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Editorial

Cuando el lector tenga en sus manos este
numero de EXACTAmente, ya habra sido
electo el nuevo presidente de la Argentina,
quien enfrentard una situacion socioeconémi-
ca siniestra. Dada la tradicion mas reciente,
es muy posible que lleve a cabo una politica
econdmica que responda —un poco mas o
un poco menos— a los poderosos y diversos
grupos de presion existentes y que, mas que
una politica econémica, establezca una serie
de medidas coyunturales. Pero el problema
es mas profundo. Incluso en el caso en que
estas medidas coyunturales nos satisfagan
parcialmente y contribuyan a mejorar —aun-
que sea minimamente— los indices de ocu-
pacion y de nivel de vida, es probable que
los grandes problemas estratégicos continten
sin plantearse.

Un ejemplo cercano a la comunidad uni-
versitaria de esta Facultad es que no existe
ninguna propuesta coherente respecto de la
ciencia y la tecnologia, y es notable lo poco
que los candidatos han mencionado a la
educacion, un factor que fue clave para el
desarrollo, la integracion y la movilidad so-
cial durante muchos afos, y sera clave en el
futuro para cualquier proyecto que persiga
tales fines.

Pero hay algo mas, y que en algin senti-
do es mas grave: toda propuesta parece es-
tar sometida un criterio economicista. El do-

lar debe tener tal o cual precio; es necesario
o no aplicar tales o cuales retenciones a la
exportacion; los depésitos en dolares de-
ben ser devueltos en tal o cual condicion y
tiempo. No hay temas concretos, que ten-
gan la posibilidad de convertirse en politi-
cas de Estado, sobre los cuales se pueda
consolidar un apoyo mayoritario y que per-
mitan pensar que vale realmente la pena
entusiasmarse.

En otra época, YPF y la CONEA simbo-
lizaban un proyecto de pais sobre el cual la
mayor parte de los mas encarnizados ene-
migos politicos estaban de acuerdo. Hoy no
existe nada parecido. Es inconcebible, por
ejemplo, que en un pais desintegrado
geogrificamente, donde se destruyo la red
ferroviaria nacional llevando miseria y aisla-
miento a innumerables poblaciones, no se
plantee como prioridad la recuperacion de
dicha red, cuya desaparicion es uno de |los
retrocesos mas graves que ha experimenta-
do el pais en toda su historia.

En suma, todo parece indicar que, en el
mejor de los casos, nos mantendremos ve-
getando en el marasmo actual y, en el peor,
nos hundiremos aun mas en la desigualdad
y el atraso. Al menos que surja una pro-
puesta seria que incluya objetivos estrategi-

cos claros.
Pable M. Jacovkis

Decano de la FCEyN
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ACTUALIDAD

Explotacion minera en Esquel

Fiebre del oro

en la Patagonia

por Susana Gallardo

sgallardo@bl.fcen.uba.ar

Un proyecto minero dividié a la comunidad de Esquel. Mientras que algunos pobladores apoyan una
posible fuente de trabajo, otros defienden el derecho a la preservacion del medio ambiente. Por su parte,
los mineros temen que la oposicion al proyecto afecte el futuro de la actividad, en tanto los gedlogos y
bidlogos advierten acerca de los efectos sobre el ambiente y la salud humana. Pero finalmente la
poblacion dio un no rotundo en el plebiscito realizado el 23 de marzo.

Cerro Tres Picos en el Cordén de
Esquel, lugar donde se
emplazaria la mina de oro.

Ei oro, tinico metal que no se ox ida en

contacto con el aire, ha llamado la atencién del
hombre desde los tiempos mds remotos. Muy
avctil y con un brillo inalterable, se convirtid
en material privilegiado de joyas y ornamentos
rituales. Simbolo de riqueza, no sélo generd
mitos y leyendas sino que también causé la
matanza de millares de indigenas. Dado que a
partir del siglo XIX se emplea para respaldar el
valor del dinero, unas 34 mil toneladas del

preciado metal se hallan celosamente guarda-
das en los tesoros de los bancos.

Hoy, el proyecto de explotacién de una
mina de oro a sélo seis kildémetros de la locali-
dad de Esquel, en la provincia de Chubut,
ha abierto un debate entre los que apoyan
un proyecto que puede reactivar la econo-
mia, y quienes advierten sobre los riesgos para
el ambiente y la salud humana de este

em;::-n:ndjrn IENTo.

EHACTA mente

A CIELO ABIERTO
La empresa canadiense Meridian Goldin-
verard entre 90 y 120 millones de délares para

explotar la mina “El D::squite“, ubicada en el

Cordén de Esquel, a 1400 metros de altura.
Ademas de reactivar la economia, el proyecto
generard unos 400 puestos de trabajo directos
y 1.200 indirectos en una region castigada por
¢l desempleo.

| a extraccion del oro se hard a cielo abierto,



Mina de oro en la Patagonia g

lo que significa volar la roca y hacer un criter
que podria compararse con 40 estadios de River.
Es que obtener una tonelada de oro requiere
procesar 300 mil toneladas de mineral. Pero
este sistena tiene alto impacto ambiental y so-
cial. El entorno se ve afectado por el ruido de
las explosiones y de las operaciones en general,
como la molienda de la roca. Por ello estd pro-
hibido en algunos paises, como Costa Rica.

El hecho es que el sistema a ciclo abierto es
mads econémico que cavar galerias bajo tierra.
“La explotacién minera es una de las inversio-
nes de mayor riesgo, por eso las empresas in-
tentan minimizar los costos”, explica la docrora
Diana Mutd, profesora de Geologia Econé-
mica en la Facultad de Ciencias Exacras y Na-
turales (FCEyN). “De hecho —continta—, por
cada 100 proyectos que se exploran, uno solo
les permite reinvertir en los otros 99, que gene-
ralmente fracasan’”.

[ a explotacién con nineles requiere traba-
jos de enmaderado para evitar desmorona-
mientos, y gastos de energfa para mover el mi-
neral, El costo es muy alto y; si se agrega que ¢l
precio del oro puede bajar, un proyecro, en
cinco anos, puede dejar de ser viable.

Murri explica que, actualmente, en Euro-
pa se tiende a los métodos subterrdneos, que si
bien son mas costosos, producen menos dafio
al medio ambiente, pues permiten controlar
mejor la dispersion de contaminantes. “Las
empresas optan por ese método porque de otro
modo, debido a la estricta legislacién, no ten-
drian chance de desarrollar estos proyectos”,
subraya la investigadora.

En Cerro Vanguardia (Santa Cruz) se tra-

baja a cielo abierto, pero luego de cinco afios el

proyecto se reconvertird a un sistema de gale-
rias. “Como la inversién se recupera en los pri-
meros cinco afos, y el resto es ganancia pura,
hay empresas que aceptan ganar menos con
un sistema mds costoso que afecte menos el
medio ambiente. Pero eso depende de los acuer-
dos que se establezcan entre las empresas y las
autoridades”, enfatiza Mutti.

Uno de los puntos centrales de la oposi-
cidn al proyecto de Esquel es que, para recupe-
rar el oro del resto del material removido se
empleard clanuro, compuesto muy téxico para
los organismos vivos y en particular para la sa-
lud humana.

Cuando el oro se halla en particulas muy
pequenas, es necesario disolverlo mediante un
proceso quimico: sobre la roca molida se vierte
una solucién de cianuro que se une al oro for-
mando un compuesto del cual luego puede
extraerse el metal. La ventaja del cianuro essu

bajo costo: cada tonelada, que cuesta 1500
dolares, permite extraer 6 kilos de oro, valuados
en 58.500 délares.

Pero para la organizacién ambientalista
Greenpeace el cianuro deberfa prohibirse. De
hecho, ya estd proscripto en varios paises, como
Turquia, Grecia y la Repiiblica Checa. Asimis-
mo, fue prohibido en Montana, en los Esta-
dos Unidos, a partir de una consulta popular
realizadaen 1998.

EXAC TAmenteinterrogd, via correo elec-
trénico, a Moénica Mariaca-Pando, gerente
ambiental de la Minera El Desquite, a fin de
que diera detalles sobre los métodos para mini-
mizar la contaminacion. Pero, hasta el presen-

te, no hemos recibido ninguna explicacion.

LAS AGUAS BAJAN ACIDAS

Dado que el proceso de cianuracién de-
mandard unos 1500 metros cubicos de agua
diarios —la misma cantidad que utiliza por dia
una poblacidn de seis mil personas—, la empre-
sa minera solicité un permiso al Gobierno de la
provincia de Chubut para hacer uso del llama-
do “acuifero del yacimiento”, Sin embargo, se-
guin el especialista en hidrogeologia Fernando
Diaz, el empleo de aguas puiblicas por parte de
la minera implica un alto impacto ambiental
con graves consecuencias hidrologicas v socia-
les, pues modifica sustancialmente la cuenca
de la laguna Willimanco.

Esa laguna, que se utiliza para dar agua a
Esquel como refuerzo estacional, recibe el aporte
de las vertientes subterrineas y los arroyos su-
perficiales que bajan de la montana. La parte

mas activa de su cuenca se halla justamente en

EXACTA mente
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¢l drea de explotacion, que endrd mas de tres
kilometros de largo, 500 metros de ancho y
180 de profundidad.

“Si la empresa extrac ¢l agua, la cuenca
perderd el aporte de la zona mds activa, lo cual
afectard el nivel de la laguna”, explica Diaz,
gedlogo egresado de la FCEyN. Lo peor, sin
embargo, puede ocurrir ¢l dia en que finalice
la explotacién, un plazo que s estima en diez
afios. “En ese momento se va a restablecer ¢l
flujo hacia la laguna, pero esas aguas van a
estar contaminadas por la acidificacion y la
disolucién de metales pesados como conse-
cuencia de la molienda de las rocas”, deralla
el especialista.

Cuando se tritura la roca, los minerales
quedan expuestos a la accion oxidante de los
agentes meteoroldgicos. El agua de lluvia, que
se vuelve deida al entrar en contacro con los
compuestos de sulfuro, se escurre a través
de las rocas y, por su misma acidez, arrastra
arsénico y metales pesados, y los moviliza ha-
cia los acuiferos y vertientes. Este proceso, de-
nominado “drenaje dcido”, se produce de
manera natural, pero se incrementa con la
actividad minera.

EL DESTINO DE LOS RESIDUOS

La roca, una vez extraido ¢l oro, serd depo-
sitada en una escombrera, que ocupard unas
114 hectareas. Segiin recalca Diaz, “alli se vol-
carin los residuos de la unlizacién del canuro,
que quedarin asi liberados en ¢l ambiente, v
expuestos a los procesos de lixiviacién”. Pero
existen métodos para atenuar este impacto (Ver
recuadro “Tecnologia para atenuar la conta-

inaca™).

Ademis, puede producirse un evento ac-
adental, por ¢jemplo, una crecida vinculada a
una gran nevada, que arrastre en masa el mate-
rial de |a escombrera aguas abajo. En esa zona,

:Hmdptﬂaﬁuh:ﬁq:m:hh&
oponen al empleo del cianuro en minerfa, “mds mm&mm:a&mm
ddgupmdanddmdﬂnu:bnmw
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los arroyos y cursos de agua tienen dos tipos de
crecida, por lluvia o por deshielo. En el infor-
me de impacto ambiental que la empresa pre-
sentd en octubre del 2002, no se incluye una
evaluacién de las nevadas. “Asimismo —enfatiza
el geélogo- el nivel de lluvia fue calculado a
los 700 metros de altura, pero la mina se

encuentra a 1400, donde la precipitacién es
mayor .

Segtin Diaz, “el informe de impacro am-
biental presentado por la minera carece de va-
lidez pues fue elaborado antes de tener defini-
do el disefio del proyecto™. Asimismo, “no hay
una evaluacion de aspectos fundamentales
como la circulacién del agua subterrinea y los
sisternas de fracturacion y fisuracion de la roca”.
Lo cierto es que el Cordén de Esquel presenta
fallas geolégicas y fisuras que favorecen ¢l
escurrimiento de las aguas.

En ese informe tampoco hay un estudio
detallado del suclo ni se hace una presuncién
sobre el riesgo de contaminacién, sefala el doc-
tor Fernando Pereyra, docente de la FCEyN y
especialista en suclos.

“La posibilidad de que d suclo sc contami-
ne depende de muchos factores, como la tex-
tura, tamafo del grano, contenido de materia

orginica, entre otros , explica Pereyra. Desde la
mina hasta la laguna, en un desnivel de casi mil
metros, hay un mosaico de suelos, con sectores
mds porosos que permitirin que el agua escurra
rapidamente hacia las napas.

Seguin Pereyra, “la ley deberia contemplar
una etapa de monitoreo ambiental por orga-
implicados en el proyecto y que trabajen en
forma anénima, para evitar presiones de la
empresa’. De este modo, podrian evaluar qué
puntos no estdn contemplados en el infor-
me y, en ese caso, pedir que la empresa reali-
Ce uno nuevo.

Por su parte, Fernando Diaz enfatiza: "Aqui
no sc discure mineria s o mineria no”, y agrega:
“La mejor manera de defender esta actividad es
cuestionar duramente los proyectos malos”™.

mmmmmﬁma

Cualquier emprendimiento, para poder
llevarse a cabo, debe demostrar su inocuidad
hacia el medio ambiente. “Si un gobierno per-
mite llevar adelante un proyecto sin la adecua-
da evaluacion ambiental que cumpla con los
requerimientos legales y los dictados de la bue-
na practica, transforma el procedimiento de
impacto ambiental en un simple trimite ad-
ministrativo burocrdtico ¢ intitil, que sélo sirve
para alimentar la corrupcién”, concluye Diaz.

En realidad es la poblacién, informada en
detalle sobre las venrajas y los riesgos, la que
debe decidir si acepra o no un emprendimiento
que podri calmar el hambre de algunos po-
bladores, pero que puede dejar un pasivo
ambienral muy costoso para el fururo. Y en
el plebiscito realizado, la comunidad ya dio
su dicamen. B

EXACTA mnu.
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Mariana Weissmann asegura:

La ciencia en Ia
Argentina es buena,

pero poc

por Cecilia Draghi
cdraghi(@bl fcen.uba.ar

La fisica argentina que recibié recientemente en Paris la distincion “La Mujer y la Ciencia” de L’Oréal-
Unesco 2003 de manos de Premios Nobel, reflexiond sobre la situacion cientifica nacional, el papel
femenino en estas lides y sus primeros pasos después de graduarse en Exactas.

Paris estaba de gala. Una de las protago-
nistas de esa fiesta era Mariana Weissmann, la
fisica argentina que, junto con Otras Cuatro cen-
tificas, tue elegida entre 125 candidatas de
todo ¢l mundo a percibir el premio “La Mujer
y la Ciencia” de L.'Oréal-Unesco 2003 por su
contribucién en ¢l progreso del conocimiento
de la matera.

“Las que resultaron ganadoras son ballan-
tes , evalud el Nobel Pierre-Gilles De Gennes
(Fisica 1991). El, en colaboracién con otro
Nobel, Christian de Duve (Medicina 1974),
presidieron el jurado de diez eminentes inves-
ngadores, encargados de seleccionar a las me-
jores postulantes de anco continentes para este

galardén dotado con 100 mil délares, uno de

los mds atractivos del planeta, econdmicamen-
te hablando.

En una imponente ceremonia en la sede
de la UNESCO, que ponia el broche de oro a
la ardua deaision de este comité selectivo—in-
tegrado, entre otros, por Marta Rosen, fisica
también argentina—, el titular de [. Oréal entre-
gé en mano el diploma y el cheque a
Weissmann, investigadora principal del
CONICET. Mis de mil quinientas personas la
aplaudieron en esa noche casi de ensuefio. Sin
embargo, ya de vuelta en su lugar de trabajo, la
Comisién Nacional de Energia Atdmica
(CNEA), la investigadora confiesa: “A mi, de
verdad, no me desesperan en la vida, ni el di-

nero, ni los premios .

EXACTA mente

Lejos de encandilarse con el brillo del en-
cuentro o la ovacién recibida, ella rescaté como
lo mds interesante de su estadia en Francia el
haber conocido a la doctora Ayse Erzan, de
Turquia, otra de las galardonadas en represen-
tacién de Europa. “Ademas de ser una fisica
muy destacada, —subraya— su militancia le va-
l16 varios exilios. Actualmente lucha contra la
virtual ocupacién nortieamencana del termto-
1o turco, a pesar de la negariva del parlamento
de ese pais .

Reticente a la vanagloria, de sonrisa per-
manente, no oculta la pasién por su quehacer,
ni ampoco lo que, a su ariteno, determind esta
prestigiosa distincién. “Todo el periodismo in-

sistié en poner mi edad come elemento im-
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portante, jcasi una groseria refiriéndose a una
dama! —dice con humor—. Sin embargo, no
dijeron que el optimismo de la época dorada
de Exacras, que terminé en 1966 con “La no-
che de los bastones largos™, es lo que produce el

premio de hoy™.

UNA VIDA EXACTA

Su facilidad para la matemitica y e pensa-
miento abstracto, demostrado durante el se-
cundario, fue el elemento decisivo que la llevé
a emprender este camino. No habfa cientificos
en su familia, y a ninguno ke parecia “ni bien ni
mal” que ella ingresara a Exactas. "En esa época
—recuerda— los fisicos, matemiricos y quimicos
estudidbamos la misma fisica v por eso decidi
seguir esta carrera. Lamento que hoy en dia los
chicos no tengan esa oportunidad y deban
definir antes su eleccion”.
- Cuando comenzo a estudiar , {habia po-
cas mujeres en la carrera?

- Habia pocas mujeres y pocos hombres tam-
bién. Empecé en los 50, y la carrera tuvo un
boom por los 60. Originalmente éramos muy
poquitos, tanto ¢s asi que no habia facultad de
ciencias, sino s6lo de ingenierfa.

Ella no acaniciaba grandes expectativas acer-
ca de su futuro cuando se inicié. “Me parecia
interesante la carrera y por cso la segui. En rea-
lidad nunca pensé que ibaa vivir de esto, como
luego lo hice, y bastante bien”, agrega.

Desde sus comienzos hubo ciertos
cuestionamientos recurrentes que la acompa-
narian a lo largo de roda su trayectoria acadé-
mica, coma las diferencias entre el orden y el
desorden en la materia. ;Por qué el hielo nunca
es un cristal perfecto? ;Por qué hay desorden
cuando baja la temperatura del hielo? ;En qué
difiere la estructura del agua liquida de la del
hielo? (Ver recuadro “Bajo estudio”). En me-

ELLA SABE DECIR “NO SE”

gl_a mayor satisfaccion a lo largo de
su carrera? Los estudiantes que hicieron
|la tesis bajo su tutela. “Todos son hoy bue-
nos fisicos, trabajando aca o en Europa,
-sefala con orgullo- y seguimos siendo
muy buenos amigos”. Con discipulos di-
seminados por todo el mundo, tampoco

olvida a sus maestros. “Lo que mas me
impact6 de los buenos maestros de la Fa-
cultad (Roederer, Giambiagi, Garcia,
Cohan y muchos mas) fue que sabian
decir: “No sé, lo voy a pensar”, Solo la
gente que sabe algunas cosas bien se anima
a decir que hay otras cosas que no sabe.

dio de estos interrogantes era testigo de cam-
bios tecnolégicos que también modificarian su
forma de trabajar. Con una calculadora a gol-
pes de manivela elabord los resultados de su
primer trabajo publicado en 1962. No habia
mdquinas elécrricas, ni siquiera de escribir, en
ese entonces en la Universidad de Buenos Ai-
res, seguin rememora. Luego vendrian sus estu-
dios en Calrech, California, y su primer con-
tacto con una [BM gigantesca. A su regreso al
pais, la universidad ya habia instalado la pri-
meera computadora electronica en Aménica La-
"Me converti en una de las primeras y mds
frecuentes usuanas™, afade.

