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SADOSKY ILUSTRE

El martes 2 de diciembre pasado la
Legislatura portefia nombro al doctor
Manuel Sadosky ciudadano ilustre de la
Ciudad de Buenos Aires.

Siempre me es grato enterarme de que
las personas valiosas son bien reconocidas,
pero en este caso mi alegria es mayor, por-
que el doctor Sadosky —integrante del Co-
mité Editorial de esta revista desde su crea-
cidn en 1994 y activo participante en to-
das sus reuniones- tiene una relacion muy
especial, desde hace muchos afios, con esta
Facultad, de la cual es profesor emérito.
Fue su vicedecano entre 1958 y 1966, du-
rante el periodo mas fructifero de esta ins-
titucién, acompafiando al decano Rolando
Garcia. Pocos meses antes de la finaliza-
cion de aquella gestion se produjo la “No-
che de los Bastones Largos”, que destruyo
en minutos una década de progreso de la
Universidad.

Sadosky, ademas, fue protagonista de
tres eventos muy relacionados entre si y
gue marcaron el comienzo de la compu-
tacion en Argentina. Uno fue la creacion
del Instituto de Célculo, primer instituto
de la Universidad de Buenos Aires adap-
tado a los nuevos aires reformistas, y del
cual fue director hasta el derrumbe del 66.
El segundo fue la compra de la primera
computadora, la mitica Clementina, ins-
talada precisamente en el Instituto de
Célculo, enel Pabellon | de la Ciudad Uni-
versitaria. Y, finalmente, la creacion de la
carrerade computador cientifico de la Uni-
versidad de Buenos Aires, primera carrera
de computacion en el pais, y antecesora
de la actual licenciatura en Ciencias de la
Computacion.

S6lo por esos tres eventos puede ser
considerado, sin duda, la figura mas im-

EXACTA mente 3

portante de los comienzos de lacomputa-
cion en nuestro pais. Pero su aporte posi-
tivo alacomputacion argentina no fina-
liza alli. Durante su desempefio como
Secretario de Cienciay Tecnologia de la
Nacidn, entre 1983 y 1989, creo la Es-
cuela Superior Latinoamericana de In-
formatica (ESLAI), que tuvo un papel
importante en la modernizacion de la
ensefianza y en la recuperacion de la
investigacion en informaética (y que fue
destruida por las autoridades nacionales
que lo sucedieron).

He mencionado especialmente lacom-
putacién por la relacion particular de
Sadosky con ella, pero, por supuesto, a
lo largo de su carrera contribuyg, a tra-
vés de su gestion institucional y del en-
tusiasmo permanente que trasmitié a
sus discipulos y estudiantes, a apoyar a
los investigadores en cualquier discipli-
na cientifica. Para méas de uno, fue algiin
consejo de Sadosky el que lo orient6
profesionalmente; para otros, una su-
gerencia de Sadosky la que le sefial6 el
camino de un doctorado.

En un nivel més personal, tuve la for-
tunade asistir asu legendario curso de Ané-
lisis I, siempre repleto de alumnos, duran-
te el Gltimo cuatrimestre en que dicho cur-
sosedictd en laviejasede de Exactas, en la
calle Per0. Y de ese modo pude constatar
personalmente una de sus caracteristicas
més llamativas: la de docente. Un docen-
te nato, a quien no solamente le encanta-
ba lo que ensefiaba, sino que trasmitia di-
cho encanto a sus alumnos. Y muchos de
aquellos alumnos estuvieron presentesen
la Legislatura portefia, y compartieron con
Sadosky la satisfaccion de recibir un pre-
mio realmente merecido.

Dr. Pablo Jacovkis
Decano de la Facultad de
Ciencias Exactasy Naturales
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Soja (primera parte)

Entre el

boome

Cada afno la soja gana mas hectareas
de superficie cultivada y bate sus
propios récords. Mientras algunos
observan el avance de esta

oleaginosa como logro, otros prevén
un revés si no se adoptan
precauciones en su explotacion.
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boom
y el
rang

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

Erguida con tallos que pueden alcan-
zar un poco mas de un metro de altura,
grandes hojas trifoliadas, flores pequefias
de color blanco o pUrpuray vainas cortas
gue encierran un pufiado de semillas, la
soja avanza sin cesar por los campos ar-
gentinos. Cada vez, més tranqueras se
abren a su paso. La campafia 2003-2004
prevé unos 13 a 13,5 millones de hecté-
reas dedicadas a ella, lo que significa de un
dos a siete por ciento mas de superficie
sembrada que laanterior, que ya habiasido
récord segun célculos de la Secretaria de
Agricultura. Superando afio tras afio sus
propias marcas, alentada por precios en
alzay facilidad de cultivo con las tecnolo-
gias disponibles, esta milenaria legumino-
sa es hoy la “vedette” del proceso de ex-
pansion de las fronteras agricolas, sin que
ninguna competidora le haga sombra.

