautas incl uye info rmació n 'sobre

astronomía, navegación. informática.

mete orol ogía y temas afines. así como

de las pruebas o experimentos que vana

de sarrollar a bordo. Para simular las con

dici on es de micro gravedad se util izan

aviones que efectúan vuelo s parabólicos.

Para ent rena miento de ac tiv idades

extravehiculares se introducen en gran

des piscinas de agua donde se practican

las mani obras que se llevarán a cabo en

el espacio. Por difícil que haya sido su

mi sió n espacial, cualquier ast rona uta

seguramente dirá que la peor parte fue

la del ent renamiento previo .

El salario que recibi rá elastronauta

es más o menos similar al de cualquier

empleado estatal norteamericano de la
misma categoría, pero la dem anda de

tiempo es mucho mayor. El sueldo ini

cial es de ap ro xim adam ent e 2.900 dóla 

res men suales y.probablemente, nunca

supere los 54.500 por much os méritos y

experiencia que haya acumulado .

Para los interesados en serastronautas

que crean poseer el perfil que la NASA

busca , hay información más detall ada en

www.jsc.nasa.gov/pao/factssheets/ . •

* Redactora de la OIiána de Prensa - fCEyN
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Las leccione s del Maestro Ciruela Curi osidades

Larespuesta prematura
BARCOS HUNDIDOS

A vece s se sienta adelante y usa

anteojiros, pero no siempre. Ese pibe in

teligente tiene buen futuro, seguro que

aprueba el curso, y más adelante ... el

N obe!. Y uste d. que es un do cente fiel

seguidor de las enseñanzas de D on Ci

ruela acaba de hacer una brillante y di

dáctica pregunta a su auditorio, del cual

forma parte Einstencito. Mire, pruebe

con esta técnica que a mí me dio buenos

resultado s: acérqu ese distraídamente

hacia elbanco de nuestro geni o, y co mo

al pasar, le imprecasotovoce:«si contestas

vo s... te reviento».

Pero admitamos que no siempre es

po sib le es ta táctica. D e todo s modos si

usted comprende por qué hay que evitar

esa respuesta pronta (icasi siempre cer

teral ) de seguro inventará otras que más

le ve ngan. Lo impo rtante es que no deje

que Einsrein ciro malogre el clima de

neuronas trabajando que usted supo

concebir. Pon ga cara de duda ame cual

quier respuesta (su audito rio sabrá imi

tarlo). H aga una compulsa, tal vez pueda

rematar con un a vo tación ent re las

ponencias más creíbles (verá que -como

en polít ica- las mayorías siempre se e

quivo can). H aga como quiera pero pro

cur e que sólo lleguen al acierto luego de

un esforzado tiempo de especulaciones

erróneas.

Según dicen lo s ex pertos, el conoc i

m ien to -epi y ontogénicamente (co n

perdón de las palabras )- se construye a

partir del error, y no del acierto. El inte 

lecto humano conduce por igual hacia

ambos lados. pero sólo se apren de del

error, no del acierto . Por lo tanto , la

tarea do cente co nsiste en interpretar

(escuchar, analizar) eso s erro res, para

hacer que los alumnos mismos los con

t rasten y los adviertan. Sólo así los po

drán abandonar para acceder (y adop

tar) al razonamiento ace rtado .

Pa ra fina lizar, no se o lv ide de

Einsten cito. Palméelo fraternalme nte

y dígale: «sabías que en realidad la res

puesta correcta es o tra... Y claro, a es

tas velocidades no podemos considerar

la masa como una constante. A parte,

la curvatura del espacio-tiempo...»

o

H ace muc hísimo tiemp o existía el

criterio de que los barcos que se hun

den en el océano no llegan alfondo. sino

que quedan suspendidos a cierta profun

didad donde el agua está comp rimida por

lapresión de las capas superiores.

En rigor, exis te cierta ló gica y fun

damento para tal creenc ia. En las pro

fun didades del mar, por ejemplo a 1 km
bajo la superficie, la pres ió n alcanza las

100 atmósferas (nues tros tímpanos no

lo resistirían).

Parece natural suponer que a se

mejantes presiones el agua se compri

ma y alcance densidades enormes que

dejen flotando a los acorazados. Lo cier

to es que el agua se comp rime m uy

poco, y por lo tanto su densidad no au

men ta demasiado. con lo cual tampo co

lo hace el emp uje. la fuerza capaz de

sos tener elbarco . En las fozas más pro

fundas del océano el agua esta compri

mida apenas en un cinco por cie nto.

Ahora bien. Que se comprima poco

no quiere dec ir que no se co mprima. Si

el agua no se comprimiese, aún en esa

pequeña prop orción, el nivel de los ma

res del mundo asce ndería en promedio

uno s 35 metros inundand o 5 millones

de kilómetros cuadrados , dond e viven

especies que deben su existencia a la

compresibilidad del agua.