Hoy, inseparable de la compuradora. re-
flexiona: “El cambio de la calculadora manual
a la compuradora fue fantistico por todo lo
que permite hacer. Pero aquello que realizamos
con la méquina de dar vuelta la manija en esen-
cia s lo mismo. No es que haya otra teoria”.

Con la PC en sus manos lleva adelante

simulaciones que luego compara con la reali-
dad a la hora de comprender las propiedades
macroscopicas de los materiales (electronicas,
magnéticas y de transporte).

Esta labor la desarrolla desde hace treinta
afios en el Centro Constituyentes de la CNEA,
luego de que en 1966 debid exiliarse tras “La
noche de los bastones largos™, cuando se des-
empefaba en Exactas. "Me gustaria que
los estudiantes de Fxactas sepan queen 1966
nos fuimos de alli rodos llorando, que ésa era
nuesira casa y que nunca volvié a ser como
entonces”, puntualiza.

-iCémo recuerda esa época?

-Era muy linda, se vivia con mucho entusias-
mo. Habia la ilusién en ¢l mundo de que la
ciencia podia ser mas titil para la humanidad
delo que es en realidad.

BUENOS AIRES PARA 1A MUJER

Entre su rica trayectoria cuenta el hecho
de haber sido la primera mujer incorporadaala
Academia Argentina de Ciencias Exactas, Fisi-
cas y Narurales. “No me emociona ser la prime-
ra académica, alguien tenia que serloy ya era
hora”, desliza.

Nunca sintié que —en su carrera y en csta
ciudad- fuera un escollo ser mujer. “En Bue-
nos Aires, las mujeres no tenemes muchos pro-
blemas, a diferencia de otros lugares del mun-
do. Por ese motivo es muy importante ¢l reco-
nocimiento dado por 1.'Oréal-Unesco. Ladoc-
tora Johanna Levelt Sengers, que gané este
premio por Estados Unidos, es holandesa. Se
fue alli porque no conseguia en su pais un buen
trabajo como fisica. Lo mismo sucede en Sue-
cia, Inglaterra, Alemania”, enumera.

Las naciones anglosajonas son las que ofre-
cen mds problemas, a su entender por “cuestio-
nes de tradicion”. “En esos paises es mis dificil
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“Cuando me recibi empeceé a trabajar
en el recién creado departamento de Me-
| teorologia de la Facultad. Estudiaba fisica de
nubes. En esa época habia un proyecto en
Mendoza para la prevencion de granizo, que
consistia en sembrar las nubes con ioduro
de plata, que nuclea la formacién de mu-
chos cnistalitos de hielo, impidiendo en-

tonces que ninguno de ellos crezca lo su-

ficiente para convertirse en un granizo.

Por supuesto esa no era una idea mia,
I nosotros tratabamos de entender como
funcionaba”, recuerda Mariana Weissmann.,
“Este proyecto, como muchos otros de la
Facultad, se vieron perjudicados por la «No-
che de los bastones largos». Sus principales
promotores eran el doctor Rolando Garclay
el doctor Héctor Grandoso, que se fueron
del pafs. Yo también me fui y perdi contac-
to con ese tema. Creo que la idea original
nunca fue debidamente probada y en el
mundo entero se abandond”,

Pionera en trabajar lineas de investiga-

cion que luego darian que hablar,

Weissmann estudi6 tempranamente “siste-

mas de baja dimension” que mas tarde se-
rian conocidos como nanotecnologia. Tam-
bieén fue una de las primeras en emplear la
computacion para el estudio de las propie-
dades de sblidos en América Latina. Estas
técnicas de cilculo se han convertido hoy
en campo separado de especializacion. Mas
recientemente, detuvo su mirada en el
fulereno (la tercera forma del carbono, luego
del carbon y el diamante) y calculd qué su-
cederia si reemplazaba sus alomos por otros
de silicio, asi como también simulé la forma
en que un rayo laser podria fragmentarlo.
“Actualmente analizo como se rom-
pen los fulerenos, también el efecto del
magnetismo de las impurezas en la
autodifusion del hierro y como se inter-
pretan los experimentos de espectros-
copia de efecto tinel, entre otras cuestio-
nes”, indica, al tiempo que agrega: “Siem-
pre me preocupo por las propiedades de
los materiales. Con métodos numéricos,
de calculo, realizo simulaciones en la

computadora y luego los comparo con lo

para la mujer cienrifica que en los larinos como
Francia, Iralia, Espafia y que en Argentina”,
compara.

- {Argentina es un pais de avanzada en ese
sentido?

- No sé si Argentina o Buenos Aires. No estoy
muy segura si en ¢l interior pasa lo mismo.

LA MEJOR FORMULA PARA HACER CIENCIA
Con toda una vida dedicada a la actividad

cientifica, evaliia: “La ciencia que se haceen la

Argentina es buena, pero poca”.

que sucede en la realidad”.

- iéSolo seria cuestion de ampliar los recur-
sos economicos?!

- Recomiendo leer el proyecto presentado por
CONICET para el 2003. Con el doble del
presupuesto que hay, se puede hacer algo muy
razonable. Lo primero es aumentar la cantidad
de personas. La otra pata necesaria es la estabi-
lidad. Esto en los paises menos desarrollados es
muy dificil. Muchas veces los proyectos se in-
terrumpen por razones diversas que no necesa-
riamenteson politicas, ni golpes militares. Sila
gente sabe que arranca un proyecto y lo puede
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scguir, no ¢s lo mismo a sentir que en cualquier

momento s¢ debe desembarazar de todo. Las
dos cosas son importantes: ¢l dinero y la es-
tabilidad.

Ella no disimula su confianza por las reser-
vas cientificas de la Argentina. ;En qué se basa?
*Cada vez que llegan estudiantes de la faculead
aqui (CNEA) son buenos”.

- iQué se puede hacer ante la ida de cien-
tificos al exterior?

-Cuando hacia mi docrorado en Oregon, Es-
tados Unidos, alli estaba Wannier (un eximio
fisico suizo). £l me dijo que Suiza también de-
bia perder muchos de sus graduados porquessi
producia sélo los necesarios nunca tendrian sus
universidades el nivel que ahora tienen. Hace
falta una masa critica para la calidad. No nos
quejemos.

Reacia al lamento, Weissmann insiste:
“No miremos ¢l vaso medio vacio, sino el
medio lleno. La gente que hay acd es buena.
Se pueden hacer un montén de cosas con
los cientificos que tenemos v sin recursos im-
posibles”.

- Por Gltimo, supongamos que la mu-
jer, poco a poco avanza y ocupa los luga-
res de poder hoy en manos mayorita-
riamente masculinas. {La optica femeni-
na seria distinta a |a hora de disenar politi-
cas cientificas?

- Por ahora no veo que haya temas mayoritana-
mente femeninos. Puede ser, pero no lo sé. =



Cincuenta anos del modelo “doble heéelice”

Cadenas de oro

Ya pasaron 50 aiios de aquel articulo publicado por la revista Nature el 25 de abril

de 1953, en el que JamesWatson y Francis Crick presentaron el modelo molecular
del ADN conocido como “doble hélice”, y que afios mids tarde les reditué un Nobel.
El mundo entero conmemord el cincuentenario con informes especiales, charlas,
debates, simposios. Nosotros, desde EXACTAmente, elegimos convocar a Alberto
Kornblibtt, investigador de la casa, para que rememore aquel hito de la historia de

El descubrimiento de la estructura del
ADN no es solamente un punto de inflexién
en la biologfa sino en la historia de la cultura
humana. Antes de Warson y Crick ya se sabia
que el ADN era el portador de la informacién
genérica, pero no se tenia ni la méds remota idea
de cdmo se transmitia esta informacién de una
célula a sus hijas v mucho menos de cudl era el
lenguaje que usaban los genes para ordenar la
fabricacion de proteinas. El hallazgo no sélo
dio logica a las leyes de la herencia de Mendel y
a la teoria de la seleccién natural de Darwin
sino que reafirma la naruraleza animal del hom-
bre y dio por tierra con las reorias vitalistas que
consideraban que los seres vivos estibamos he-
chos de materiales con propiedades distintas
de las del mundo fisico no vivo. Confirmé que
bacterias, hongos, plantas y animales somos
parientes y abri el camino para la compren-
sion, tratamiento, diagndstico y prevencidn de
enfermedades. También posibilité el desarro-
llo de poderosas biotecnologias que revolucio-
naron la produccién agropecuaria, la industria
farmacéutica y la ciencia forense.

En 1986 Jim Wartson visité la Argentina,
invitado por la Secretaria de Cienca y Técnica
de la Nacén —por entonces a cargo de Manudl
Sadosky— para dar una serie de charlas en el
Centro Cultural Gral. San Martin de Buenos
Aires. Un grupo de estudiantes y graduados
de Exactas lo contacté y lo entusiasmé para
venir a la Facultad. Sin mucha organizacién
previa, la noricia de la presencia de Warson en
Exactas corrié por los pasillos de boca en boca
(;por aquel entonces no habfa e-mail!), y en
una mainana del mes de abril una multtud de
estudiantes, docentes e investigadores, muchos

la ciencia y la visita del ilustre Watson a Exactas en el afio 86.

de ellos en sus guardapolvos blancos, bajaron

de sus laboratorios y clases y desbordaron el
aula magna del pabellén Il para escuchar al
premio Nobel. Watson no dio una conferenda
sino que acepté responder a preguntas del
puiblico. Tuve el gusto -y los correspondientes
nervios— de oficiar de moderador e intérprete
de lo que terminé siendo una especie de confe-
rencia de prensa de Watson frente a novecien-
tos “periodistas” curiosos. No recuerdo los de-
talles de la mayoria de las preguntas que se le
hicieron, pero recuerdo perfectamente la res-
puesta a una de ellas. Un alumno le pregunté
qué lo habia impulsado a estudiar biologia, alo
que €l respondio: “Como no creo en Dios, tenia

curiosidad por conocer el origen de las cosas.”

El contacto de Watson con Exactas se pro-
fundizé a partir de esta visita. Al dia siguiente
visit el INGEBI, dingido por el doctor Héctor
Torres, v establecié estrechos lazos con sus cien-
tificos y becanos, perminiendo que varnios
doctorandos fueran aceptados para realizar su
postdoctorado en ¢l Laboratorio de Cold
Spring Harbor, que por entonces Watson din-
gia. Asi pasaron por el prestigioso centro de
investigacion de Nueva York los docrores Erich
Grotewold, Ricardo Artar y Pablo Rabinowicz.
Lamentablemente ninguno de ellos ha retor-
nado al pafs, por la consabida falta de apoyo
a la ciencia que practican con fervor militan-
te nuestros gobernantes. Pero eso es harina

de otro costal... B
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Genética
de las adicciones

por Veronica Engler
vengler(@bl.fcen.uba.ar

Las caracteristicas de los seres humanos, como rua[quier otro organismo vivo, resultan de la

interaccion entre nuestros genes y el medioambiente. Pero, ;la manera en la que nos

comportamos es solo producto de la propia experiencia individual o también hay alguna

informacion genética que se manifieste en ese abanico de conductas que lamamos

La arcilla genética a partir de la cual se
modela cada organismo viviente determina en
buena medida la forma que los individuos to-
mardn para jugar el juego de la vida. Después —
o antes—, claro, estd el medioambiente como
discreto escultor que con su trabajo sobre los
cuerpos ird dejando expresar en forma particu-
lar lo que cada gen tenga para decir —o para
callar— en el individuo que lo porta. En este
sentido, cada especie tiene su destino “escrito”,
Si todo funciona mds o menos bien ala luz de
la normalidad genética, cada humano tendra
elSL*g_unlda sus dos piernas, olerd con una nariz
—y no con un hocico—, besard con la boca—en
lugar de dar picotazos—y la pilosidad de su piel
serd exigua comparada con la del primate que
alguna vez fue. Mas especificamente alin, cada
persona porta rasgos heredados de sus proge-
nitores: la nariz aguilefia de ella y los marinos
ojos azules de €l, por ejemplo. De esta manera,
la informacién determina la apariencia externa
de un organismo y sirve de union entre gene-
raciones en todas las especies. Sin embargo, las
caracteristicas que el cuerpo va adquiriendo tan-
to en la salud como en la enfermedad no son,
en la mayoria de los casos, el resultado de un
sino irrebatible dicrado por el genotipo parti-
cular que le tocd encarnar, sino una mezcla irre-
gular que resulta de la interaccidn entre genes y
medioambiente.

Pero, ;qué pasa con las caracteristicas que
no se ven en el cuerpo del organismo, sinoen la
forma en que éste acciona en el mundo? ;Hay
alguna informacién genética que se manifieste

en el comportamiento? ;Ese abanico de con-

personalidad? He aqui algunas respuestas.

ductas particulares que conforman la persona-
lidad en los humanes, estard expresando algu-
na base molecular?

Durante las primeras décadas del siglo pa-
sado, el estudio del comportamiento estuvo
reservado fundamentalmente a los psicélogos
que estaban interesados en el aprendizaje y en
su condicionamiento por experiencias previas.
La escuela conductivista consideraba que los
patrones de comportamiento reflejaban el mar-
co ambiental previo con exclusién del genotipo
del organismo.

Aproximadamente desde 1950 se ha in-
tensiticado el estudio de los componentes
genéticos de las conductas. Desde entonces, la

idea mas aceptada por quiencs trabajan en esta
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temdrica es que todos los patrones de compor-
tamiento estan influenciados tanto genética
como ambientalmente. El genotipo propor-
ciona la base fisica—la capacidad mental esen-
cial— para ejecutar el comportamiento y ade-
mds determina las limitaciones de las influen-

cias ambientales.

Consumos y adicciones

Hay personas que disfrutan fumando un
cigarrillo de tabaco después de cenar, otras que
sienten placer bebiendo unas copas de vino al
anochecer y otras a las que les gusta tomar co-
calna para agregar euforia en alguna hiesta, Pero
también estdn las personas que no pueden de-

jar de fumar, de beber o de esnifar. La diferen-



Drogas v genes §

cia es que unos son consumidores y otros son
adictos. En principio, esta desigual actirud ha-
cia la misma sustancia pareceria respondera la
experiencia personal de cada individuo y a esa
unidad inasible llamada personalidad.

“Hay gente que toma alcohol, que fuma,
que consume drogas, y lo hace de manera con-
trolada. Puede hacerlo porque le produce pla-
cer: cuando quiere hacerlo lo hace y cuando no
quiere no lo hace. Pero hay mucha otra gente
que cac en una dependencia, no puede contro-
larlo, Ia necesidad de ingenir la droga es mayor que
su propia voluntad, Y esta conducta tiene una
gran predisposicion genérica tanto en huma-
nos como en animales”, afirma Marcelo
Rubinstein, profesor del Departamento de Fi-
siologia y Biologfa Molecular y Celular la Fa-
cultad de Ciencias Fxactas y Naturales de la UBA.

“Uno de los componentes materiales de
este tipo de conductas son los genes, pero tam-
bién depende mucho de la sustancia en parti-
cular que se consuma, de las caracteristicas de la
personalidad del individuo, de las circunstan-
cias presentes del mismo, del entorno ambien-
tal y de como ese entorno alo largo de los afios
lo fue modificando ~matiza el investigador-.
Todos estos elementos ejercen su grado de pre-
sion sobre esta conducta”. El componente
farmacolégico, por ejemplo, es clave en la de-
terminacién de este tipo de comportamiento.
Se sabe que hay drogas que son mds adictivas
que otras, como por ejemplo los opioides (he-
rofna, morfina), porque son sustancias que ge-
neran tolerancia y un sindrome de abstinencia
con sintomatologias fisicas muy fuertes.

Rubinstein viene trabajando el tema de las
conductas adictivas, especificamente en rato-
nes, desde hace casi diez afios en su laboratorio
del Instituto de Ingenieria Genética y Biologia
Molecular (INGEBI). Alli pudo observar qué
zonas del cerebro se activan cuando el circuito

repetido de la adiccién se pone en funciona-

miento. Nosotros trabajamos con sustancias
que son comunmente adictivas en humanos.
Las que mds utilizamos en los experimentos
son alcohol, opioides y psicoestimulantes tipo
cocaina o anfetamina. Pero no trabajamos ex-
clusivamente con adiccién, también nos inte-
resan las preferencias a las sustandias™

En el Laboratorio de Ratones Transgénicos
del INGEBI, Rubinstein y su grupo de cola-
boradores estudian en particular un
neurotransmisor, la dopamina, que participa
en el control del movimiento, del aprendizaje
y del estado emocional. La neurotransmision
dopaminérgica deficiente o excesiva es caracte-
ristica del Mal de Parkinson, la esquizofrenia, el
déficit de atencidn y la autoadministracion

compulsiva de $ psicoactivas.
pulsiva de drogas p

El circuito de la recompensa

Todos los mamiferos —y también algunos
vertebrados no mamiferos— tenemos un cir-
cuito neuronal que estd ligado al hambre, la
sed y el deseo sexual, porlo que se lo relaciona
con la supervivencia individual y con la de la
propia especie. Este circuito, llamado de la re-
compensa, se inicia con la descarga de dopa-
mina en un drea del cerebro llamada tegmental
ventral, v se cierra en el niicleo accumbens,
una zona del sistema limbico. Aunque se des-
conoce el funcionamiento de este circuiro, se
sabe que cualquier actividad que libere
dopamina en el niicleo accumbens —como
la ingesta de ciertas drogas—, tenderd a ser
reforzada cada vez que se encienda la luz roja
de la necesidad, produciendo recompensas
bioquimicas a las respuestas adecuadas (aque-
llas que acaban con el estado de necesidad pre-
cedente).

Si no sintiéramos hambre y saciedad, seria
bastante dificil mantenernos vivos porque per-
manecerfamos inapetentes o comiendo ininte-

rrumpidamente. Pero en general, una vez que
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hemos comido lo suficiente, el malestar se aca-

ba, y el alimento queda asociado como paliati~
vo de la carencia (hambre). El correlato neuronal
de este simple heche coridiano estd marcado
por una particular conexién funcional entre
neuronas —la sinapsis dopaminérgica— que se
da en el cerebro. La dopamina es ¢l heraldo:
sale del drea regmental ventral —donde se en-
cuentran las neuronas pre sindpricas— v llega
hasta el niicleo accumbens en donde los re-
ceprores —ciertas proteinas de la membrana
celular encargadas de la comunicacion entre
las células— darin acuse de recibo en las
neuronas post sindpticas. Estudiar el papel y
sitio de accién de estos receprores en el cerebro
es fundamental para comprender como fun-
ciona este sistema complejo.

“Hay drogas como el etanol (alcohol), la
nicotina, la marithuana, la cocaina, la anfe-
tamina y los opioides que promueven la libera-
cion de dopamina en el nuicleo accumbens. El
circuito de la recompensa estd muy conserva-
do, evolutivamente hablando, y participa acti-
vamente para fijar ciertos elementos de la natu-
raleza (alimentos, bebidas) como elementos de
refuerzo. En un circuito de refuerzo, el propio
circuito se encarga de generar las condiciones
para que sea necesario estimularlo de nuevo’,
explica Rubinstein.