Los productores no dejan de celebrar
las cotizaciones mas atractivas de los ulti-
mos seis afos, y todo indica que en el fu-
turo cercano llegardn mas lejos adin o, al
menos, que se mantendran. Es que China
e India parecen seguir ubicadas firmes en
la primerafila de compradores, y el clima
le juega una mala pasada a Estados Uni-
dos, el gran competidor en ventas. El go-
bierno también festeja porque esta ten-
dencia favorable reverdece la recaudacion
viaretencion a las exportaciones. Es mas,
en octubre aumentaron casi un 30 por
ciento los ingresos fiscales comparados con
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el mismo mes del afio anterior, y gran par-
te de esta mejora se la anotaban a este
poroto. Pero este boom que acapara todas
las miradas es observado por algunos
analistas con cierta cautela por la posibili-
dad de convertirse en un boomerang si no
se toman recaudos.

Superficie cultivada con soja

Principales dreas productoras [0

Areas productoras secundarias []

Camino recorrido

Esta milenaria leguminosa, domesti-
cadaen Chinaen el siglo X1 antes de Cris-
to, tiene apenas treinta afios en el pais. A

“La dependencia de un Unico pesar de su cortavida nacional, escal6 alto
producto, aunque sea positiva y convirtié ala Argentinaen el tercer pro-

durante un tiempo, encierra
altas dosis de riesgo.”

“La Argentina levanto en la Gltima
cosecha 70 millones de toneladas de gra-
nos, y lamitad es de soja. Esta cifra por un
lado es alentadora por el potencial pro-
ductivo que expresa, pero por otro es
preocupante, porque muestra una ten-
dencia al monocultivo”, sefiala Jorge
Adamoli, del Laboratorio de Ecologia
Regional de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad de
Buenos Aires, quien insiste en aclarar que
el tema no es la soja en si, sino cualquier
monocultivo que sea.

“La pérdida de diversidad en las op-
ciones productivas aumenta los peligros
para la estabilidad en el largo plazo. La
dependencia de un Unico producto, aun-
que pueda ser positiva durante un tiempo,
encierraaltas dosis de riesgo. La catastro-
fealimentaria de Irlandaen 1845, cuando
por enfermedades fingicas colapsaron las
cosechas de papa que conformaban la die-
ta de la poblacion, sigue siendo un caso
estremecedor”, ejemplifica, entre otras
experiencias historicas. Una enfermedad,
una brusca caida de la cotizacién o pro-
blemas de manejo del suelo, son algunos
de los hechos que pueden afectar la esta-
bilidad del sistema.

ductor mundial detras de Estados Unidos
y Brasil. Y en primera exportadora de acei-
te y harina de soja. Es mas, resulta el prin-
cipal producto exportable y su magnitud
aumenta afio tras afio. Hoy supera los
ocho mil millones de dolares.

Lejos de celebrar este avance de la pro-
duccién sojera como principal rubro de
exportacion, lasocidloga Norma Giarraca,
del Instituto de Investigaciones Gino
Germani de laUBA, advierte inconvenien-
tes: “Todos los ejemplos histdricos de la
humanidad, desde el siglo XV 111, mostra-
ron que un pais agroexportador mono-
productor cae en la mas profunda vulne-
rabilidad dentro de la arena econémicay
politicainternacional”.

Hoy el 90 por ciento de lo
producido en las pampas
argentinas desembarca en
otros paises.

En este punto, junto con su colega
Miguel Teubal, coinciden en calificar como
“no positiva” esta dependencia de un solo
producto, que lleva al pais “aalejarse cada
vez més de ser aquel “granero del mun-
do”, proveedor de diversidad de cereales
y carnes a laeconomia mundial”. Hoy el
90 por ciento de lo producido por estaola
verde en las pampas argentinas desembarca
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en otros paises. Y casi una tercera parte
de todas las bodegas de los barcos que lle-
van exportaciones nacionales estan ocu-
padas por soja.

La ola verde

De la campafia 1996/97 en adelante el
crecimiento fue vertiginoso, segin evaltan
desde la direccion de Agricultura del Mi-
nisterio de Produccion. ¢Larazén? Laapa-
ricion de variedades transgénicas, asocia-
das con la siembra directa (ver recuadro
“; QUEé es...?"") que lo convirtieron en un
producto altamente competitivo. Mien-
tras conquistaba mercados mundiales,
también ganaba terreno en el pais.

En este sentido, Teubal no pasa por
alto esta preponderancia sojera reflejada
en los datos del censo Nacional Agrope-
cuario del INDEC que muestra un creci-
miento de la superficie dedicada a
oleaginosas, en especial soja, en el periodo
1988-2002 de un 60,4 por ciento en la
region pampeana, pasando a un 86,5 por
ciento en el Nordeste y llegando al 138
por ciento en el Noroeste. Como contra-
partida, disminuye la produccion de otros
insumos agropecuarios y alimentos basi-
cos. ““Se produjo una fenomenal especiali-
zacion en la produccion sojera tendiente a
que la Argentina pierda su tradicional au-
tosuficiencia alimentaria”, observa el in-
vestigador del CONICET, einsiste en que
se trata, “por ahora, de una tendencia”.