Frases Imperd ibles

Rycbard Pbillips Feynman (1918-1988)
FIsico estadounidense

«Creo que puedo decir sin temor a equivocarme que nadie entiende la mecánica cuántica.»

EXACTAmente.
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Posible explicación a un milagro

La sangre de
San Genaro

por Guillermo Gimenez de Cas t re"
guigue @cro ae .m ackenz je .br

Desde hace más de 600 alías,

fieles de todo el mundo se
congregall en N ápoles para

presenciar la licuefacción de la
supuesta sangre vertida por un

santo. La Iglesia Católica

accedió al estudio parcial de
una muestra de este objeto de

veneración. E11 esta nota, los

problemas que plantea el
análisis y los resultados de

las inves tigaciones.

E n el año 305 de nuestra era, el em

perador D ioclesiano condenó a muerte
al obispo de Beneve nto, de nombre

Cenare. En prime r lugar fue expues to

en público y arroja do a los animales sal

vajes, pe ro co mo esa f1 ajelació n no al

canzó para ocasionarle la muerte, fue

decapitado . En el siglo V, G enaro fue

co nvertido en santo mártir y declarado

patron o de N ápoles. Mu cho más tarde ,

a fines delUDO, surgió la leyenda de que

una mujer habría recogido la sangre del

santo cuando fue decapi tado, y tambi én

de eso s año s proviene el primer test i

monio del milagrode lalicuefacción, ex
traído del diario de un ciudadano anóni

mo de N ápoles: "En el día decimosépti 

mo [de agosto de 1389] hubo una gran

procesión para ce lebrarel milagro reali-

Catedral de Son Genoro.

Epicentro del supuesto

milagro.

EXACTA mrnu Bi

zado por Nuestro D ivino Seño r co n la

sangre de San G enaro, La sangre, que

es tá guardada en una ampolla, se vo lvió

líquida talco mo si estuvieraen el cuerpo

vivo de Ge naro aquel mismo día".

En la actualidad, existen dos amp o-

. lIas con sangre, una con tiene alguna s

gotas, la otraestá llena hasta do s tercios

de su capacidad; amba s se encue ntran

dent ro de una caja de vidrio sellada, la

cual está dentro de una bóveda en la

C apella del Tesoro de la ciudad de

N ápoles. Tres veces al año la sangre es

expue sta para la veneración , en fechas

relacionas con el culto de San Genaro: el

sábado que precede al primer domingo

de mayo, el 19 de septiembre y el 16 de

diciem bre. Durante estas ceremo nias los

participantes invocan al santo y piden el

milagro. En mayo la sangre es llevada

desde lacatedral hasta la iglesia de Santa

Chiara, donde se licua. En septiembre la

licuefacción se prod uce en la catedral }'

las ampollasson expuestas alpúblico por

siete días para que las besen; algunos tes

tigo s afirman que durante las noches la

sang re solidifica, pero al día sig uiente

vuelve a licuarse después del rezo de los

fieles. En diciembre, la bóveda es abierta

y si la sangre se enc uentra líquida, las

ampollas son exhibidas. La superstición

(no la Iglesia) afirma que es mal augurio

que el milagro no ocurra: la últ ima vez

que eso aco nteció fue en 1987, cuando

un inte ndente co muni sta fue elegido en

Nápoles.

Buscando respuestas

¿Cómo explicar semejante fen óme

no so brenatural? C o nvengamos que

existe una larga relación de historias que



dan cuenta de engaños int roducidos con

mala o buena fé, con la intención de au

mentar la cred ib ilidad del pu eblo , la
mayoría de ellos aco ntencidos hacia fi

nes de la Edad Media. Sea auté nt ico o

sea falso el milagro de la sangre de San

Ge naro, la verdad debe ser úni ca, y el

deb er del ser humano es encontrarla.

Sabemos que la sangre una vez coa

gulada no se licúa naturalmente. Los tes

tigos dan cuenta de que ningún proceso

químico o físico es realizado sobre las

ampollas qu e contienen las reliqu ias.

Ellas apenas son manipuladas, o sea, re

t iradas de la bóveda, trasladadas, mos

tradas al público, en sínt esis, son so me

tid as a una suave agitaci ón mecánica.