(Cada droga pone en juego diferentes siste-
mas de neurotransmision, o sea que estimulao
inhibe determinados tipos de circuitos. Pero,
hasta ahora, todas las evidencias indicarfan que
¢l “encendido™ neuronal que se produce con el
consumo de estas sustancias es el mismo que
funciona cuando se activa el circuito de la re-

compensa. - Todas las sustancias de abuso pro-
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ducen liberacién de dopamina en el niicleo
accumbens. Y esto es lo que nos interesa
estudiar a nosotros, porque en este nticleo
hay muchas terminales dopaminérgicas, y
hay muchos receprores de dopamina de di-
ferentes subtipos; uno de ellos es el recepror
del tipo D2.”

Durante la tltima década, numerosas in-
vestigaciones en laboratorio fueron acotando
el espacio de observacién y agudizando el de-
talle. Del minucioso escrutinio, el recepror D2
tue el candidato para explicar la influencia
genética en cierto tipo de adicciones. “En de-
finitiva, cuando uno habla de las bases mate-
riales de un circuito neuronal, se habla de un
montén de moléeulas, muchas de ellas protei-
nas, que se modifican por los genes. Por lo
tanto, los genes tienen que expresarse en una
cantidad y calidad determinada para garantizar
que esa sefializacién a través de neurotransmisores
que se liberan de una neurona a otra manten-
gan un flujo de informacién y que esa in-
formacién se transforme en acciéon”, pun-

tualiza el investigador.

Mutatis mutandis

;Qué pasarfa si, debido a una muracién
gendrica, las neuronas carecieran o tuvieran

niveles muy bajos de receprores [32? Al ser

liberada la dopamina y no tener receptor sobre
el cual estimular, ;dejard de ser adictiva la droga
que estd produciendo la liberacién de do-

pamuna? Estas preguntas impulsaron la investi-

g,;aciﬂn en el laboratorio de Rubinstein una vez

que se tuvieron fuertes evidencias de que ¢l re-
ceptor D2 cumplia un rol primordial en el sin-
gular circuiro neuronal de la adiccidon (es el re-
ceptor que estd mayoritariamente expresado en
el nuicleo accumbens).

Mediante minuciosos experimentos con
ratones transgénicos que tienen anulado el gen
que les permite fabricar el recepror D2 (ratones
knockout), los investigadores pudieron observar
que, efectivamente, la desactivacion del gen que
codifica este receptor modifica la conducta de
los roedores con respecto a la ingesta de alcohol
o morfina. “Lo que nos llamé fuertemente la
atencion es que en el caso de ciertas sustancias es
totalmente determinante, si no existe ese recep-
tor el animal no quiere tomar esa sustancia, no

tiene ningun interés en tomarla, y mucho me-

nos le genera una adiccion”, observa el investi-
gador y aclara: “Pero todo el mundo coincide
en que son conductas multigénicas; hay mu-
chos genes que contribuyen a este fenotipo
particular. Porque cuando se cambia un gen,
en realidad, se estd insertando no sélo ese gen
mutado sino también toda una cantidad de
genes vecinos que no estan mutados, pero que
pueden tener variaciones respecto de la cepa de
ratones (no transgénicos) con la cual se realiza
la comparacion.”

De todas formas, los cientificos que conti-
nian desarrollando investigaciones en torno al
tema de las conducras adicrtivas no tienen en
miras hacer ningiin tipo de catdlogo genéticoa
partir del cual se puedan inferir determinadas
personalidades. “Puede ser que haya personas
que tengan mayor probabilidad de ser adictos,
pero todavia no se sabe, porque como son va-
riables multigénicas, todavia es muy diticil po-
der asegurar qué combinacién de genes es la
que determinaria esta predisposicion”.

;Se podrin tratar en un futuro cercano
las adicciones mediante terapias genéticas?
“No, no creo —contesta Rubinstein—. Lo veo
muy dificil, yo no creo que modificarle un
gen a una persona pueda asi, tan simplis-
tamente, modificarde una conducta frente auna

sustancia de adiccion”. W

¥ Exactas va a la escuela: charlas de divulgacion cientifica y
paneles de investigadores de la Facultad de Exactas

DIRECCION DE
ORIENTACION

FAEDLTED BE BIENFCHELD ERRETEN
I A AT R R ALK N

¥ Programa de Experiencias didacticas: practicas en
los laboratorios para alumnos secundarios

¥ Visitas y recorridas por los laboratorios de la Facultad

¥ Charlas sobre cada una de nuestras carreras

La Direccion de Orientacion Vocacional de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la UBA organiza
todas estas actividades pensadas para alumnos de los ultimos anos de los colegios secundarios.

Con distintas practicas, todas ellas apuntan a difundir las carreras de ciencias entre quienes estén proximos
a realizar sus elecciones vocacionales.

Para mas informacion, los directivos de escuelas, los docentes o los alumnos pueden
comunicarse con nosotros al 4576-3337 o por correo electronico a dov@de.fcen.uba.ar
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Expedicion Ciencia

Campamento
muy normal

Es probable que ningiin chico esté dispuesto a estudiar durante un viaje a la montana, pero hubo

cincuenta de todo el pais que levantaron la mano ante la propuesta de la Asociacion Darwinia:
combinar campamento y experiencias cientificas. Una original actividad para despuntar el vicio
de la curiosidad. En esta nota, Pedro Bekinschtein, Melina Furman, Gabriel Gellon, Diego
Golombek y Milena Winograd —organizadores de la cruzada, y cientificos de la casa— nos cuentan

a coro de qué se trato Expedicion Ciencia 2003.

En la pelicula “La venganza de los nerds”,

esos seres extrafios, anteojudos, estudiosos,
dientudos, resultaban exitosos y ganaban
todas las competencias, Y, por si fuera poco,
también ganaban los tavores de la mucha-
chita. ;Podrd ser real? ;Existirdn estos perso-
najes? Nosotros decidimos ir a buscarlos v,
para nuestra sorpresa, encontramos muchos
chicos de lo mds interesados en la ciencia y
en el estudio, y que, ademds, parecen de lo
mds normales: hacen deportes, van a bailar,

tienen amigos, parejas, les gustan los misterios

v, sobre todo, son incorregiblemente curiosos.

De todo lo anterior, pero sobre todo de la
curiosidad cientifica, se tratd Expedicion Cien-
cia, un campamento cientifico que se realizé

por primera vez en tebrero de 2003. El |ug.1r

" elegido fue Villa La Angostura, en Neuquén, y

participaron cincuenta estudiantes de entre 14
y 17 afios, de diferentes regiones de la Argenti-
na, seleccionados a través de un concurso na-
cional. Si bien los chicos fueron elegidos en
base a su interés por las actividades cientificas,

la seleccién también apunté a que el campa-
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MENto representara la diversidad rcgiumﬂ, S0
cial y cultural del pais.

Nuestro objetivo fundamental fue gene-
rar una “actitud cientifica” en los chicos, rela-
cionada con el espiritu de exploracién e in-
dagacién que caracteriza al trabajo cientffico
y su forma de generar nuevo conocimiento.
Algo que estd bastante lejos del modo en que
generalmente se ensenan las ciencias en los
colegios. Ya lo dijo uno de los expediciona-
rios: “En diez dias aprendi mds ciencia que en

dos anos de colegio .
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El aprendizaje por indagacion

Como cientificos, nos fascina lo que hace-
mos, y queremos compartir la felicidad del des-
cubrimiento a través de actividades desafiantes
y atractivas que combinen la participacion fisi-
ca e intelectual de los expedicionarios. Pensa-
mos, ademas, que una mirada cientifica de las
cosas que suceden es sumamente importante
incluso para aquéllos que no vayan a dedicarse
ala ciencia.

Las actividades que se realizaron durante ¢l
campamento fueron en su mayoria explora-
ciones guiadas por “didlogos socridticos”, donde
las preguntas y objeciones ponian al descu-
bierto la textura légica de los razonamientos,
los criterios de validacién, las inconsistencias v
contradicciones y los modelos y mapas que
vamos generando en nuestras mentes micntras
construimos nuestro conocimiento. La pro-
puesta fue la de sacar condlusiones sélo en base
a las evidencias que sobresalian de las observa-
ciones y los experimentos, intentando que las
discusiones se parecieran cada vez masa las que
tenemos los cientificos al discutir los resultados
de los experimentos. Este abordaje es frecuen-
temente llamado aprendizaje por indagacion,
o “inquiry-based learning”.

En el campamento se trabajaron aspectos
de quimica de gases, modelos astronémicos,

Ficha tecnica

de Expedicion Ciencia 2003

Organizadores: Pedro Bekinschtein
(Lic. Cs. Biologicas), Melina Furman (Lic.

Cs. Biologicas), Gabriel Gellon (Dr. Cs. Bio-
l6gicas), Diego Golombek (Dr. Cs. Biologi-
cas), Carina Kandel (Lic. Cs. Biologicas),
Alberto Maier (Prof. Educ. Fisica), Milena
Winograd (Lic. Cs. Biologicas).

Asesora: Elsa Feher (Prof. Emérita de
Fisica de San Diego State University, Ctr.
Res. Mathematics & Science Education, San
Diego, EE.UU.).

Lugar de realizacion: Complejo “Ba-
hia Inalco”, Villa La Angostura (Neuquen).

Fecha de realizacion: 3| de enero
al 9 de febrero de 2003.

Participantes: 50 estudiantes prove-
nientes de Formosa, Jujuy, Tucuman, Cor-
doba, Capital Federal, Buenos Aires, Rio
Negro y Santa Cruz. La mayoria de los par-
ticipantes recibieron becas parciales o com-
pletas.

Contacto:

expedicionciencia@yahoo.com.ar

Expedicion Ciencla 2003 fue organiza-
do por la Asociacién Civil Darwinia, con el
apoyo de la Fundacién Antorchas,

La actividad conté con el auspicio de la
Direccién de Orientacion Vocacional de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales.
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pruebas de percepcidn sensorial y memoria,
miuestreos en distintos ambientes, circuitos eléc-
tricos y hasta hubo un juicio sobre bioética
(con “abogados” y “fiscales”). Pero mds impor-
tante que los temas fue el enfoque, basado en
una postura de observadores ingenuos, en el
que lo importante era armar explicaciones a
partir de las evidencias encontradas. Asi, los
guias no ofreclan daros concretos, sino que
acompafiaban a los chicos dando pistas para el
descubrnimiento de los fenémenos en estudio.
Ademas, en rodo momento hicimos hincapié
en las bases histéricas de los descubrimientos:
:Qué sabifan los griegos sobre el movimiento
de los astros? ;Cémo lleg6 Lavoisier a determi-
nar las propiedades del oxigeno o el hidroge-
no? No sélo de ciencia viven los expediciona-
rios: también se hicieron muchas actividades
fisicas y recreativas, aprovechando un paisaje

maravilloso.

{Por que un campamento!?

Pensamos que para experimentar intensa-
mente la exploracion de la Naturaleza es nece-
sario sumergirse en ella, intelecrual y fisicamen-
te: ir mas alld, meterse en el bosque, cruzar el
rio, trepar la montana. El campamento nos
permitid, asi, combinar tres ejes fundamenta-
les de trabajo: intelectual, afectivo y fisico.

La oportunidad de compartir una expe-
riencia de varios dias entre chicos de diferentes
regiones del pais enriquecié mucho la expe-
ricncia desde el punto de vista afectivo: “De
acd me llevo amigos para toda la vida”, dijo
emocionado uno de los participantes. Esto con-
tribuyé en gran medida al aprendizaje de los
contenidos mds “académicos”, La posibilidad

del debate constante y de estar inmersos en la



¢Que dijeron los chicos?

‘Aprendi a descubrir por mi mismo sin
usar otra cosa que mis sentidos 0 mi mente.,
Cambié mucho, ya no pienso las cosas de la
misma manera. Y me llevo de esta expedicion
amigos que nunca voy a olvidar”. Ezequiel
Etchenique, |5 anos, Colegio de la Ciudad,
Ciudad de Buenos Aires.

“No me esperaba gue se pudiera integrar
tanta actimdad cientifica con toda esa emo-
cionante octividad fisica y eso hermosa octi-
tud humana de sinceridad y respeto”. Pablo
Princich, 16 aios, Colegio Nacional . J. Sil-
va, Formosa.

“Lo gue menos me esperabo era esa rara
pero espectocular forma de hocernos enten-
der las cosas. Aprendi a pensar y a razonar de
una manera diferente. El Nacho que baja hoy
de este micro no es el mismo que se subio el |
de febrero”. Ignacio Sin, |16 anos, Colegio Dr.
A. Novelli, Cinco Saltos, Rio Negro.

“Sinceramente. todas mis expectativas
fueron superadas ampliamente, y me llevo de
aqui no solamente un grupo humano maravi-
lloso sino también una motivacion muy fuerte
paro investigar, explorar y estudiar”. Micaela
Godoy Herz, |5 anos, Instituto Pestalozzi,
Capital.

i
- "

propuesta permitié un profundo cambio en
los chicos, en un periodo de iempo en que en
la escuela seria muy dificil lograrlo.

Expedicion Ciencia es la primera expe-
riencia de estas caracteristicas en la Argenti-
na, en particular respecto de su enfoque pe-
dagégico y de la poblacion de estudiantes a
la que apuntéb.

Muchos de los chicos nos conraron que en
sudmbito se sentfan “bichos raros™ a causa de
su interés por la ciencia. En algunos casos
esto fue expresado dramdricamente: “Esta es
la primera vez que estoy cn un grupo en el
que me escuchan y resperan lo que digo aun-
que no lo compartan y no se burlen de mi
por lo que pienso o me gusta”, conté uno de
los participantes durante ¢l fogén de cierre.
Descubrir que podian compartir sus ganas
de conocery aprender con otros chicos resultd
un alivio y un espacio de encuentro para mu-
chos: "Acd siento que puedo ser quien real-
miente soy y me acepran, dijo otra participan-
te en ese mismo fogdn.

Toda semejanza con nuestra experiencia

como estudiantes o docentes de la Facultad de

Exacras... no es pura coincidencia. 1l

UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
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PANORAMA

Desnutricion:
un cuerpo sin defensas

por Susana Gallardo

Las muertes por desnutricion son una cachetada al orgullo de un pais que se jacta de ser uno de
los primeros productores mundiales de alimentos. La investigacion cientifica no puede revertir
politicas decididas en otros centros de poder, pero sus resultados podrian servir para atenuar
las consecuencias fatales de la inequidad social. De hecho, investigadores de la Universidad de
Buenos Aires revelan como la falta de alimento afecta las defensas del organismo, que sucumbe

sin remedio frente a la infeccion.

Unos 12 millones de nifios menores de inactivan. La respuesta celular, en cambio, consis-
5 afios mueren en el mundo anualmente,  te en la produccién de células especializadas
segiin un informe de la Organizacién Mun-  que destruyen o fagocitan al organismo fori-
dial de la Salud (OMS). La mayor parte per-  neo.
tenece a paises perifé rcos, y mads del 50 por Las células n:spnnsables de la inmunidad
ciento de esas muertes se atribuyen aladia-  son los linfocitos, de los que hay dos tipos: los
rrea, infecciones respiratorias agudas, mala-  “B”, que son los productores de anticuerpos, y
ria o sarampion. La OMS enfatiza que la  los“T7, que producen respuestas mediadas por
verdadera causa es la falta de alimentaciény  células. Los linfocitos “B” se originan en la mé-
que no s6lo los nifios con desnutricién seve-  dula ésea. Los ™1™ maduran en el timo (glin-
ra se encuentran e¢n un alto riesgo de muer-  dula situada detrds del esternén) a partir de
te, sino también aquéllos afectados en forma  células provenientes de la médula dsea. Una
leve por un desequilibrio nutricional, vez maduros, emigran para ejercer sus fun-

En efecto, no existen dudas acercade la  ciones en diferentes partes del organismo,
relacién entre la desnutricién y las infecciones.  como por ejemplo la mucosa respiratoria y la
Los registros de iglesias del siglo XIV indican  intestinal.
que cada periodo de hambruna era seguido, “La superficie total de mucosas en el tracto
en los diez anos siguientes, por grandes epide-  gastrointestinal de un adulto comprende de
mias. Un organismo desnutrido esun cuerpo 300 2 400 metros cuadrados, equivalente a una
sin defensas . por lo ranto, librado al ataquede  cancha y media de tenis. Es una de las dreas mds
infecciones oportunistas y microorganismosque  grandes en que ¢l cuerpo estd en contacto con
habitan en €l pero que en determinadas cir-  microorganismos del medio externo”, afirmala

cunstancias s¢ vuelven patogenos. doctora Maria Estela Roux, invesngadora prin-
cipal del Conicety profesora honorariaen la
Sin respuesta ante los enemigos Facultad de Farmacia y Bioquimica (FFyB) de

La desnutricion afecta e sistema inmune,  la UBA. Explica ademis que "¢l sistema inmu-
que es capaz de distinguirentre loextrafioy lo  ne de mucosas es una compleja trama de tejidos
propio, y puede dar una respuesta ante los  donde interacnian los linfocitos ‘B’ los “T" y las

organismos invasores. El sistema respondede  inmunoglobulinas de dase ‘A’, un tpo deant-
dos maneras: a mavés deanticuerposo porme-  cuerpo .
dio de células. Los anticuerpos, que circulan En los casos de desnutricién, el timo resul-

por la sangre, se unen en forma especificacon ta seriamente dafado y los linfocitos “T™ no
dl antigeno exrafio—un vissounabactena-ylo  alcanzan a madurar antes de emigrar. Esta in-
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Alimentacion y respucsra inmuneg

madurez se traduce en una deficiencia en
el funcionamiento de las células, en su ca-
pacidad para atacar al agente invasor. Es-
tas alteraciones pueden reflejarse en el sis-
tema inmune de mucosa intestinal v de
mucosa bronquial, y facilitar el ingreso de
distintos microorgamismos. Esto explica-
ria la elevada mortahidad intanul observa-
da en el norte argentino, en parucular la
provincia de Tucuman.

Hace algunos anos, con el asesoramiento
de la doctora Roux, un equipo de invesngado-
res del laboratono de Inmunoquimicade la Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FCEyN) de laUBA, dingados por el doctor
Ernesto Massouh, admurustré oralmente la toxi-
na coléncaaratas desnumndas al destete paraver
si las células de lamucosa intestinal eran capaces
de producir una respuesta contra ella. Segiin el
doctor Juan Fl6, a cargo de los experimentos,
no s6lono se hallaronantcuerpos IgA especifi-
cos contra ka toxina sino que, en general, se ob-
servo una disminuaién de la mmunoglobulina

A rtotal, que es el pnncipal anticuerpo que
dehendeal huésped del agente invasoren el intes-
tno. Encambio, larespuestade los animales bien
nutndos fue diametralmente opuesta.

Volviendo a la normalidad

En general se conoce qué sucede con el
sistema inmune cuando el organismo estd des-
nutrido, pero no se sabe en detalle como se
comportaamedida que se comienzaa recupe-
rar el peso normal. En tal sentido, los investiga-
dores ahora estin estudiando qué pasa con ra-
tas desnutnidas durante la lactancia cuando son

realimentadas hastaalcanzar ¢l peso normal,
Observamos que bas crias, cuando empe-

Efectos de la falta de alimento

zaron a ingenr alimento sélido, fueron re-
cuperando gradualmente el peso, y el imo
también recuperaba su volumen y name-
ro de células, pero ¢l tamano, la propor-
¢i6n y la distnibucién de sus antigenos de
superficie, no era normal , explica la
bioquimica Catalina Feled, docente de la
FCEyN y miembro del equipo mencio-
nado.

Como es necesanio que los distntos 6rga-

nos conserven el nimero normal de célu-
las, ciertos mecanismos hacen que éstas
se dividan ripidamente para alcanzar la
cantidad original. El problema es que no
llegan a sintetizarse todos los componen-
tes de una ¢élula normal. Por ejemplo cier-
tas proteinas de membrana  receptores

, que se encargan de la comunicacién en-
tre las células y de distinguir lo propio de

lo ajeno, se hallan disminuidas.
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¢Cual es la consecuencia? Dentro del
timo hay un proceso complejo de selec-
c16n de las células que irdn a repoblar las
mucosas del organismo v los distintos te-
indos linfoides  formados principalmente
por linfocitos, como las amigdalas . Las
células clegidas seran aquéllas que, en tun-
cion de sus receptores en superficie, no
pueden reaccionar contra tejidos propios.
Las no seleccionadas deben monr, inde-
fectiblemente. El problema es que, si las
células poseen un nimero muy bajo de
esas moléculas receproras, el proceso de

seleccién tunciona de manera defectuosa.

Controles alterados

Lo que queremos saber es cudl es el
destino de esas células que tienen pocos
receptores. Se parecen muchoa las que el
timo dejaria pasar, pero puede suceder que
ellas sean precisamente las que reaccio-
nan contra el propio orgamismo  ,aventu-
ra Feledi. Una consecuencia posible po-
dria ser el desarrollo de enfermedades
autolnmunes.

Nuestra conclusién es que el tmo del
animal desnutrido no puede atrontar la
ripida regeneracién sin caer en un desequi-
librio de sus poblaciones celulares, lo cual
podria afectar su desemperio tuturo  , afir-
ma la investigadora.

También en trabajos expenimentales,
Nora Slobodianik, doctora en ciencias qui-
micas de la FCEyN v protfesora en la cd-
tedra de Nutricion de la FFyB, pudo de-
terminar un gran deterioro del timo no
s6lo en ratas sometidas a una dieta des-
provista de proteinas, sino también en
aquéllas que fueron alimentadas con pro-
teinas de baja calidad.

La calidad de la proteina se evalGia en
funcién del destinatario. Cuanto mis pa-
recida es la composicién en aminodcidos
esenciales de la proteina a aquélla que el

organismo sintetiza, mayor es su cali-

dad ,explicaSlobodianik. Por ejemplo,
para el ser humano las proteinas de ori-
gen animal son mejores a las vegetales en
funcién de su pertfil de aminodcidos. Enel
caso del lactante, la proteina ideal es la de
13. lEChE‘ IMALETTLA.

Cuando damos proteinas de baja ca-
lidad, por ejemplo, harina de maiz, el efec-
to sobre el timo es muy parecido a lo ob-
servado con una dieta carente de protei-
nas ,ahirmaSlobodianik. Lo que todavia
se desconoce es si el timo logra finalmente
recuperarse.

Pero el problema a corto plazo en los
nifios hospitahizados por desnutricion es
la vuelta al lugar de ongen. A este respecto
Slobodianik senala Al nino se le da de
alta cuando alcanza el peso adecuado a
la edad y a la talla, pero si el sistema in-
mune no esta recuperado, es muy proba-
ble que ese chico vuelva al hospital en dos
semanas con una diarrea o un problema

respiratono

La obesidad: otra malnutricion

Un estudio llevado a cabo por investi-
gadores de la Caredra de Nutricion de la
FFyBy del Servicio de Nutricién y Diabe-
tes del Hospital Pedro de Elizalde demos-
trd que los ninos obesos también tienen
deteriorado parte de su sistema inmune.
El estudio incluyé a 105 nifios obesos de
entre 6 y 13 anos de edad, libres de cual-
quier patologia o de desérdenes clinicos u
hormonales, v un grupo similar de nifios
no obesos.

Observamos que los nmifios obesos
tenian bajos niveles de inmunoglobulina
A rtotalensaliva, y este hecho podria ex-
plicar la alta incidencia de infecciones res-
piratonias enellos |, explicala mvestigado-
@ Algunas investigaciones  continta
mostraron que la respuestaa la inmuniza-
ci6n contra el virus de la hepatitis B es muy
baja en la obesidad. Pero no se conocia
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qué pasaba con
Clertos compo-
nentes especificos
del sistema inmu-
ne en la obesidad
infantl

La funcién de mu-

chas células inmu-noldgicas depende de

pasos metabdlicos que necesitan la cola-
boracién de varios nutrientes. Por ¢jem-
plo, la deficiencia de vitaminas provoca la
depresion del sistema inmune, en particu-
lar la falta de vitamina B6, B2, A, C,Ey
icido félico. Por otra parte, el hierro es
necesario para la funcion de los hintocitos.
Hay pruebas que demuestran que los
lipidos desempefian un papel regulador de
lainmunmidad , senala Slobodianik, y agre-
ga: lLadeticiencia de dcidos grasos esen-
ciales disminuye la respuesta inmune. Ade-
mas, un aumento en la ingesta de dcidos
grasos saturados provoca depresién de la
inmunidad mediada por células .

Esti claro que la malnutricién, por fal-
ta 0 por exceso de nutrientes, tiene conse-
cuencias nefastas en el sistema inmuney,
por ende, en la respuesta del organismo
ante las enfermedades infecciosas.

Las razones por las cuales los ninos
mueren de hambre en la Argentina son
muchas y dificiles de revertir, desde la desi-
dia y la corrupcién hasta la aplicaciéon de
politicas econémicas gestadas e¢n otros
confines del planeta. De hecho, en un re-
ciente informe la OMS afirma que en
Africa, Latinoamérica y Furopa del este,
la globalizacién no respondié a sus pro-
mesas .Y sefala que, en estos paises, los
Gltimos veinte anos han generado un cre-
cimiento lento v desigual, y un estanca-
muento de los indicadores de salud

A pesar de estarealidad, los resultados
de la investigacion tal vez puedan tenerse
en cuenta para paliar, en alguna medida,
los efectos del problema. W



Premio de Medicina y Fisiologia 2002

Los bureados en Fisiologiay Medi- - Ty
anaen el 2002 realizaron descubrimien-
ros germinales sobre el desarrollo de los
organos v la muerte celular programada.
Sydney Brenner, John Sulston y Robent
Horvizz estudiaron la divisién y diferen-
aacion celular desde o huevo fertlizado
hasta ¢l estado adulto del gusano
Caenorhabdstis elegans, e identificaron los
genes que regulan estos procesos. De este
modo, abrieron un enorme campo de
investigacion que estd echando luz so-
bre las causas de enfermedades como el
cincer o el mal de Alzheimer.

La muerte celular programada, o
apoptosts, es un proceso narural delavida

“Si no existiera, no seriamos lo que so-

Ceélulas que programan
su propia muerte

por Susana Gallardo
sgollardo@bl.fcen.uba.or

Los estadounidenses Sydney Brenner y Robert Horvitz, y el

britanico John Sulston recibieron el Nobel por sus trabajos sobre
la regulacion genética de la muerte celular programada, o

apoptosis, mecanismo por el cual ciertas células “deciden” morir de

una manera organizada, para que el organismo pueda vivir.

W afecraban el desarrollo de los érganos. El
2 andlisis genético y la observacion de las

y  divisiones cefulares iniciaron una serie de

hallazgos que condujeron al Nobed.

John Sulston continud ¢l trabajo de
Brenner y disefié téenicas para estudiar
todas las divisiones celulares del gusano.
Mostrd que certas cflulas especificas mue-
ren mediante apoprosis y que esto podia
supervisarse en el organismo vivo.

En 1986, Robert Horvitz identfich
dos genes, el ced-3 y o ced-4 (por el
elegrns dearh), que son indispensables para
que se l:iﬁ:u[l‘: la muerte celular, l.ucgo sC
descubrieron otros genes, algunos respon-
sables de iniciar la muerte celular, y otros
defrenara

mas', sefalad doctor Omar Coso, profe-
sor del deparamento de Fisiologia y Bio-
logia Molecular de la FCEYN. En efeco,
los seres pluncelulares sélo liegan a adultos porque
eliminan de modo sclectivo aerto niimero de oé-
lulas. Sin apoptosis, una persona de ochenta afios
podria tener una médula osea de dos toncladas y
un intestino de 16 kilémerros de largo.

La clave, un gusano transparente

A principios de los afios 60, Sidney Brenner
comprendi6 que para estudiar la diferenciacion
celular se necesitaba un organismo multcclular
sencillo. Asi el C elegans, un gusano ransparente
de un milimetro de largo, se convirtié en un tbo
de ensayo viviente. Brenner indujo mutaciones
en ¢l genoma del gusano, y demostrd que éstas

john Sulston,
Robert Horvitz y
Sydney Brenner.

Una muerte muy organizada
De acuerdo con drdenes hormonales, kas
ofulas disparan su propia muerte de una manera
organizada. Omar Coso lo explica: “Para demoler
un edificio, una posibilidad es dinamitarlo. Orra
es desarmario en forma ordenada: primero sacard
adormaso, luego los cables y las cafierias y; por dlo-
mo, trarabajo la estructura de hormigon”™

Del mismo modo, en la cfula se producen
modificaciones ordenadas que terminan
convitiéndola en un conjunto de vesiculas que
son “devoradas” por células del sistema inmune.

|.a apopitosis esti muy bien descripra en las
mamas. Estas llegan a un punto en que frenan su
desarrollo y sus células no proliferan ni se diferen-
cian hasma la prefiez. En ese momento, graciasal

estimulo hormonal, algunas células se vuelven
sccretoras ¥, luego de la lactancia, mueren por
apoptosis. “Se sabe que si se altera el programa de
diferenciacién y muere, una célula puede com-
porarsecomo tumoral, sefiala la docrora Edith
Kordon, investigadora del Conicer. “Para domi-
nar o desarrollo de tumores mamanos —asegura-,
seria importante poder inducir la muerte en esas
odulbss”.

En el drero también se produce la apoprosis
de manera regular. “Desde el primer dia hasta la
mitad dd ddo menstrual, e endometrio prolifera,
y luego cumple una funcién secretora, inducida
por la hormona progesterona. Este fenémeno es
fundamental para laimplantacién del embrion”,
explica ladocrora Adali Pecd, docenteen la FCEyN
e investigadora del Conicet. Y agrega: “En ausen-
cia de fecundacién, el nivel de progesterona des-
ciende y se dispara la muerte en las células del
epitelio uterino, que se descama y conduce a la fase
menstrual.”

La apoprosis puede generar enfermedad
cuando, debido a una mutacién, su control no
se realiza del modo apropiado. Si los receptores
celulares, al recibir la sehal de muerte, no la
transmiten al ntickeo, la oflula no muere. Asi, se
favorece la formacién del umor

La célula puede recibir la sefial equivo-
cada de “demoler el edificio”. Esto se produ-
ce en enfermedades neurodegenerativas,
como el Alzheimer. Por ello, los investigado-
res suponen que el bloqueo de proteinas para
frenar la muerte celular abrird nuevos cam-
pos terapéuticos en este tipo de enfermeda-
des. Del mismo modo, la induccién de apop-
tosis podria ser una estrategia para luchar
contra ¢l cincer. @
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ENTREVISTA

Jorge Halperin

Periodismo

e ideas

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

Pese a sus miiltiples actividades se lo ve lejos del modelo de periodista que vive con desesperacion el
vencimiento de las noticias cada tres segundos. Su preocupacion pasa por otro lado: hacerse entender

y hacer entender. “Yo hago un periodismo de ideas - asegura Jorge Halperin.

Es un hombre critico pero no por eso pesimisia, y gwrrda una buena cantidad de esperanzas que se traducen
en sus miuiltiples emprendimientos. En el 98, Halperin dejo una silla vacia en el diario Clarin; y con la silla
dtjci el puesto de editor de la seccion Opinion, quince anos de ..rmn;gﬁﬁiuf ¥ la prfriada estabilidad que el
diario le ofrecia. A cambio de eso, eligio la direccion editorial de la empresa Capital Intelectual y estar a la
cabeza de uno de sus productos, el semanario Tres Puntos. Al poco tiempo comenzo a organizar foros con
personalidades tan variadas como prestigiosas, editar libros de pensamiento contempordneo y mds tarde
decidio lanzarse al aire produciendo un programa de radio que dio en el clavo y hoy es un éxito.

- . e P.Lui[mrl".n[xxukulm::n La Razdn, por Cien-

e TTLE =

ciay Técnica de £ Cronista. Enel 83 llegéala
redaccidon de Clarfre Internacionales, Econo-
mia y la oporrunidad bien aprovechada de
entrar en la seccién Opinion, que llegd a dinigir.
No par6 de hacer carrera en el diario. Cred y le
puso su sello a la doble pdgina de entrevistas de
la edicién de los domingos, dirigié Cultura y
Nacion, relanzé el Premio Clarin de Novela. Se
aburri6 (Halperin es mds formal, dice que no le
quedaba nada por hacer). Pasé a la empresa
Capital Intelecrual como director editorial, ha-
ciéndose cargo del semanario Tres puntos. Mis
tarde comenzd a despegarse de las revistas para
dedicarse de lleno a organizar foros sobre temas
de actualidad, realizar entrevistas para abaste-
cer la coleccion de libros de la editorial y, final-
meEnie, Pr{‘;'ﬁilmf " ¥ Llﬂﬂm'lil:n[ﬂ COomo I"I'I'(Nj L=
tor de radio con “Mira lo que tedigo” (condu-
cido por Adolfo Castelo, en Radio Mitre).
-Después de muchos anos de trabajar en
diarios —particularmente en Clarin-,
{como vivio el pase a una editorial inde-
pendiente, y en funciones directivas?

-Mi trabajo consisué desde un primer momento
en viajar para hacer entrevistas, organizar fo-
ros... fue una continuidad de lo que haciaen
Clarim; por lo tanto, el cambio no fue grande
en refacion al tipo de trabajo. Si bien mejoré mi

situacion econémica, significo salirme de un
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gran transatldntico para irme en un barquito

que navegaba a los umbos en un mar agitado.
Pero los empresarios de Capiral Intelectual te-
nian ganas de hacer cosas —por ejemplo, esta-
ban por lanzar el mensuario Le Monde
Diplomatigueen su version para el Cono Sur—
y yo tenfa mucha afinidad con los productos
que querian desarrollar.

-{Qué diferencias a nivel profesional mar-
caron el cambio?

-La gran diferencia era la posibilidad de gene-
rar cosas nuevas. Yo decia que en Clarin ya me
habian pasado las mejores cosas, que tenfa mds
pasado que futuro. Ademds, la seccién Opi-
nién ya no me ofrecia nada porque, si bien era
el director formal, la orden de lo que tenia que
publicarse bajaba del tercer piso —Halperin le-
vanta el dedo haciendo referencia al drea de
conduccién del diario—. Y Cultura y Nacion se

habia convertido en un suplemento elitista.

S

A dos o tres metros de distancia del kiosco de
revistas ya puede verse la diferencia entre Cla-
riny Le Mondeo el semanario 7X7 (la publica-
cion que desde hace pocos meses reemplazé a
Ires Puntos). Ademds de gozar de la posibili-
dad de reflexién que permite una publicacién
mensual o semanal, se puede decir que los pro-
ductos de Capiral Intelectual siguen la ruta de
lo que se entiende en estas tierras como progre-
sismo. Pero Halperin prefiere aclarar algunas
cosas respecto a las ideologias en juego:

“Capiral Intecrual es una edirorial progresista,
pero no por eso se hace periodismo militante.
Yo tengo una ideologia, no la oculto, y puede
verse a través de lo que hago, de lo que escribo,
de lo que digo y de los tipos que elijo para
entrevistar, pero descontio del periodismo mi-
litante. Creo que es saludable mantener la duda,
no convencerse rapidamente frente a los suce-

sos. Me parece que es mds tinil para el lecror. Si

vos tenés dudas no vas a ser dogmdtico. Yen el
periodismo militante la duda no estd bien vis-
ta: se te puede acusar de estar del lado de la
reaccion’ .

Pese a que tuvo su época de militancia, Halperin
reconoce que fue un tipo de militante escépti-
co. “Discutia demasiado”, agrega justificando
por qué lo echaron de la agrupacién maoista en
la que participaba. Su atdn por buscar respues-
tas habrd sido, quizis, el factor clave para que se
convirtiera en un gran entrevistador. Tiene la
habilidad de sentarse frente a un amplio abani-
co de personalidades de distintos ramos y siem-
pre sacarles jugo. Entre miles, por su grabador
past el escritor José Saramago, el lingiiista Noam
Chomsky, la semidloga Susan Sontag, César
Milstein. Sean intelectuales, economistas o cien-
tificos, su estrategia es la misma: panear las ideas
y presentar al lector un discurso abordable que
permita una acercamiento a lo complejo.
-Parece contradictorio, pero usted es un
especializado polifacéetico...

-Si yo le tuviera que poner un sello a eso lo
definiria como “periodismo de ideas”, seguir
derris de las ideas... lo que ayuda a comprender
la complejidad. En Clarin, a través de las entre-
vistas, por ejemplo, presenté muchos cientifi-
cos, siempre rratando de hacer de puente entre
los temas complejos y el publico en general.
Pensando que se puede divulgar aunque mu-
chas veces en los medios se considera que hay
temas que no le interesan a nadie. Pero se
puede. Si uno encuentra la férmula, es posi-
ble presentar al puiblico general temas de cier-
ta complejidad.

-La ciencia esta entre esos temas que des-
de muchos de nuestros medios se prejuz-
ga que no pueden interesarle a nadie.

*5(1%&(0.
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-Pero para que la ciencia se comprenda
es necesario que los cientificos también
lo quieran asi...

-Si, creo que la estrategia debe nacer de ambos
campos, del periodistico y del cientifico. Cuan-
do yo empecé en ¢l oficio, una de las primeras
cosas que tuve que hacer fue contactarme con
cientificos. La mayor parte me decfa “no, yo no
estoy de acuerdo en vulgarizar”, Es decir, que
la visién que tenfan era que todo aquello que
pasaba por lo medios masivos se pervertia, per-
dia su rigor y pasaba a ser informacion basura.
En aquel momento una gran proporcion se
negaba a hablar porque tenfa una gran des-
confianza de los medios masivos. Probable-
mente, los medios tampoco estuvieran muy
preparados. Pero lo interesante acd es cémo cam-
biaron las cosas. Si hoy yo enfrentara la misma
descontianza entre los académicos, los investi-
gadores, las temaricas complejas no se podrian

acercar a los medios. Se avanzé bastante. Lo

que digo es que no bastd que gente como yo, y
mads wdénea que yo, haya desarrollado una ca-
pacidad para divulgar en medios masivos te-
mas cientificos sino que también fue necesa-
rio que los investigadores consideren que vale

la pena.