Algunas substancias tienen la propi edad

de licuarse cuand o so n agit adas y

solidificarse cuando están en rep oso,

esta propiedad es llamada tixotrop ía, En

1991, Luigi Garlaschell i, de la Universi

dad de Pavia; Franco Ram accini, de

Milán. y Sergio D elia Sala. del H ospital

San Paolo de Milán, publicaro n un artí

culo en la revi sta N ature en el cual des

crib ían la prop iedad t ixotró pica de una

substanc ia qu e bien podría rep roducir

los fenóm enos relat ados. A fines del si

glo XIX, el profesor Albini , de la U ni

versidad de Nápoles, ya había sugerido

una mezcla tixot r ópica cuyo co lor ase

mejaba al de la sangre de San Genaro.

Sin embargo esta mezcla no con seguía

mantener sus propiedad es durant e más

qu e un corto tiempo y además usaba

entre sus componentes choco late. que

fue int ro d ucido en Europ a después de

1492.

En el trabajo de G arlaschelli se ob

tiene una so lución coloidal de hidróxido

de hierro , FeO(OH). Para su prepara

ción es necesario utili zar cloruro de hie

rro ( F eC I,) , car bo nato d e ca lci o

(C aC O ,) y cloruro de sod io (N sC l),

además de agua dest ilada. Las tres pri

me ras sustancias se encuentran fácil

mente en la naturaleza, la primera en

lavas volcá nicas, la segunda en lapiedra

caliza , y la tercera es sal común. En

cuanto al agua destilad a, bien pu ede ser

sustituida por agua de lluvia. El proble

ma del método de Ga rlasch elli es que

usa una técn ica llamada diálisis para ge

nerar la solución. Ladiálisis es un proc e

so similar al co lado, só lo qu e el co lador

t iene aguje ros del ta ma ño de poros.

Garlaschelli la usa en este caso para re

mover el clo ruro férrico y de calcio so

brantes. La técn ica en sí no requiere de

gran sofisticación. y hasta pued en em

plearse intes tinos de animal como mem

brana porosa. pero lo cieno es que su uso

recién fue establecido en el siglo XIX. Sin

embargo Van H elmont, médico y quími

co belga (1577- 1644), demostró experi

ment almente que la sal dilu ida en agua

pued e pasar a través de una vejiga. Proba

blemente no fue elprimero en observar el
fenómeno, y es sabido que H ipócrates

usaba un fieltro como filtro de agua.

La evidencia. en la " firma"

Obviamente, todos estos argumen

tos no pueden demost rar que la técn ica

fu era co nocida en el siglo XlV,cuando

se relata por primera vez el milagro de

Nápoles. Po r eso es que Garlaschelli pre

paró una segunda mezcla sin el uso de la

diáli sis. Las propiedades de lasolució n

A (usando diálisis) son extremame nt e

parecidas a las de supesta sangre de San

Genaro, con suaves movimientos, como

los que un sacerdo te po dría realizar, ya

se licúa. Tiene además un color muy se

mejante. La solución B (sin diálisis) tam

bién mostró propiedades similares. sólo

que como su purificación no fue com

pleta al no haberse em plead o diálisis, se

deter io ra más rápidamente. De toda s

fo rmas, es bueno no ta r que los test su

fridos por ambas sustancias son basta n

te más intensos que los delicados rnovi

miem os y elcuidado especialísimo a que

las ampollas veneradas so n sometidas.

Un segundo test realizad o po r Michael

In t " .f lig dlJ d Q tI,J m i / a er o l

Epstein y el propio Garlaschelli en 1992,

fue obtener elespectro de las sustancias

y compararlo co n los de la supuesta san

gre de San Ge naro log rados en 1902 por

un grupo de cien tífico s. Am bos espec

tros mostra ro n característ icas similares,

y los dos se parecen de manera genér ica

al espec tro de la sangre.

Un espectro es la "firma" de una

substancia. es deci r, es únic o y así debe

ría permi tir discernir entre sangre hu 

mana y sangre sin tet izada. Pero el mé

todo es indiscutible sólo cuando se cuen

ta con equipo suficient emente potente

y cuando la sus tancia estudiada está

co mpletament e aislada. Ambas carac

teríst icas están ausen tes en el experi

mento de 1902, ya que aún no se em

pleaba fot ografía para regist rar los es

pectros, y tambi én porque la so lución

no fue ret irada de las ampo llas y así la

observación resultó co nta minada por el
vidrio de estas. En la rep rod ucció n de

aquel estudio de 1902 realizada por

Epstein y G arlaschell i, se tu vieron en

cuenta estos hechos y se empleó un

espectroscopio similar a los de princi

pios del siglo XX , co locando las mues

tras dentro de vidrios semejant es a los

producidos en el siglo XlV.