Es larga la discusidn acerca de la divulgacién
de temas complejos, como la ciencia. ;Se encar-
gan los cientificos? ;Se encargan los periodistas?
;Cada uno reconoce sus limitaciones y combi-
nan sus potencialidades? Encargue quien se
encargue, y tenga o no éxito en su cometido,
Halperin considera fundamental que la ciencia
tenga la voluntad de ocupar ciertos espacios
vitales:

“Si los cientificos no tienen Hf:g:ld;l, la gente
puede arribar a una conclusién lamentable que
rodavia estd instalada en buena parte de la so-
ciedad: para qué se le va a dar presupuestoa la
ciencia si total nunca vamos a alcanzar a los
paises avanzados.”

-iCree que el desconocimiento de |a rea-
lidad de las instituciones cientificas ar-
gentinas sea exclusivo de ciertos secto-
res sociales o se extiende, incluso, a la
dirigencia politica?

-Mis que eso. Si se analiza el zafarrancho que
hizo en el 4rea de Ciencia y Técnica Dante
Caputo durante el gobierno de De la Riia...
alguien como él, que viene de las ciencias socia-
les, con una formacién que deberfa haberlo
habilitado para entender esa problematica,
;c6mo pedirle mucho mds al resto de la gente?
‘Todavia la tarea es larguisima y muy dificil,
pero creo que cada vez hay mds gente del 4m-
bito cientifico que entiende que mientras la
ciencia sea algo lejano e incomprensible eso no
va a ayudar a crear conciencia y, por lo tanto, a
que en algin momento haya una dirigencia
mids lticida respecro a lo que significa la politica
de Ciencia y Técnica. Algo cambid, lo que pasa

es que los cambios son mds lentos de lo que
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uno quisiera, y ademads la Argentina tiene un
componente autodestructivo como pais.
-Cuesta dejar el trono del monopolio del
saber. Muchos pueden llegar a considerar-
lo como un valor agregado que ofrece la
actividad cientifica...

-Y hay otro tema. Junto con la conciencia de
que hay que acercar al piblico a la actividad
cientifica, de que el discurso se vuelva menos
hermético, es importante un cambio politico.
| amentablemente, cuando se hace politica en
ciencia se ven los mismos vicios que en otros
campos: internismo, dogmatismo, actitudes
secrarias. La impresion que tengo es que la gen-
te del campo de la ciencia y la investigacién no
es mas licida haciendo politica que la gente de
otros campos, Evidentemente hay una matriz
que estd produciendo el mismo comporta-
miento patolégico en muchos sectores, tam-
bién en aquéllos que tienen que defender la
ciencia, la educacién.

-Imagino que se habra sentado a pensar
acerca de estos patrones de comporta-
miento politico...

-Creo que el tema es muy complejo. Tiene que
ver con la historia politica argentina. Se trate de
cientificos, artistas, deportistas.. ;De dénde se
abreva para ver cu’dles son los posibles com-
portamiento politicos? De lo que hace la rradi-
cién dirigencial politica. Por lo tanto, lo que se
hace en la Argentina, en cualquier estamento,
estd marcado por el internismo, el dogmatismo
v las actitudes sectarias. Como fuente para la
experiencia politica tenés el peronismo, el radi-
calismo, los partidos de izquierda, El peronismo
es un partido armado desde el Estado con un
sisterna de liderazgo muy fuerte con muy poca
movilidad interna de las dirigencias, con ele-
mentos del conservadurismo del interior del
pais, caudillismos, y con aparatos sindicales que
no ensefian comportamientos muy democrd-
ricos que digamos. El radicalismo es un partido

muy digitado y muy vertical, con una buena



cantidad de vicios. Y las fuerzas de izquierda
ni te digo: directamente rechazan ¢l poder.
Estd muy arraigada la idea de que lo correcto
es trabajar desde el llano y el poder es caca.
Todos los mecanismos de la izquierda tien-
den a diluir al infinito toda posibilidad de
construir la unidad.

El pasado politico puede ser un sino dificil de
revertir, pero existen otras esferas donde la cul-
tura residual no parece aflorar de igual modo,
aunque sca deseable. El dmbito editorial ar-
gentino es un ejemplo de esto. Tuvo épocas de
esplendor tnicas en Hispanoamérica con mi-
les de publicaciones semanales y mensuales,
millones de lectores. A partir de la primera pre-
sidencia de Carlos Menem ciertos cambios se
hicieron patentes. Nuestro pais vivié una si-
tuacion inédita en lo que respecta a los medios
culrurales: aparecieron los multimedios, comen-
zaron a aglutinarse diarios, revistas, radioemi-
soras y editoriales en pocas manos. Halperin
considera que este tipo de operaciones
jaquearon las posibilidad de desarrollo de los
medios, pero no pierde las esperanzas:

“Diez o veinte afios atrds habia una pluralidad
de propietarios de medios que hoy no existe.
Eso, inevitablemente, trae una merma en la
pluralidad de voces. Pero de rodas maneras al-
gunos medios independientes todavia sobre-
viven. Dentro de esta coyuntura no es moco
de pavo que haya cuatro publicaciones sema-
nales de actualidad politica (Veinnitrés, La Pri-
mera, Noticias y TXT). Cuando vos te vas a
sociedades con mucho mayor bienestar, ves las
diferencias. En Espaia, por ejemplo, ya no exis-
ten medios politicos de actualidad. En el mun-
do entero los semanarios estin amenazados, y
Argentina todavia pelea ese lugar. Debe ser por-
que aqui tenemos un indice de lectura muy
alto en comparacién al resto de los paises.”
-iPor qué en los uitimos tiempos los
medios graficos perdieron tanto espacio

Jorge Halpering

dentro del consumo? {Tiene que ver solo
con la crisis economica!

-La caida del nivel de vida no es el tinico factor,
sino que también suma ¢l peso creciente de la
television, laaparicién de nuevos medios, como
Internery las radios FM; la saturacion informa-
tiva. En una época te informabas a partir del
diario, pero ahora las fuentes para informarte
sOn tantas que ya no tienc peso una sola.”
«iQué cambios ve en aquello que ofre-
cen los medios graficos!

-No tengo dudas de que cay6 el nivel de la
produccién tedrica en general, y eso tiene su
correlato en los medios. Junto con eso, la in-
fluencia de la television en los medios escritos a
VECEs €5 muy perniciosa. Se incorpord la idea de
que hay que fragmentarle la informacion al lec-
tor porque es una época de atencion florante
en que la gente hace zapping con todo. Porun
lado es tiril que se piense una buena infografia
para explicar grificamente algo pero por otro
hay que estar atento a la pérdida de profundi-
dad. Y eso puede venir como influencia de la
television, que genera un tipo de atencién mis
dispersa, ;pero qué hacen los medios ante esto?
Van a la cola. En vez de decir “vamos a mante-
ner la educacién del lector’, no, prefieren se-
guir la corriente porque tienen miedo de que
no los lean. Y rambién se estd perdiendo de
vista el hecho de que los medios grificos am-
bién enscfian a leer, tienen un responsabili-
dad en la formacién del lector. Los medios
rambién van moldeando al lector, en conse-

Cuencia, iencn un Margen para proponer co-
sas: no deberian estar obligados a ira la cola de

lo que perciben ellos mismos como fragmenta-
cién del lector.

-iComo resuelve esa cuestion en su ex-
periencia como periodista?

-Mi experiencia me ensefa lo contrario a eso.
Yo estoy haciendo libros que se venden en los

quioscos de diarios. Se me podria decir ni en

pedo alguien va a leer un libro de mds de cien
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piginas para enterarse como piensa José

Saramago, por ejemplo, pero la realidad es que

se venden mucho y eso desmiente la idea de

que la gente no quiere leer. Por supuesto que
yO tengo una estrategia periodistica. Si presen-
to un libro con un didlogo para entendidos
con Saramago, entonces dejo afuera mucha
gente y nunca venderia 10 mil ejemplares. Pero
si presento la reflexion de Saramago sobre la
politica, sobre la ética, la literatura, y de una
manera potable, la gente lee. Y lo mismo vaa
pasar con el libro que estoy preparando con
una entrevista a Noam Chomsky. Mi expe-
riencia desmiente que la gente no quiera leer,
solo hace falta una buena estrategia para que
resulte placentera. Espero no equivocarme, 5i
uno hace las cosas bien, todavfa hay un publi-
co que estd esperando. B
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Megaproyecto de radioastronomia

El universo
a traves del ALNVIA

por Cecilia Draghi
cdrﬂghl@bi fcen.uba.ar

Un consorcio europeo-norteamericano instalard 64 antenas en el desierto chileno de Atacama que
permitiran estudiar el nacimiento del Universo. El complejo radioastronémico conocido por su sigla
ALMA (Atacama Large Millimeter Array), serd mds preciso que el telescopio espacial Hubble. Por el

momento se frustrd la posibilidad de que nuestro pais tenga cierta participacion en este

emprendimiento, segin relatan investigadores argentinos.

Todas las miradas estén puestasen ALMA
(sigla de Atacama Large Millimeter Array), el
radiotelescopio de mayor sensibilidad y preci-
sion que promete dar detalles nunca vistos del
nacimiento del Universo y sus componentes.
Este instrumental con 64 antenas que tapizan
un gigantesco circulo en el desierto chileno a
cinco mil metros de altura permitiri detectar
imagenes de mejor calidad que las del telesco-
pio Espacial Hubble. Por primera vez se po-
drdn observar con increible minuciosidad es-
trellas cercanas en plena formacion, o galaxias
mas alejadas, tal como eran hace miles de millo-
nes deafos. “ALMA serd una de las herramien-
tas principales para estudiar el Cosmos”, dijo el
Premio Nobel Riccardo Giacconi (Fisica,
2002). “Toda la comunidad astrondmica estd
ansiosa por tener los datos inéditos que aporra-
rd este complejo”, agrego.

Esta especie de atalaya que permitird aso-
marse a nuevos mundos estarfa listo hacia 201 1.
Recientemente —a fines de febrero— tuvo lugar
un significativo paso: el acuerdo para la cons-
truccion y operacion de este instrumental por
parte del consorcio norteamericano y europeo.
“Este convenio significa el comienzo de un gran
proyecto de la astronomia y la astrofisica con-
"y evalud la directora del Observa-
torio Europeo Austral, la franco-argentina
Cartherine Cesarsky, quien se gradu6 en la Fa-

cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la

temporaneas

UBA. "Con este rratado despega una nueva

era de investigacion”, coincidié Rita Colwell,
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direcrora de la Fundacién Nacional de la Cien-
cia de Estados Unidos. Ambas cientificas, que
representan a los dos grandes socios de este
emprendimiento, sellaron con su firma la am-
biciosa iniciativa para otear los confines del
Cosmos desde el altiplano trasandino.

En Argentina, desde el Instituto de Astro-
nomia y Fisica del Espacio (IAFE) en la Ciu-
dad Universitaria, destaca Gloria Dubner:
“Cuando este complejo se encuentre operan-
do, serd revolucionario, marcard un antes y un
después en el conocimiento. Pensar que estard
tan cerca, en Chile, v lo miraremos de lejos”.
Ella bregd durante afios para que nuestro pais
no quedara afuera y participara con un peque-
flo aporte en esta iniciativa, de manera de per-
mitir a los investigadores nacionales obtener la
visa para hacer uso del radiotelescopio mds po-
deroso del munde.

Argentina no posee los millones de délares
para participar como socio en este empren-
dimiento a cargo del consorcio integrado por
distintos organismos de Estados Unidos y
Europa (ver recuadro “Dan vida...”). ;Cémo
abrir entonces las puertas del cielo a los investi-
gadores nacionales si no se cuenta con dinero
para ser parte del proyecto? Una de las maneras
de acceder a cierto porcentaje de tiempo de
observacién cientifica es como pais anfitrién
donde este radiotelescopio sea instalado o, si
no, ser sede de las oficinas centrales. Hubo
tratativas que apuntaron a este ultmo fin.

“Hace cuatro afios iniciamos gestiones para



un encuentro entre el responsable del proyec-
to, la decana de la Facultad de Ciencias Exac-
tas en Salta y el entonces rector de la Universi-
dad de Salta. Alli funciona el departamento de
Fisica mds cercano a Atacama y estaban dis-
puestos a proveer instalaciones asi como
equipamiento. La entrevista fue buena, pero
finalmente optaron por Chile”, recuerda Dubner.

b e e s ol ciel

Ese primer intento no pudo ser. La elec-
cién fue instalar tanto el observatorio como la
administracion en suelo trasandino. Las virtu-
des del cielo chileno son bien conocidas: didfa-
no, escasas precipitaciones (en algunos sitios
hace cuatro siglos que no llueve) asegurando
de este modo un alto porcentaje al afio de no-
ches Gprimas para la observacion mediante te-
lescopios dpricos, De hecho, alll ya hay varios
complejos internacionales de este tipo, como
Cerro Tololo y Las Campanas (EEUU) y La
Silla (Europa). Pero ALMA es distinto. Ade-
mids de una calidad de cielo excelente, este ins-
trumental requicre localizarse en un clima ex-
tremadamente seco porque la humedad em-
paiia la visién a la hora de tomar imdgenes de
objetos celestes en longitud de onda
milimétrica. Si bien a mayor altura el vapor de
agua disminuye, no resulta ficil conseguir en
el planeta un sitio a cinco mil metros sobre el
nivel del mar lo suficientemente plano para
disponer las 64 antenas en un dirculo de varios
kilémetros de didmetro. Las planicies del de-
sierto de Aracama reunian los requisitos para
desplegar este radiotelescopio que pucde ope-
rar durante las 24 horas del dia. Es decir, noes
necesario aguardar la noche como en el caso de

Alto y seco 2 i

Las planicies del desierto de

Ef ALMA ¥

d

Atacama reGnen las condicio- M .h B

nes ideales para instalar las 64 H.h
antenas: 5000 metros sobre el ;
nivel del mar y 39 por ciento
es el promedio de humedad.

Con ALMA, el dia no es obsticulo, ni tam-
poco las distancias de los objetos celestes que se
desea registrar. “'La radioastronomia, a diferen-
cia de la astronomia dptica—compara Dubner—
opera en longitudes de onda que para ser estu-
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diadas no importa si es de dia o de noche. Y
puede llegar a cualquier distancia; es decir, muy
lejos y muy atrds en el tiempo. Esto significa
que permite detectar hasta los primeros mo-
mentos en que empezaron a formarse molécu-
las en el Universo™.

En el espacio interestelar, lejos de hallar lo
que uno supone como un vacio —casi exis-
tencial- muestra todo tipo de moléculas, des-
de alcoholes hasta largas cadenas de carbono y
oxigeno. Todas ellas emiten radiacién en long-
tudes de onda del tamafio de milimerros o dé-
cimas de milimetros, que pueden ser detecta-
das por estas antenas que tendrin 12 metros
de didmetro cada una y estarin interconectadas.
“;Este equipamiento podrd determinar si hay
vida en otros lugares del Cosmos? No, —se
apura en aclarar Dubner— pero dari los si-
rios con las mejores condiciones para que ésta
se desarrolle .

Por su parte, el doctor Marcelo Arnal,
del Instituto Argentino de Radioastronomia,
menciona que, ademds de detectar planetasen
plena gestacion o su presencia alrededor de es-
trellas, este instrumental daria mds pistas del
Cosmos. “Recientemente —describe- se detec-
taron moléculas simples que forman parte de

estructuras complejas, como la glucosa. Sin
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embargo, la biisqueda del aminodcido mis
simple, la glicina, fue infructuosa hasta el mo-
mento debido a la falta de sensibilidad de los
mstrumentos existentes. Dado que ésta tene
un espectro muy rico en las bandas milimétricas
y submilimérricas, podrd ser detectado por
ALMA, asi como otras moléculas prebidticas”.

Con todo un mundo por descubrir, ALMA
promete hacer visible con nitidez asombrosa lo
que hoy es casi una mancha. Para tener una
idea del nivel de resolucién que brindari este
instrumental, Arnal, investigador Independien-
te del CONICET, grafica: “A la médxima fre-
cuencia en la que este instrumento trabajard,

permirird observar una moneda de un peso a
una distancia de 7.350 kmo.

Por abora, Argentina sin ALMA
Volviendo a Argentina, otro intento para

alcanzar alguna forma de cooperacién que per-
mitiera poner el ojo en el radiotelescopio tomé
forma hacia mediados de 2000. “En un en-
cuentro en Estados Unidos con el director del
National Radio Astronomy Observatory
(NRAO) —organismo norteamericano a cargo
de este consorcio— planteé la posibilidad de
que Argentina aportara insumos y trabajo a
cambio de contar con una pequena participa-
cion en el proyecto que abriera el acceso a los
radioastrénomos nacionales. Estuvo de acuer-
doy plasmé por escrito la intencién de iniciar
el didlogo”, relata Dubner. La idea era conse-

guir insumos por valor de 700 mil d6lares de
industrias locales que a cambio recibieran una
exencién impositiva y de este modo no se toca-
ban recursos de Ciencia y Técnica. “La iniciat-
va fue bien vista y me enviaron la lista de po-
sibles insumos para que saliera a hacer entrevis-
tas a las empresas”, agrega. Si bien inici6 los
contactos en una galaxia para ella desconocida
como el mundo industrial, el panorama del
pais por ese entonces s¢ agravaba diaa dia y,
para colmo, “cambié la persona que se encarga-
ba de ALMA en Estados Unidos, y cambiaron
también las exigencias: si Argentina deseaba
participar debia poner cinco millones de déla-
res de contado”, destaca.

Otra vez no pudo ser. En esa oportunidad
Dubner no oculté su decepcién y algunos co-
legas norteamericanos de méximo prestigio in-
tentaron animarla garantizindole que ella po-
dria usar el radiotelescopio a través de sus
contactos. “ Mi interés no es personal, posi-

blemente estaré jubilada cuando ALMA en-
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tre en funcionamiento. Pero formo estudiantes
a quienes hay que abrirles camino a un buen
instrumento, mds teniéndolo tan cerca, en
Chile”,

El futuro parece mostrar cada vez mds obs-

advierte.

tdculos para obtener el pase de ingreso a estos
telescopios. Hoy se abren las puertas si el cien-
tifico cuenta con un proyecto de calidad aca-
démica y factible de realizar. “Sin embargo, esta
politica llamada ‘de cielos abiertos’, muy pro-
bablemente llegue a su fin en un futuro no
muy lejano. Entonces sélo los investigadores
de los paises que han contribuido a la financia-
cién y mantenimiento de los observatorios,
podran acceder al instrumental -cumpliendo
el mismo proceso académico-. Si esto se concre-
ta, los astrénomos argentinos tendrian vedado
el ingreso”, subraya Arnal, quien también par-
ticipé en parte de la negociacion para que Ar-
gentina fuera miembro de ALMA.

Hasta hace poco, los cientificos nacionales
contaban con el pasaporte directo al complejo
Gemini (uno ubicado en Chile y otro gemelo
en Hawai), del cual Argentina compré en su
momento el 2,5 por ciento. “Pero como nues-
tro pais no pudo pagar la cuota de manteni-
miento del (ltimo afio, también se nos vedd el
acceso a este telescopio”, dice Dubner.

Hoy, en tanto, los investigadores argenti-
nos hacen uso de datos de archivo liberados a
través de Internet por los grandes centros
astrondémicos una vez que los usaron. “Desa-
rrollamos una gran habilidad para trabajar con
las sobras y lo hacemos bien”, esgrime Dubner.
En este sentido, ella aguarda un cambio de
polirica ante la avalancha de informacién que
obtendrin estos telescopios gigantes. ~ Tengo
confianza en que, de tan glotones, no puedan

procesar todos los datos y los liberen antes. Hoy
tardan 18 meses”, puntualiza.

Por ahora, todo parece indicar que se de-
berd seguir trabajando de este modo porque
la posibilidad de que Argentina ingrese a
ALMA es atin remota. “Con la firma recien-
te de este convenio entre Estados Unidos y
Europa, ya quedamos fuera del proyecto”,
concluye Dubner.



MASSENCILLOQUE UNABALANZADE PLATILLOS

A los ojos de cualquier fisico, quimico, o el
cientifico que fuere, ¢ induso a los ojos de cual-
quier persona sin distingos de profesion, reli-
gidn ni sexo, no deben existir artefactos mds
sencillos y rudimentarios que las balanzas de
plarillos. Sin embargo...

Le propongo el siguiente experimento: pi-
dale a algin quimico (y los elijo a ellos porque
son los mas familiarizados con este entrafiable
objero) que le explique como funciona la ba-
lanza. Encontrard sin duda una explicacién falsa
consistente en la equilibracién de los dos platos
que cuelgan de los extremos de una barra rigj-
da suspendida por el centro mediante el agre-
gado de pesas cada vez mds pequeiias. Tal vez
encuentre aleuno que le hable de la cuchilla y
lo bien afilada que debe estar para que no haya
rozamiento. No importa.

Semejante artefacro no podria equilibrarse

nunca. La mds minima e inevitable diferencia
de peso entre ambos lados provocaria una ace-
leracién que trerminarfa dejando un pladllo por
el suelo y el otro volando... siempre! Mas aiin,
supongamos que alguien pudiera hacerlo, equi-
librar los platillos, en ese caso la barra no ten-

dria, necesanamente, que quedar honzontal.

“La Iglesia dice que la
Tierra es plana, pero yo he
visto su sombra sobre I

luna y tengo mas fe en la
sombra que en la Iglesia.™

Fernando de Magallanes,

Navegante portugués
(14802-1521)
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Las ensenanzas del Maestro Ciruela

Todas las escuelas de pedagogia le cargan diferentes cuotas de cuali-
dad docente al histrionismo, la clocuencia, la danidad, la oratoria, la
didictica, etc. Pero pocas o ninguna hacen hincapié sobre una de las
caracteristicas fundacionales de la conciencia humana que adquirimos
all por el.... hace quinientos mil afios (y que dicho sea de paso, no s¢
cuindo extraviamos): la conciencia del otro, eso que facilita la
autoconciencia. La pregunta «qué percepcion tendrd el otro de mis,
tormulada como haya sido formulada en los albores de la humanidad,
es uno de los pilares de la consciencia de uno mismo.

Cudnmas veces escuché a un docente explicando un concepro difi-
cil, y en medio de la explicacién aparecian dos o tres palabras mds
dificiles atin, alguna de los cuales s6lo se abordaban criteriosamente con
el auxilio de aquél concepro que estaban queriendo explicar.

-Profe, ;qué es la masa?

-Muy sencillo, chaval, la masa es ¢l cociente entre la tuerza v la

i u . 5 ' ] f
La profesion mas antigua del mundo

aceleracién que adquiere un cuerpo... o sea, pequefio imberbe, una me-
dida de la inercia.

(;Gulp!)

El verdadero docente es capaz de meterse en la mente de sus alumnos
v avanzar en los procesos cognitivos exclusivamente con los elementos
que hay ahi dentro.

|a cuestién no s ficil, pues las preguntas de los jovenes educandos
suclen meternos en bosques de los que para salir hay que hacer uso de
todas la argucias. Pues mire, mi buen amigo, no se trata de que salga
usted, se trata de que salgan cllos, y sus argucias no hacen mds que
sumergirlos mds y mis en la oscuridad. Procure salir con las herramientas
de ellos y si lo logra llenara de luz sus corazones. Y ademas podri sentirse
muy humano pues ser docente, tener conciencia del otro, interpretar la
mente del alumno, es la profesion mis antigua del mundo... ;O usted

cudl se crefa?
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Criptografia

Informacion

confidencial

por Veronica Engler
vengler@bl.fcen.uba.ar

La criptografia es una de las disciplinas involucradas en el amplio campo de actividades de la
seguridad informdtica. El arte de ocultar datos cuenta con mds de 2000 anos de historia, pero
recién en el siglo XX comenzd a ser objeto de investigaciones cientificas.

Cluando Julio César pergefiaba la conquista

de las Galias y comandaba a sus ejércitos en la i

guerra contra Pompeyo, utilizaba un cifrado
especial para transmitir informacidn, que con-
sistia en cambiar cada letra del texto porla que
ocupaba tres lugares mds adelante en el abece-
dario. Sélo podfan leer el mensaje original quie-
nes conocian la forma de revertir las modifica-
ciones realizadas. De este modo, el emperador
romano no hacia mas que echar mano a una
rudimentaria técnica criprogrifica para evitar
que sus enemigos pudieran obrener datos so-
bre la estrategia que desplegaria.

En la actualidad, quienes se dedican a las
faenas militares v a conquistar territorios, pero
también quienes se ocupan de tareas no rela-
cionadas con cuestiones bélicas, se sirven de las
computadoras para ocultar informacién. Con
mds de dos mil afios de historia, hoy la cripto-
grafia es una de las disciplinas involucradas en
el amplio campo de actividades de la seguridad
informatica. Pero recién en el siglo XX, y sobre
todo en el perfodo de entreguerras, comenzé a
ser estudiada cientificamente.

En 1948 el matemartico estadounidense
Claude Elwood Shannen dio a conocer su
paper Communication Theory of Secrecy Systems
con el que realizd una contribucién esencial
para la criprografia moderna. Alli apuntaba:
“Un sistema secreto estd definido abstrac-
tamente como un grupo de transformaciones
de un espacio (el grupo de mensajes posibles)
en un segundo espacio (el grupo de cripto-
gramas posibles). Cada transformacion parti-
cular corresponde a la encripcién con una cla-

ve particular. Las transformaciones realizadas

son reversibles (no singulares), por consecuen-
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cia la inica manera posible de descifrar es co-
nociendo la clave.” Encriptar, justamente, con-
siste en transformar un texto mediante algiin
procedimiento matemdtico especifico —algo-
ritmo— que lo convierte en un criptograma, un
texto ilegible para quien no tenga la clave para
llevar a cabo ese procedimiento en forma in-
versa. El algoritmo criprogrifico es como una
receta de cocina con indicaciones precisas para
obtener una inextricable “sopa de letras”™ a par-
tir de un mensaje original.

“El objetivo de la criptografia es proteger
la informacidn, asegurando cuatro cualidades:
la confidencialidad, la integridad, la autentici-
dad y el no repudio”, resume Ariel Waissbein,
matematico egresado de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales (FCEyN) delaUBA e
integrante del laboratorio de investigacién de
Core Security Technologies —compania dedi-
cada a la seguridad informdtica-. “La con-
fidencialidad implica la posibilidad de que dos
personas intercambien mensajes sin que un
tercero pueda leerlos. La integridad significa
que la informacién perdure intacta, que no sea
modificada por alguien que no esté autorizado
para hacerlo. La autenticidad es el hecho de
que, al recibir B un mensaje de A pueda com-
probar que A rea!mente le mandé exactamen-
te ese mensaje. Y el no repudio es que B pueda
demostrarlea un tercero que A dijo M (el men-
saje original) y que de esta manera A no pueda
desresponsabilizarse de ese mensaje que envid”,
explica el joven investigador.

Una de las categorias mds importantes en
criptogratia es la distincién entre sistemas si-
métricos (clave secreta) y asimérricos (clave pu-

blica). En el primer caso, los comunicantes com-

parten una misma clave. En cambio, cuando
el sistema es de codificacién asimétrica, el algo-
ritmo genera un par de claves: una publica -
que le sirve a cualquiera que quiera encriptar
mensajes dirigidos al usuario a quien pertenece
ese par de claves— y otra privada—con laquecel

destinatario puede desencriptar el mensaje—.

CRIPTOGRAFIA PARA TODO EL MUNDQ

Hasta los afios 70, el desarrollo de la crip-
tografia siguid ligado intimamente a los con-
Hictos bélicos. Antes, el intercambio de mensa-
jes cifrados era un privilegio reservado a milita-
res, diplomdticos y servicios secretos. Pero en
1976 los matemdrticos Whitfield Difhie y Martin
Hellman, de la Stanford University, desarro-
llaron el algoritmo DH, con el cual estaban
estableciendo las bases de la criptografia de cla-
ve puiblica, que servirfa para acercar esta tecno-
logfa al gran publico. Al afio siguiente, Ron
Rivest, Adi Shamir y Leonard Adleman, del
Massachussets Institute of Technology (MIT)
disefiaron el algoritmo RSA, que fue publica-
do en la revista Scientific American.

A partir de entonces, las innovaciones en
esta materia fueron orientdndose en la misma
direccién en la que evolucionaba Internet. Por
eso, una de las aplicaciones fundamentales de
los desarrollos criptograficos en la actualidad es
el comercio electrénico. Pero antes de que la
criptogratia se popularizara para ser urilizada
libremente en el dmbiro civil, ruvo que superar
algunos escollos legales.

En 1991, cuando empez6 a extenderse el
rumor en Estados Unidos de que el gobierno
querfa prohibir el empleo de la criptografia en

comunicacion, Philip Zimmermann, un ex-

perimentado disefiador de software egresado

de la Florida Adantic University, desarrollé un
programa criptografico para ser utilizado por
legos. Combinando tres tipos diferentes de
algoritmos (IDEA, RSA y MD5), creé el pro-
grama PGP (Pretty Good Privacy) de
encripcién de clave piblica y lo distribuyd Li-
bremente por Internet. Su intencién era con-
seguir que esta tecnologia llegara a todos los
ciudadanos y que no se quedara tinicamente
en manos de los gobiernos (ver “Quebrando
un sistema de seguridad”). Por aquella osadia,
sufrié tres afios de investigacion judicial de parte
del gobierno estadounidense, hasta que en
1996 se dio por terminado ¢l caso. Las autori-
dades sostenian que las restricciones nacionales
para la exportacién de software criptogrifico
habfan sido violadas cuando PGP se dispersé
por el mundo. La acusacién se basaba en la
legislacion ITAR (International Traffic in Arms
Regulations) del Departamento de Estado so-
bre exportacion de armas, que incluia a la crip-
tografia en una lista de productos prohibidos
para la exportacién, en el mismo nivel que las
ametralladoras de gran calibre, los tanques y las

armas quimicas.

SEGURIDADES

La informacién que hay en las compu-
tadoras v que circula por las redes telemaricas es
altamente vulnerable. El correo electronico, por
ejemplo, no es seguro en absoluto: un mensaje
circula por decenas de computadoras —cada
una de las cuales representa un punto suscep-
tible de ser aracado- antes de llegar a destino.
Su propia naturaleza digital hace que sea mu-
cho mis ficil copiarlo y almacenarlo (e incluso
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manipularlo) que una carta escrita en papel: la
intimidad de un e-mail sin encriptar es compa-
rable a la de una rarjeta postal (a la vista de todo
el mundo), y la funcién de un programa
criptogrifico seria la de proporcionar a los men-
sajes un sobre lacrado e inviolable.

Una de las verdades de perogrullo para
quienes trabajan en seguridad informarica es
que no existe NINEUnN recurso que sca total-
mente invulnerable, aunque se le apliquen las
tecnologias mds sofisticadas para protegerio. La
seguridad y el riesgo son las dos caras de una
misma moneda, no existe una sin la otra. Por
eso, las esrrategias para cuidar recursos
informaticos siempre se realizan en funcién de
un peligro hipotérico. En el campo de batalla
de la criprogratfia ¢l riesgo estd dado por las
cualidades del atacante.

" En criprogratia se trabaja con modelos
matemaricos y a partir de los axiomas se de-
ducen resultados de seguridad. Hay dos ti-
pos de resultados, los de seguridad incondi-
cional y los de seguridad computacional”,
explica Waissbein.

| a “seguridad incondicional” significa que
aunque cl atacante (el criproanalista) disponga
de recursos computacionales infinitos, no po-
drd descifrar un texto encriptado. Algo asi como
tocar el cielo con las manos para los iniciados en
la mareria, ya que implica la imposibilidad de

vulnerar el sistema puesto a prueba.

En los afos 40, Shannon demostré que la

tinica manera de lograr la seguridad incondi-
cional es si el ramafio de las claves es igual al de
los mensajes. Si para cada elemento del mensa-
je se utiliza una clave distinta, sc obtiene una
secuencia aleatoria carente de todo patrén. Esto

se logra utilizando el sistema de “one-ime pad”

(OTP, anotador de tinica vez) ideado por

Gilbert Vernam para la compafifa de comuni-

caciones AT & T en 1917. Este es el tnico sis-

tema incondicionalmente seguro, pero resulta

casi impracticable por lo antuecondmico de la
écnica. “Esto condujo a que el one time padsc
use en condiciones muy especiales como ¢l te-
léfono rojo Moscii-Washington y las comuni-
caciones de los rusos con sus embajadas”, co-
menta Hugo Scolnik, profesorde la FCEyN y
director de la empresa de seguridad informiri-
ca Firmas Digitales, refiriéndose ala épocadela

Guerra Fria. “Los rusos tenfan un medidor de

la precipitacién de rayos cosmicos (fuente
aleatoria) en el techo de un edificio. En cada
momento habia un promedio, pero la precipi-
tacion viene en rdfagas. Cuando en un instan-
te de tiempo lo medido superaba a la media
(movil) se ponia un biten uno y de lo contra-
rio en cero. Luego grababan los bits en cinras
magnéricas convencionales de computadora,

duplicaban cada cinta y las mandaban nume-

(QUEBRANDO UN SISTEMA DE SEGURIDAD

Debido a las restriceiones para la exporta-
cién, durante la tltima década del ai;glu pasa-
do, quienes no vivian en EE.UL, estaban, en
teoria, imposibilitados de utilizar PGE Por eso
surgid la versidn internacional del programa,
que podia bajarse gratuitamente de sitios de
Internet que no estuvieran “fisicamente”” loca-
lizados en el pais del norte. o

Para que el desarrollo mh:maclunal fucra
posible, se implementd la siguiente “tactica™:
como ¢l programa no podia ser exportade, el
cadlgﬂfuesute —e] textqﬁn el cual esta eserito el
programa de m-mpulzu ion- se publicd come
libro (que fue escancado v transmitido por
la comunidad mundial de ma iﬁ;ﬁéﬁtuu.
eriptélogos v desarrolladores de software,

En el prefacio del libro en el quéﬁﬂ publi-
caba la \i'trra-.mn 2.6.2 del programa, a fines de
1994 (en pleno pn:r_uem‘l judicial), Philip
Zimmermann prrgtmmlm reldricamente a sus

 grafia ha sido u&aﬂawhnmteparhﬁ

Internet) y en ese formato pude ser leido por i

EHHEISIE }n'mmpahncnla enun ai:urm:lueﬁd::-
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los controles ﬂﬂ e::pmtamun l:le mﬁw&m {lﬂ :

criptografia v el halance de poder entre el gu—
bierno y su gente. Historicamente, la unpzu_ .

gobicrnos para el trafico diplomético y mili-
tar. Pero con Fl adyﬂmnu*n‘lﬂ de la era de ]ﬂ

| t:mu comunicaciones prwmias, purn pmwgpr
nuestra privacidad y mm:tmnr una a-.uluda-
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radas a la embajada que correspondfa. ara trans-
mitir, s6lo tenfan que avisar el niimero de cinta
a utilizar ese dia. Luego de ser usadas las cintas
s¢ borraban.”

La “seguridad computacional”, por su par-
te, supone que el aracante necesitara una canti-
dad tan grande de recursos para romper el sis-
tema que se vuelve una tarea pricticamente
imposible de realizar. Si para quebrar un algo-
ritmo determinado se necesitan 200 millones
de afios de trabajo de una computadora muy
potente, se considera que el algoritmo en cues-
ti6n es computacionalmente seguro, aunque
no lo es desde el punto de vista de la seguridad
incondicional, Por lo tanto, la seguridad de un
sistema criprografico va a depender, en buena
medida, de la robustez del algoritmo con el

que trabaje.

EL LENGUAJE COMO UNIVERSO PROBABILISTICO

“Para evaluar un algoritmo se pueden uti-
lizar diversas técnicas. Una que se usaba hasta
la segunda Guerra Mundial era calcular la fre-
cuencia de aparicion de cada simbolo en un
mensaje. Lo que se esperaba era que todos apa-
recieran con igual probabilidad. Si un
criptégrafo toma un archivo con 10 millones
de letras «a» y lo encripta con determinado
algoritmo, el estudio del resultado puede indi-
car debilidades, pues un mal método de
encripcion puede preservar frecuencias o
mostrar patrones de comportamiento”, in-
dica Scolnik. Por ejemplo, si se aplicara un
mérodo simple como el de Julio César —que
cambia una letra por otra— a un archivo com-
puesto de letras «a», daria como resultado
uno con letras “d".

Todos los lenguajes tenen frecuencias ti-
picas de aparicién de cada letra (la “¢” aparece
un 28 por ciento de veces en castellano) y de

combinaciones de letras (la “q” siempre va se-

;{_}l.i. ES 1
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guida de la “u”). A partir del estudio de estos
fenémenos probabilisticos que se dan en todo
lenguaje, Shannon desarrollé los concepros de
redundancia y entropia. La redundancia esti-
ma los elementos de los cuales podria prescin-
dir un mensaje sin perder su informacién: si la
letra “q” siempre va seguida de la “u”, se podria
omitir esta tiltima lerra para las palabras que se
escriben con la “q” y ellas seguirian siendo
comprensibles (por ejemplo: geso). El concep-
to de entropia, por su parte, sirve para medir el
nivel de aleatoriedad en la aparicion de los ele-
mentos de cada lenguaje. “Son dos medidas
que vienen de Teorfa de la Informacién, la
disciplina de Shannon. Estas medidas nu-
méricas dan informacion sobre una distri-
bucidén de probabilidad. Por ejemplo, si uno
compara una miquina que tira letras al azar
con otra que tira £/ Quijote letra por letra, se
vaa dar cuenta de que son distintas —explica
Waissbein—. Una manera de identificar la
diferencia es midiendo la entropia, de manera
que se puede saber que alguien escribe en este

idioma (castellano) haciendo cuentas y sin ne-
cesidad de leerlo”.

“Hoy en dia —contintia ahora Scolnile- los
métodos de encripcion serios ticnen las propie-
dades de confusion y ditusién, que esencial-
mente corresponden a la destruccion de todos
los tipos de patrones. Por eso el asunto frecuen-
cias y patrones pasé al olvido.”