La respuesta fin al al milagro de la

sangre de San Ge naro sólo ocurrirá cuan

do la Iglesia aut o rice el es tudio de las

substa nc ias dent ro de las ampollas. En

ese sent ido se mostró co laboradora

cuando permi tió los análisis del sudario

de Turín, du rante siglos co nsiderado

co mo la saya que cub rió al cadáver de

C risto y rodeado de gran misterio desde

el inicio del siglo XX (ver recuadro). De

todas formas, si llegara a demostrarse

que la sangre es en realidad una gelatina

tixot r ópica, d ificilmente co noceremos

la historia de su origen, su inventor, y

sus prop ósitos. •

ff Investigadordel Centro de Radio Astronomía y
Astrofísica de/Instituto Presbiterieno t1aclcenZle 
San Pablo. Brasil.
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¿Para dóndequeda el
po, Pabl~ ColI ' p" ol/@d<"bo ., eentro?

y Gustavo Plne lr o· · pmelfo@ datcrmorkets.com.ar

Si le preguntáramos a un cordo bés por dónde está elcen

tro de la Ar gentina, no dudaría en afirmar que está en su

pro vincia. ¿Pero cóm o definimos el centro de una figur a tan

irregular corno la silueta de nue stro país? Nadie con un míni

mo de sentido común dud aría al señalar el cent ro de un círcu

lo o de un polígono regular, pero no es tan sencilla larespuesta

en elcaso de un tr iángulo arbi tra rio, cuyos lados no son nece

sariamente iguales. De hecho, se conocen más de cien centros

difer entes para un triángulo dado, y en figuras irregulares el
tema podría complicarse aún más.

¿Cómo trabajar con figuras tan irregulares como las si

luetas de los países? Una solución es discret izando, transfor

mando la silueta del país en una ret ícula de cuadraditos. Cuanta

más precisión se requiera, más chicos han de ser los cuadraditos.

El mapa de Arg entina que se adjunt a correspo nde a una

retícula donde cada cuadradito repre senta a un cuadrado de

aproximadamen te 82 km . de lado .

O tra so lución es aprox imando la silueta de nuesto país a

un triángu lo. Aquí hay varios incon venientes. U no de ellos es

con qué criterio se eligen los vértices de dicho tri ángul o. En

nuestro caso, elegimos al norte el pueblo de C huquicamata,

en Chile, y elpueb lo de Caranduvas, en Brasil; y al sur la isla

Noir, en el sur de Chile, con el objet ivo de que la diferencia

simétrica ent re el original y la aproxim ación sea lo más peq ue

ña posible y que los vért ices tengan alguna refe rencia geográ

fica (tal vez el vértice sur podría dar una mejor aproximación

estando ubicado en el mar ). A su vez haremos otra simplifica

ción que consiste en considera r como plano a un triángulo

que está sobre una superficie esférica. Con estas salvedades, .

So lucio nes del número anterior

las coordenadas de los tr es vértices so n [(22,3; 68,9); (25,1;

53,2); (54,5; 73,0)] .

Mencionaremo s los cuatro centros ya con ocidos en la an

tigüedad (los tre s primeros pueden extenderse a figuras irre

gulares, el último sólo cobra sentido para tri ángulos):

a) Incentro. Ce ntro del círculo de mayor tamaño que cabe

íntegramente dentro de la figura. Un rectángulo tendría infi

nitos incentros.

b) Circuncentro. C entro del círculo de menor tamaño que

contiene íntegrament e la figu ra.

c) Baricentro. Punto por elcuál pasa e! haz de rectas que

dividen la figura en dos mitades de igual momento. Suspend i

da la figura de dicho punto, qu edaría en equilibrio para cual

quier ángulo que se la rote.

d) O n ocenrro. Punto de int ersección de las tres alturas

de un triángulo.

1. La última cifra es O(ent re los facto res aparecen 2 y 5, por
loquee! producto es múltiplo de 10).

2. Sí. El ciclo es de longitud 50.
3. 312345678901.
4. El cuadrado de 6172839450000000001 (un núme ro de 38

cifras).
5. Hay 83 superprimos, e! mayo r es 73939133.
6. Hay solamente seis supercuadrados: 1, 4,9,16,49 Y169.
7. El siguiente primo capicúa es 131.Se desconoce sihay infi

nitos.
8. El siguiente cuadrado capicúa es 484. Hay infinitos (los

cuadrados de 11, 101, 1001, etc, son todos capicúas).

¿Cuáles ciudades, pueblos o' para jes merecen el honor de

ser considerados el baricenrro, incentro y ortocento argenti

no? Este conocimiento perm itirá a un ciudadano decir con

orgu llo "yo nací en el or tocent ro de laArgent ina".

é D ónde queda el circuncentro de Argentina?

¿Qué países tienen sus baricentros en el extranjero?

¿Q ué países tienen sus circun centros en el extranjero? I

"Licencuao en Matemática y docente del Departamento de
Computación - FCEyN.
-"'licenCIado en Matemática - FCEyN.
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