En la extensa saga -:riptug[ﬁﬂc:l, la mate-
mydtica fue recorriendo un camino sinuoso que
en el dltimo medio siglo estuvo signado fuerte-
mente por el desarrollo de la informdrtica. Los
algoritmos que marcan el rumbo de la seguri-
dad se optimizan dia a dia, pero en el esquema
conjetural que manejan los criptégrafos, pue-
den pasarse por alto algunos parimetros del
grado de libertad que tiene el atacante para
actuar. Por eso, la manera de enfocar un pro-
blema varia permanentemente. “El disenador
estd mirando algo y de repente hay un cuadro
mucho mayor que engloba otras libertades de

accion y derrumba todo el esquema de defen-

sa’, advierte Waissbein,
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Juan Carlos Lucas, quimico

La ruta desde los polimeros

hasta los emprendedores tecnologicos

por Guillermo Mattei®
gmaottei@df.uba.ar

Un graduado en quimica de la FCEyN, especializado en investigacion, desarrollo y
transferencia tecnoldgica en el drea de materiales, circula por los vericuetos de la

Hace unas tres décadas, en el barrio de
Versalles, un conjunto de chicos a punto de
terminar la primaria especulaban sobre su fu-
ruro: ~ Las escuelas récnicas son las mejores por-
que te enseian a pensar, hay mucha matemdti-
ca y después hay trabajo en las fibricas”. Hace
tres décadas habia fibricas. Sin embargo, cuan-
do Juan Carlos Lucas se recibié de técnico qui-
mico, aquellas especulaciones de preadolescente
Pasaron a INCOTPOTar NUCVOS ¥, €N apanencia,
disimiles intereses: la filosofia, la psicologia, las
humanidades, la mezda v la frontera entre dis-
ciplinas. De todas maneras, Lucas egresé de la
UBA con su titulo de licenciado en quimica y
a partir de alli avanzé por un camino profesio-
nal donde, parafrascando a Frederik Gauss, lo
linico permanente fue el cambio.

Antes de partir: la quimica general

Lucas se prepara para salir a la ruta que
conduce hacia el espectro de destinos profesio-
nales posibles cuando, en 1980, ingresa a la
FCEyN a estudiar quimica, y simultineamen-
te al Instituro de Microbiologia Malbrin a tra-
bajar como técnico. Mucho esfuerzoen aulas y
laboratorios v rutina en ol Instiruto: “Trabajaba
fabricando discos para antibiogramas en el
Malbrin y por la noche estudiaba para la carre-
ra’, recuerda Lucas, Tres anos despuds, renun-
cia a su empleo estable y, por sugerencia de un
compafiero de la carrera, se presenta a una beca
en el Insururo Nacional de Tecnologfa Indus-
trial (IN'TT) para trabajar en el Centro de In-
vestigacion y Desarrollo Tecnoldgico para la
Industria Plastica (CITIP), se convierte en be-
cario y mds tarde pasa a ser personal de planta
permanente.

"La quimica me dio un panorama amplio

dentro de las ciencias exacras ya que acced! am-

comunicacion humana en el mundo de las empresas y los negocios.

bién a2 muchos conocimientos de matemdticas

y tisica”, opina respecto a su paso por la Facul-
tad, pero considera también que la fortaleza de
las carreras de la FCEyN lleva implicita una
debilidad: la poca capacidad para percibir los
fendmenos humanos. Hoy Lucas afirma: “en
1987 me llevé puesta de la Facultad la capaci-
dad de explicar, deanalizar y de razonar, pero
esas herramientas resultan insubcentes a la hora
de afrontar el problema de las relaciones entre
las personas, tanto en contextos de transferen-
cia o de innovacién tecnologica como asi am-

bién en la vida personal”.

Kilometro 0: los polimeros

El reciente graduado Juan Carlos Lucas
tocaliza su trabajo en la quimica orgdnica o mds
precisamente la fiscoquimica de los polimeros.
En ese tramo del camino, el cartel indicador
sefialaba: docrorado en ciencia de mareriales.
“Me doctoré en 1991 trabajando, desde el
INTTI, en un instituto muy prestigioso de Mar

EK!CTA mcnle m

del Plata bajo la direccién del doctor Roberto
Williams”, sefiala y acota: “Habia pasado de la
quimica mis tradicional a la ciencia de materia-
les y, con la impronta del INTI, mis objetivos
pasaban a ser la investigacion, el desarrollo y la
transferencia tecnolégica hacia las industrias ™.

[Luego vinieron dos afios posdoctorales en
la Universidad de Florida (Estados Unidos)
trabajando con ¢l Profesor Leo Mandelkern,
discipulo dilecto de Paul Flory, padre de los
polimeros y Nobel de Quimica. Era un am-
biente que mezclaba la creacién de conocimien-
to académico con la demanda de la industria
petroquimica, patrocinantes de vanos proyec-
tos del grupo. La vuelra al hogar fue muy
auspiciosa: Lucas forma un grupo de trabajo,
consigue un subsidio por trescientos mil dola-
res-pesos y cooperacion internacional, toma
becarios, atiende la demanda empresaria y en-
cara linecas novedosas referidas a materiales com-
puestos y mezclas de polimeros con reacciones

quimicas en el proceso de mezclado.



Juan Carles Lucas 1

Curva a derecha: la direccion de un cen-
tro del INTI

Casi al finalizar la ejecucion de su proyecro
aparece un nuevo mojén en la ruta: nada me-
nos que la direccién del mismisimo CITIP “La
posibilidad de que vo dirigicra el centro estaba
enmarcada en un contexto de internas
ancestrales en el INTI, a veces a nivel de no
saludarse por los pasillos. que enfrentaban a
'los delirantes que queriamos hacer investiga-
cidn’ o "hacernos los cientificos ', porun lado, y
a 'los que solo querian dar servicio a las empre-
sas’ 0 "hacer caja’, por el otro”. Los centros del
INTI son unidades muy particulares por su
autonomia: surgen de un convenio directo entre
las empresas y el Estado, que prevé un comiré
ejecutivo heterogéneo que define sus politicas.
Lucas opina: “Los miembros empresarios del
comité tuvieron una actitud muy acertada al
permitirmnos que un cierto porcentaje del per-
sonal se doctorara”.

En 1997, Lucas es director del CITIP -
treinta y cinco personas, un millén de délares
en equipos, mil metros cuadrados de superficie
y trescientos mil délares de facturacién- v, en
medio de bromas tales como “el que no se doc-
tora sc va_, su primera medida es ofrecerle la
vicedireccién al referente de “la oposicién™. La
geston transcurre armonicamente y estd ca-
racterizada por la idea de la venta de investiga-
ci6n a las empresas junto a tareas mds pautadas
tales como las certificaciones y los andlisis de
laboratorio.

Es asi que el CITIP logra desarrollar, entre
otras cosas, ¢l blindaje neutrénico del reactor
nuclear que la empresa INVAP oportunamen-
te vendiera a Egipro v que Lucas rescata como
experiencia. “Fue muy interesante, en parte,
debido a laalianza estratégica que produjimos
con la Universidad de San Martin, que nos

brindé una gran flexibilidad para operar en
este proyecto en particular, y con la cual fun-
damos la Carrera de Especializacién de
Posgrado en Tecnologfa de Transformacién de
Plasticos”.

Bifurcacion a quinientos metros

Cuando todos los mapas indicaban que la
ruta profesional de Lucas era recta y sin pen-
diente, una bifurcacién aparece en 1999 cuan-
do aquellos intereses adolescentes por las hu-
manidades hacen su irrupcion en escena. “Di-
rigia el CITIP. dirigfa la carrera de posgradoen
el Instituto Sdbato de la Universidad de San
Martin, daba clases en ese posgrado y en el
[nstituto Tecnolégico de Buenos Aires (ITBA),
pero la cuestion de la direccién de grupos, de la
relacion con el mundo empresario, en suma,
de las cuestiones mas humanas aparecian como
asignaturas pendientes para mi aun dentro de
la dindmica de trabajo en el INTI", Guiado
por aquellos viejos intereses, Lucas tomaeneel
I'TBA el curso Aprendizaje y Transformacién
Organizacional, que lo empieza a vincular con
la corriente de pensamiento denominada Pers-
pectiva Ontolégica vinculada al trabajo de los
bidlogos chilenos Humberto Marurana y Fran-
cisco Varela, v a los desarrollos complementa-
rios del que fuera ministro de economia de Sal-
vador Allende: Fernando Flores. Mis tarde,
con el apoyo del INT1, completa una maestria
en administracion de negocios en la Universi-
dad Cardlica Argentina (UCA). Su resis, califi-
cada como sobresaliente, versaba sobre la ges-
tién de la innovacién, pero desde la perspecti-
va ontologica.
Después del ripio, nueva direccién

El 2001 esun afio de replanteo profesio-
nal para Lucas y de catdstrofe para el pais, tan s

asi que delega la direccion del CITIP que, pese
a no poder eludir la debacle econémica, logra
mantener el rumbo de la mano de su antiguo
oponente a cargo de la vicedireccin. En busca
de nuevos rumbos, Lucas acepta la propuesta
de un ex consejero del INT1 y flamante Secre-
tario de Ciencia Tecnologia e Innovacién Pro-
ductiva (SECTIP), Julio Luna, de pasara prés-
tamo a su secretaria para trabajar en el rema de
NUEVOs NEgocios tecnoldgicos.

“Me di cuenta de que para los negocios
recnolégicos no alcanzaba con saber de nego-
cios y de tecnologia sino que también habia
que saber acerca de procesos humanos. Ac-
tualmente, lo que yo hago es articular los tres
dominios —el mundo de los negocios, ¢l
mundo de la recnologia y ¢l mundo huma-
no- a través de la educacion gerencial y de
emprendedores encarada desde el punto de
vista ontolégico”.

La actual vida profesional de Lucas es la
de una especie de doctor Jekill y mister Hyde
de la recnologfa y de los negocios. Desde la
perspectiva ontoldgica: dicta la mareria de gra-
do Emprendimientos de Nuevos Negocios y
varios cursos de posgrado en la UCA y estd
vinculado a un programa de desarrollo de in-
cubadoras de empresas y de entrenamiento de
emprendedores tecnologicos en la SECTIP
Desde la perspectiva de graduado de la
FCEyN: dirige ¢l posgrado de mareriales,
dicta clases en el ITBA y en el Instituto
Sabato. ;Cudl de cada una de las anteriores
perspectivas es la de docror Jekill y cudl la de
mister Hyde? Una cuestién abierra. “Mi in-
tencion seria poder sintetizar ambos mundos
cuando vuelva al INTT”, concluye Lucas. Es-
tado de la ruta: transitable, W

® Asistente de /o coordinacion ge los Laboroto-
rios Bdsicos de Enseronza del Departamento de
Fisica, FCEyN, UBA.

EXACTA men:c B



BIBLIOTECA

La construccion de lo posibile
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Nunca podremos saber, por ejemplo, si
una muerte prematura de Hitler hubiera
devenido la ausencia del holocausto del pue-
blo judio. Postular hipétesis proyectando
sucesos que nunca ocurrieron es pura fabu-
lacién. Pero, aunque seamos conscientes de
ello, después de leer La construccion de lo po-
sible es nimero puesto la pregunta ;qué ha-
bria sido de la Argentina si en 1966 no se
hubicra cortado el desarrollo de la investiga-
cién cientifica y la acumulacidn del conoci-
miento especializado?

La construccion de lo posible (compilacion
a cargo de Caralina Rorunno y Eduardo Diaz
de Guijarro) es el retrato de una época dora-
da de la Universidad de Buenos Aires, y tan
dorada como corta, Mediante entrevistas y
articulos, los protagonistas de la academia de
aquellos anos articulan la voz del libro. Ese
coro cuenta los rasgos generales y los detalles
de como se pensd y erigio la UBA después
del 1955, cémo en sélo 10 anos se convirtié
de gusano en mariposa y, finalmente, coémo
la mariposa terminé aplastada por una bota
militar en 1966.

Entre otros, aportan su testimonio claro
e inteligente Marcelino Cereijido, Rolando
Garcia, Tulio Halperin Donghi, Manuel
Sadovsky, Ana Maria Barrenechea, Gregorio
Klimovsky, Alejando Kacelnik, Alberto
Agrest, Anibal Ford. Todos universitarios

destacadisimos en distintas drecas.

La naturitleza v la normal
Lo giie nos hace peoisdr

Téte a téte entre un cientifico y un fil6-
sofo, La naturaleza y la norma entra en el
género ensayo-debate. Jean Pierre Changeux
es neurobiélogo y Paul Ricour es especialista
en hermenéutica. Ambos franceses v reco-
nocidos en sus respectivos medios intelec-
tuales, proponen un recorrido contra-
puntistico por la naturaleza del pensamien-
to, un tema que viene dando qué hablar
desde la Grecia antigua pero que retomo
fuerza y direccion a partir de los avances de
la neurobiologia en las ltimas dos décadas.

Puede parecer explosiva la combinacién
entre alguien proveniente de la ciencia y al-
guien de extraccion especulativa, pero no lo
es tanto porque los dos autores estdn de acuer-
do en un punto bdsico: lo que manda es la
razén. Entonces, si bien la explosién queda-
rd para cuando compartan libro un raciona-
lista y un posmodernista, la realidad es que
Ricour y Changeux potencian sus conoci-
mientos y se hacen pensar mutuamente (tam-
poco vaya a suponerse que estdn de acuerdo
en todo),

Los temas son sabrosos: la conciencia, los
modelos neuronales, la moral, biologia y
cultura, el mal, la religién. Con muy bue-
na prosa y mediado por una edicién muy
dindmica, La naturaleza y la norma per-
mite el acercamiento a conceptos de van-
guardia y rambién repasa la historia de la

discusién sobre el pensamiento.

EXACTA miente m

L2 ciencia de la vida se renueva todos los
dias. LLos concepros, los criterios, las clasificacio-
nes y los puntos de vista se actualizan afo a
afio, mesa mes, dia a dia. Por eso es fundamen-
tal un texto universitario recién editado. Vida,
sexta edicion, es unos de esos textos. Estd prepa-
rado para un curso universitario (y
preuniversitario) de biologia general. Si bien es
generalista, acierta en llegar al detalle sélo en los
temas de investigacion de vanguardia, ahorran-
do extension en los temas superados. El enfo-
que evolucionista subvace toda la obra inclu-
yendo particularmente la dimensién molecular.

Dos son los més destacados aciertos. El pri-
mero es que ¢l desarrollo del texto avanza ha-
ciendo permanente hincapié en los experimen-
tos. Cual reoremas, las preguntas, las hipéresis
y las respuestas se plantean en el contexto de
un experimento real de esta ciencia decidida-
mente operativa,

El segundo es el aspecto didéctico. La ela-
boracién iconogifica es magnifica, por diseno,
claridad, sintesis y precision. Tanto los experi-
mentos como las ideas, como todo en Vida,
estd apoyado en imdgenes creadas para en-
tender ripidamente y no olvidar. El resto
del material grifico y las fotografias a todo
color configuran una edicién de primera ca-
lidad. Hay resimenes intercalados y una
original apoyatura hipertextual que proviene
de Internet con animaciones, notas
ampliatorias, links y cuestionarios.
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MATT RIDLEY

i i

Se secuencié el genoma humano, todo
¢l mundo lo sabe. ;Y ahora qué? Marr Ridley
revela el universo que se abre a partir del des-
cubrimiento, la localizacién y la lecrura de
nuestros aproximadamente 30 mil genes. La
medicina, la psicologia, la antropologia ya no
scrdn las mismas después de la lectura de
nuestro genoma. Aqui se discure esta cucs-
ton.

Haciendo gala de una prosa apasionan-
te, Ridley eligié uno o dos genes de cada
cromosoma de la especic humana para hacer
pivotear en ellos una autobiografia. Arbitra-
ria y caprichosamente ordend los cromosomas
de mayor a menor, y a cada uno le dedicé un
capitulo. Tan bien armado quedé el libro que
cualquier desprevenido apostaria a que ¢l
genoma humano posee un formaro especial
para la divulgacién cientifica. El producto es
un texro ran erudito como sabio. Acomere
las problemdticas mds espinosas que afloraron
en nuestra sociedad: la enfermedad, la salud,
la conducta, la inteligencia, la homosexuali-
dad, las cuestiones de género, la muerte, la
inmortalidad, la politica, la cugenesia, el i-
bre albedrio, el determinismo.

Este periodista cientifico y divulgador,
colaborador de The Ecomomist v Daily
Ielegraph, doctor en ciencias de Oxtord, no
parece haber dejado mucho en el tntero para
este libro de 600 padginas y sin embargo re-

sulta tan entrerenido que parece corto.

iPor qué se rayo la cebral y

iPor qué esta trompudo el
elefante?

Carla Baredes e lleano Lotersztain
Buenos Aires, 2003

lamiqué

Carla Baredes ¢ [leana Lotersztain, que
se dedicaron a contestar esas preguntas que
ponen los pelos de punta, ahora vuelven al
ataque con la coleccién ;Qué bestias!. Esta, se-
gun ellas afirman, fue concebida con el dificl
objetivo de explicar lo que muchos chicos
preguntan y pocos saben responder: ;Por qué
los animales son como son?

Las autoras —una fisica y una biéloga-

fundaron en el 2000 Ediciones lamigué,

de secretarias o telefonistas. A pesar de la
crisis, y de los malos augurios de muchos,
siguieron adelante, convencidas de que sus
libros son “cientificamente divertidos™. Y
cada nuevo titulo lo confirma. Ellas, que
huyen de las dlasificaciones aburridas y de
los datos innecesarios, disfrutan al escribir
y, sin duda, contagian csa alegria al lecror.

En esta segunda coleccién, cada libro
responde a la pregunta formulada en el d-
tulo mediante una explicacién de la teoria
de la evolucién. Esa respuesta dispara nue-
vos interrogantes, que van hilvanando los con-
tenidos de los distintos capitulos. La infor-
macién se complementa con curiosidades his-
roricas y humoradas que enriquecen los rex-
tos. Como broche de oro, cada libro termina
con una reflexién dedicada al cuidado y la
proteccion del medio ambiente.

Las coloridas ilustraciones de Gonzalo

Garcia amenizan la lectura y otorgan una

cuota de simpatia y ternura que mantiene
arrapada la atencién del lector.

“:;Por qué se rayé la cebra?” describe
algunas de las armas que tienen los anima-
les para no ser devorados por sus
depredadores: camuflajes claborados, ve-
nenos poderosos, actuaciones profesiona-
les y estrategias disparatadas. A lo largo de
sus paginas se podrd descubrir, entre otras
cosas, por qué los avestruces entierran la
cabeza v los zorrinos tienen mal olor; cudl
es el animal que se muere sin morirse, por
qué cambia de color el camaledn y quién
puede manejar su cola a control remoto.
Conocer quién fue Carlitos Chaplin, qué
tiene que ver la ardnwla con la rarantela,
quiénes usaban un pescado como pelota y
de dénde viene la costumbre de brindar.

“;Por qué estd trompudo el elefante?”
cuenta las cosas curiosas que hacen los ani-
males a la hora de comer. Quienes lo lean
podrin enterarse cudl es el animal que se
muere de hambre y quién tiene la lengua
mds larga que su cuerpo; por qué los casto-
res se pasan ¢l dia mordiendo troncos y las
vacas eructan todo el tiempo, entre otras
curiosidades. Y podrin saber, ademds, por
qué el cuchillo era un regalo de casamien-
to, quién fue Gandhi, por qué Leonardo
da Vindi fracasé como cocinero o qué fil6-
sofo aconsejaba vomirtar en la mesa.
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Tercer Foro Mundial del Agua

En mayo se llevé a cabo en Kyoro, Ja-
pon, el Tercer Foro Mundial del Agua. Hubo
controversia y pocas propuestas viables para
solucionar el problema que aqueja a gran
parte de la humanidad.

Lo cierto es que la demanda de agua au-
menta a un ritmo que triplica el crecimiento
de la poblacién. Actualmente, alrededor de
1.200 millones de personas estin privadas
de acceso al agua segura y 2.400 millones
carecen de saneamiento, con el riesgo de con-
taminacién que ello implica. La gestion ra-
cional del agua es un tema crucial no sélo
para la supervivencia, sino también para el
desarrollo de las naciones

En conjunto, los acuiferos almacenan el
97% del agua dulce del planeta, pero diver-
sos estudios muestran que los pesticidas, fer-
tilizantes nitrogenados, quimicos industria-
les, y merales pesados los estdn contaminan-
do. Respecto de América, este continente
dispone del 47% de los recursos hidricos,
sin embargo el 30% de los latincamericanos
carece de agua potable.

La presentacidn del informe Camdessus
que propone un plan para financiar nueva
infraestructura que, para 2015, permirirfa
brindar acceso al agua y saneamiento a una

parte de la poblacién, fue causa de discor-

dia. El hecho es que se requieren 180.000
millones de délares. Pero Patrick McCully,

titular de la Red Internacional de Rios, sefia-

16 que el plan no es mds que una estrategia
fraudulenta, y acusé al foro de ser “un cen-
tro de lobby, ya que sus miembros son repre-
sentantes de empresas de ingenieria, de dis-
tribucién de agua, de construccién de re-
presas, agencias gubernamentales v finan-
cieras.”

Finalmente, en una declaracion de 29
puntos, sin mayores precisiones, los minis-
tros reunidos en el foro recomendaron pro-
mover las acciones comunales, privilegiar a
los mds pobres y asegurar la transparencia y
control de las acciones. También identificar
prioridades en rorno de los problemas del
agua y reflejarlas en los planes de desarrollo
sostenible de las naciones.

Punto final al genoma humano

E genoma humano esta |
completo y el Proyecto
Genoma Humano, finalizado,
seglin informaron los lideres
del consorcio pablico, forma-
do por seis paises, que lo. lle-
vaba adelante. El anuncio mar-
co el fin de una aventura cien-
tifica iniciada en octubre de
1990 y que se penso lleva-
ria 15 afos. La fecha final,
dos aios antes de lo previs-
to, coincidié con el quincua-
gésimo aniversario del des-
cubrimiento de la estructura
del ADN por James Watson
y Francis Crick. El proyecto costé 2.700
millones de délares.

Hace tres afos se habia anunciado un
boceto del genoma, y sblo estaba descifra-
do algo mas del 90%. Los cientificos lo |la-
maron el libro de la vida, en el cual cada
cromosoma representaba un capitulo, En la
edicion que se acaba de publicar, si bien se
considera que esta terminado lo esencial,
hay peguefas secciones en blanco, junto

......

con alrededor de 400 parra-
fos cuyos textos faltan, a pe-
sar de que se conoce su ex-
tlension. Estos conforman solo
el 0,8 por ciento del ADN
eucromatico, que suma dos
mil novecientos millones de
pares de bases o unidades. El
largo total del genoma es de
tres mil cien millones de ba-
ses. Sin embargo, los analistas
 todavia no pudieron compu-
tar el nimero exacto de genes,
... que en anteriores estimaciones
! fue calculado en 30 mil.

El doctor Evan Eichler,
bidlogo computacional de la Universidad
Case Western, afirmé que «para la gran
mavyoria de los usuarios, éste es, de hecho,
el final». Pero dijo que el trabajo en el
genoma deberfa continuar hasta determi-
nar el lugar de cada base. La tarea podria
llevar entre 10 y 20 anos.

Por su parte, Watson sefal6: “Este es un
momento realmente significativo para cada
ser humano en el planeta”.

EXECTA mIEnte

INNOVADORES
PREMIADOS

Dos grupos de investigacion de la Fa-
cultad de Exactas recibieron los subsidios
que entregd el Gobierno de la Ciudad de
Buenos Aires (GCBA) a los ganadores del
Programa Universitario de Estimulo a la
Vocaciéon Empresaria (Prueve). Uno de
ellos esta conformado por Martin Negri,
Delia Bernik, Carlos Alcober y Diana
Zubiri, del INQUIMAE y el Departamento
de Quimica Inorganica, Analitica y Qui-
mica Fisica, gquienes desarrollaron una
nariz electrobnica para analizar patrones
de olores y poder determinar asf la cali-
dad de diferentes productos. El otro pro-
yecto es un sistema de reconocimiento
de identidad mediante la voz, en el que
trabajan Marcos Trevisan y Gabriel
Mindlin, del departamento de Fisica.

El objetivo del Prueve es fomentar el
desarrollo de emprendimientos de tecno-
logia y apoyarlos hasta que puedan “an-
dar” por sus propios medios. Por su par-
te, la Facultad de Exactas, iniciando un
camino similar, ya ha creado su incuba-
dora de empresas.

La nariz electréonica, uno de los pri-
meros proyectos incubados por la FCEyN
junto con el GCBA, ya sale a brindar servi-
cios a instituciones y empresas. “El dispo-
sitivo, que consiste en un conjunto de
sensores, permite discriminar olores de
sustancias complejas como alimentos o
perfumes que incluyen numerosos com-
ponentes”, explica la doctora Bernik, y
agrega: “Otros métodos exigen analizar
por separado cada componente. El nues-
tro, en cambio, reconoce un patrén glo-
bal, que opera como una huella digital de
cada olor”,

En cuanto al sistema de reconocimien-
to de voz, “se trata de un conjunto de
parametros fisicos que describen el apa-
rato de fonacion de una persona, y fun-
cionan como una huella digital de su voz”,
explica Marcos Trevisan, cuyo trabajo for-
ma parte de su tesis de doctorado. La idea
es que el sistema, al percibir la voz de un
individuo, pueda determinar si éste es el
que dice ser. Asf, seria posible reconocer,
por ejemplo, si la persona que coloca la
clave en un cajero automatico es efectiva-
mente el dueno de la tarjeta.
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CIENCIA EN LA TELE

A partir de mayo, el penodista y ma-
tematico de esta casa Adrian Paenza,
vuelve a la television con un producto nada
comun para nuestras latitudes, un pro-
grama de ciencia. Y, por si fuera poco,
en el Siete, un canal de aire y con al-
cance nacional.

Todos los lunes a las 23 horas, “Cien-
tificos industria argentina” promete acer-
car la caencia al publico general con sec-
ciones fijas e informes especiales acer-
ca de los conocimientos vy la actividad de
los investigadores nacionales.

Podio para los computadores de Exactas

El cquipo representativo de la Universi-
dad de Buenos Aires, integrado por alumnos
de la Facultad de Ciencias Fxactas v Natura-
les, obtuvo una medalla de bronce en la Com-
petencia Internacional de Programacién que
tuvo lugar en California, Estados Unidos,
durante el mes de marzo pasado. Ademds, se
CONSagraron campeones americanos, ya que
superaron en la competencia a todos los equi-
pos de Norteamérica y Latinoamérica.

En el torneo completo —sumando las fa-
ses previas— participé un total de 3850 equi-
pos de 1329 universidades representando a
68 paiscs, mientras que a la final llegé séloun
equipo de cada pais. El ream argentino estu-
vo integrado por los estudiantes de compu-
tacién Flavia Bonomo, Dario Fischbein y
Sergio Sancho. dirigidos por Pablo Coll, do-
cente del Departamento de Computacion de
la Facultad. Los resultados de la competencia
fueron los siguientes:

MEDALLLAS DE ORO

Unmversidad Warsaw (Polonia)

Universidad Estatal de Mosaii (Rusia)

Instituro de Optica y Mecdnica de San
Petesburgo (Rusia)

Universidad Comenius (Eslovaquia)

MEepALLAS DE Prama

Universidad de Tsinghua (China)

Universidad Shanghai JiaoTong (China)

Universidad del Fstado de Saratov (Rusia)

Universidad de Zhongshan (China)

Mepaiias pE BroncE

Universidad Nacional Taras Schev-
chenko (Kiev, Ucrania)

Universidad A. Einstein (Ulm, Alermania)

Universidad de Tokio (Japén)

Universidad de Buenos Aires (Argentina)

Finalizaron por debajo de nuestro equi-
po universidades del prestigio de Calrech,
Carnegie Mellon, Harvard, Waterloo,
Comell, Toronto y Duke. El siguiente equi-
po latinoamericano fue la Universidad de
Campinas, que finalizé en ¢ puesto 30.

EXACTA vienie BE

CAcA N 1LAS PLAzas PORTENAS

I

Los perros hacen sus cosas en las plazas
portefias. Esoes inevitable. Lo evitable po-
dria ser la consecuente contaminacion de
|as plazas con pardsitos variados, pero no lo
es por ahora. Segiin estudios recientes del
laboratorio de Parasitologia General de la
Facultad de Exactas de la UBA, una de
cada cuatro heces de perro enconrtradas en
las plazas de la ciudad se encuentran infec-
tadas por algiin parisito. Los detectados son
de roxocara, ancylostoma, trichuris,
dipyviidium, tacnia, capillaria.

« Todas las semanas recibimos un caso
nuevo de un nifio afectado por toxocara
sefiala &l docror Julio Manzim, jefe de oftal-
mologia del hospital de pediarria
Garrahan—. En su mayoria son pequefios
de dos a siete afios los que suelen jugar en el
suelo y con frecuendia se llevan tierra o dis-
tintos objetos contaminados a la boca, puer-
ta de entrada del pardsitos, agrega Manzitu,
En este tiltimo caso se manifiesta roxocanasis
ocular. Todo esto es la consecuencia de un
solo pardsito: toxocara canis, pero no es ¢l
(NiCO QUC genera trastormos ¥ s confagia a
través de las heces infecradas de mascotas.

Contra lo que habirualmente se cree, la
superficie de la plaza puede parecer limpia
porque la materia fecal se desintegro, o por-
que no existe olor alguno, pero igual puede
estar infectada, Incluso presentan contami-
nacion las plazas que cuentan con sectores
enrejados para perros.

La solucién mds efectiva y viable para
evitar las parasitosis en las plazas y zonas
verdes s la concientizacién de los duefios
para que levanten las heces de sus perritos.
Carteles con la recomendacién abundan, la

volunmad de los duefios todavia no.




PSEUDOCIENCIA

Raelianos

Los profetas de la

clonacion

por Guillermo Giménez de Castro*
guigue @craam.mackenzie br

La saga de profetas extralerrestres cuenia con una nueva estrella: Rael, Su mensaje apela a generar

Janlasias a partir de los desarrollos cientifrcos mds recrentes, entre ellos, la clonacion. Por detrds de la

reforica caracteristica de este tipo de grupos, una poderosa 1mdustyia factura para su creador y basta

algunos de sus miembros ban legado a las corles francesas acusados de pedofilia.

EXACTA mente

Ex diciembre del afio pasado los medios
de prensa fueron sorprendidos por el anun-
cio del nacimiento de un bebé clonado.
Después del nacimiento de la oveja Dolly y
de la generalizacidn de la polémica sobre la
clonacién, muchos estaban esperando la apa-
ricién en escena de los primeros clones hu-
manos. El cientifico italiano Severino Anti-
nori fue el primero en asegurar que trabaja-
ba en un proyecto para ral fin. Mientras ran-
to, el cine se encargé de reflejar los temores y
las esperanzas de esta nueva tecnologia. Y
hasta una telenovela de origen brasileno am-

pliamente distribuida exploré la cuestién.

Por rodo esto, cuando el 28 de diciembre
de 2002 la directora de la empresa Clonaid
—la quimica francesa Brigitte Boissellier—
anuncio sonriente la primera y exitosa
clonacién humana, por un lado reiné la con-
fusion pero, por otro, parecia la crénica de
una noticia anunciada. La duda, sin embar-
g0, fue posible que se convirtiera en cerreza
gracias a la conexién entre Clonaid, la secta
de los raelianos, y los delirios mesidnicos de
su creador. lodo se trataba de un golpe

mediatico.

El mundo segiin Rael

Clonaid —autodefinida como la primera
firma de clonacién del mundo— fue creada
por Claude Vorilhon, un francés nacido en
Vichy en 1946. Después de un fugaz paso
por la musica popular como intérprete, en-

tré en el mundo del automovilismo deporti-



Clomaciones E.T o

vo, primero como corredor y después como
periodista fundador del semanario Ausepop.
El 13 de diciembre de 1973, relaté Vorilhon
en una entrevista radial, sin saber porqué, en
vez de dirigirse a su oficina en Clermont-
Ferrand, sigui6 rodando sin mucha direc-
ci6én y de repente se encontrd en la cima de
un volcin. Parece que una fuerza poderosa
lo guiaba. Y allf, en la soledad de la monta-
fia, vio descender una nave. Un pequefio
ser, de ojos castafios y género femenino, le
hablé en francés para contarle la historia de
la humanidad: “ellos™ habian llegado a la
Tierra desde un plancta distante para creara
todos los seres vivos, incluyendo al hombre.
La marcianita que iluminé la vida de
Vorilhon lo bautizé con el nombre de Rael y
le dio como misién difundir la noticia entre
los demis seres humanos y construir una
embajada para la recepcién de los ET que
llegardn en 2025. En 1975, el cantante, co-
rredor, periodista y ahora profeta, fue invita-
do a viajar al mundo de nuestros creadores.

Alli se entrevistd con Jesucristo, Buda y

Confucio.

Hasta aqui nada lo diferencia de otros pro-
fetas del espacio, como los ya comentados
Billy Meier, o la brasilefia Valentina de
Andrade (ver EXACTAmente N© 9). En los
tiltimos 30 afios después de su iluminacién,
Rael fue montando su culto, cuyas bases
parecen inspiracas en el movimiento hippy.
amor, liberacién y buisqueda del placer sen-

sual. A esto le sumo una reverencia por la
tecnologia, cuyo mayor énfasis estd en la in-
genierfa genética y su capacidad de clonar
seres humanos. Rael ve en ella la posibilidad
de conseguir vida eterna. Una vez clonada la
persona, la implantacion en la réplica de la
memoria original permitiria lacontinuidad
de nuestros actos. Como Rael niega la exis-
tencia de un alma, considera que un progra-
ma de compurtadora podria permitir nuestra

eternidad digitalizando nuestra mente.

Lejos de la ciencia

La secra de los raelianos fue esparciéndo-
se por ¢l mundo. Dice tener presencia en 84
paises y sumar unos 55 mil adeprtos, cada

uno de los cuales aporta su diezmo a la cau-

sa. La sede oficial estd en la provincia de
Quebec, Canadd. En 1997, uno de sus
miembros, la ya nombrada Boissellier, fue
nombrada directora de la firma Clonaid. Los
antecedentes de Boissellier no tienen nin-
gun punto de contacto con la biotecnologia:
formada en quimica en la universidad de
Dijon, hizo un doctorado en EEUU para
finalmente regresar a Francia y ser empleada
en la firma Air-Liquide, donde era responsa-
ble regional por las ventas de gas. Segiin ella
afirma, fue echada de la compaiiia por su
proclamado raelismo, Mis tarde perderia la

tenencia de sus hijos.

Al dia de la fecha, la firma de Boissellier
dice haber clonado cinco bebés. A pesar de
haber afirmado que darfan pruebas contun-
dentes, hasta el momento no fue mostrada
ni una foto de los bebés, Clonaid ofrece hoy
no sélo servicios, sino también equipos para

realizar la clonacién. Su insercién en los me-
dios puede comprobarse en el hecho de que
tanto Rael como Boissellier fueron convoca-
dos a la comisién del congreso norreamerica-
no que estudiaba la clonacién de embriones

humanos en marzo de 2001.

La prédica poco original y hueca de
Claude Vorilhon, alias Rael, no parece peli-

grosa porque no es apocaliptica y a pesar de
preconizar la vida eterna, es dificil que los

buscadores del placer sensual vayan a come-
ter un suicidio en masa. En el grupo estd
prohibido el alcohol, ¢l tabaco, las drogas y
hasta el café, pero su liberalismo sexual ya les
valié dos sentencias en contra de miembros
de la secta por abuso y corrupcién de meno-

res en Francia.

Las bases filoséficas vy cientificas del mo-
vimiento cuentan con pensadores tan “ilus-
tres” como Erich von Diiniken, ¢ Immanuel
Velikovsky, creadores de best-sellers dedica-
dos a los ovnis, la Atlintida, el monstruo del
Lago Ness y un largo etcétera. La idoneidad
de semejantes fuentes los lleva, claro, a co-

meter groscros errores cientificos.

Los raelianos estdn llamados al olvido,
dentro de poco nadie recordari los nombres
de Clonaid, Vorilhon o Boissellier. El retor-

no a los medios ral vez se dé en la seccién

Judiciales, en razén de fallos por estafa. W

* Investigador del/ Centro de Radio Astronomia y
Astrofisica del Instituto Presbiterione Mockenzie -
San Pablo, Brasi

EXACTA o [J]



La belleza del

sokoban

El sokoban s un jucgo inventado a
principios de la década del ochenta por la
empresa japonesa de Juegos para compu-
tadora Thinking Rabbit. Con reglas muy
simples, permite armar problemas de gran
belleza y surtileza. Algunas de estas com-
posiciones han sido comparadas con un
Rembrandt y, si bien puede parecer un
poco exagerado, seguramente nUeEstros
lectores sabrdn apreciar su valor.

El juego consiste en un laberinro de
casillas cuadradas y un conjunto de cajas
~cada una de las cuales ocupa una casi-
lla— que deben ser empujadas por un
operario con ¢l objetivo de llevarlas a una
posicion final. El operario sélo puede
empujarlas, no tiene fuerza para tirar de
las cajas, sélo puede empujar una caja por
vez y no puede empujar dos cajas que
estén una detrds de la otra. Con estas sim-
ples reglas s¢ pueden crear problemas de gran complejidad e incluso
problemas simples —con apenas dos cajas— pueden requerir pensarlos
con mucho cuidado.

Desde EXACTA menteinvitamos a explorar los mundos del sokoban,
buscando composiciones cuyas soluciones sean lo mas largas posibles en
cantidad de jugadas v, como segunda opcidn, que tengan mayor nume-
ro de empujadas de cajas.

Soluciones del numero anterior

Es facil probar que wix) es siempre menor o igual que 2. La
primera conjetura es una consecuencia directa de este hecho.
Para las demas conjeturas no tenemos demostraciones (ni
contraejemplos) y nos gustaria mucho recibir las que pudieran

hallar los lectores.

EXACTA nente

por Pablo Coll* pecoll@de.ubo or

y Gustavo Pineiro®*® pineiro@dotomorkets com or

Tres creackones de Yoshio Murase, uno de los "Rembrandt” del sokoban.

Empezaremos por lo més simple, una regién de 3x3 casillas rodeada
por una pared perimetral con la posibilidad de tener algunas casillas mas
anuladas por paredes. En este caso, con una sola caja tenemos una
composicion que necesita de 10 movimientos del operario y dos de los
cuales son empujadas de caja.

:Podrd haber una composicién dentro del cuadrado de 3x3 con
una sola caja que requicra mds movimientos? El desafio general, si llama-
mos K al niimero de cajas, M al ancho v N a la altura del rectdngulo, es
buscar las composiciones de sokoban con un nimero de movimientos
S(K, M, N ) lo mis grande posible. Por ejemplo, hemos visto que $(1,3,3)
>=10. También sabemos que 5(1, 3,4) >= 11, 5(1,4,4) >=21,5(2,4,4)
>= 38 y 5(3,4,4) >= 41. La invitacién es a mejorar cstas cotas o probar

que son méximas y buscar nucvas para otras posiciones. Il
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