El avance de frontera no sélo fue so-
bre las tierras, sino con violencia sobre los
pobladores. “El modelo sojero en expan-
siébn comporta aspectos autoritarios



L Panorama

como muestra el informe de la Secreta-
ria de Derechos Humanos sobre la crea-
cién de “guardias blancas” (matones ci-
viles armados) utilizados por empresa-
rios sojeros para amedrentar a los cam-
pesinos en Santiago del Estero”, subra-
ya Giarraca.

Pequefios agricultores

Con datos censales que muestran una
reduccion del 24,5 por ciento en el nime-
ro de explotaciones agropecuarias desde
1988 a 2002y, por otra parte, el aumento
de su tamafio promedio que pas6 de 470 a
538 hectéreas, Teubal remarca la desapa-
ricion de medianos y pequefios producto-
res aquienes “les resulta mas dificil dedi-
carse al cultivo de lasoja”. Esta expulsion
lleva, asu criterio, al “modelo agropecuario
de unaagriculturasin agricultores”. Segun
Giarraca, este proceso comienzaen 1991,
con decretos como el de desregulacion,
que le va quitando proteccién a los peque-
fios productores. “Si se deja a los actores
econdmicos en su propio juego, se impo-
ne el més fuerte”.

“La tecnificacion y la
imposibilidad de ingresar a la
reconversion expulsaron al
pequefio productor, pero este

con el algodon”.

Por su parte, Adamoli no encuentra
que el pequefio productor haya logrado
sobrevivir en la Region Chaquefia tras la
expansion de la frontera agricola. “La
tecnificacion y laimposibilidad de ingre-
sar a la reconversion expulsaron al peque-
fio productor, pero este fenémeno —indi-
ca- ya habia comenzado con el algodony
continud con lasoja”.

Durante la gran expansion algodonera
de mediados de los afios 90, los descen-

fendmeno ya habia comenzado

Desde la produccion

Es dificil imaginar este escenario en una época de esplendor como la actual, pero ;qué
harian si el precio de la soja baja y no resulta rentable?, se le consulté a Victor Hugo
Trucco, presidente de AAPRESID, Asociacion Argentina de Productores de Siembra Di-
recta. “El campo siempre tuvo ciclos, es probable que la soja pierda rentabilidad, lo
importante es darse cuenta y descubrir las nuevas oportunidades. De todos modos, es
importante no dejar pasar la oportunidad actual, como productores y como argentinos.
Me decepciona que, con tantos problemas que sufre nuestro pais, se ponga tanto énfasis
en qué pasa si fracasa aquello que funciona”.

- ¢La especializacion en soja lleva a que la Argentina pierda su autosuficiencia
alimentaria?

—La Argentina no ha dejado de producir trigo, ni maiz, ni sorgo. Es conveniente hacer
soja con rotacion de cultivos; de hecho, una parte importante de la soja se cultiva luego del
trigo. Desde AAPRESID propiciamos la rotacion de cultivos y la fertilizacion como dnico
camino para maximizar los resultados en forma sustentable a través del tiempo. Por otra
parte, no nos olvidemos que la agricultura es la historia del monocultivo, sea trigo, o arroz.
No veo el peligro en que se dejen de sembrar otros cultivos. Las circunstancias cambian
afio a afio y las oportunidades también. Por otra parte, confio en la capacidad de los
productores para «darse cuenta» y adoptar los cambios como siempre lo hicieron.

— Se cuestiona que pequefios productores puedan dedicarse a la soja y esta
posibilidad queda sélo para los grandes. ;Usted qué opina al respecto?

— La actual forma de produccion dio oportunidades a todos los productores, grandes y
pequefios; sin duda muchos han quedado afuera (grandes y pequefios), son quienes no han
comprendido los cambios ocurridos. Siempre que hay transformaciones, hay ganadores y
perdedores; si no, no habria progreso, todo seria igual y tampoco habria premios para los
que aciertan, y castigos para quienes se equivocan. Esto es inevitable, es la vida; lo bueno
es que siempre haya nuevas oportunidades.

—-¢Y en lo referente a la expansion de la frontera agricola?

— Contrariamente a lo que se piensa, la expansion de las fronteras agropecuarias, en
gran parte, se produjo porque pequefios y medianos chacareros se asociaron y fueron a
sembrar a cientos de kilémetros de sus casas. Tomaron riesgos y tuvieron éxito. Gran
parte de la produccion no es de propietarios, es de empresas que acceden a la tierra por
contratos. Los pools de siembra que pensaron que lo que le faltaba al campo era efectivo
fracasaron porque no pudieron superar la capacidad de gestién que tiene un productor
sobre el terreno. Quien no quiere reconocer que en todos los procesos de cambio hay
perdedores es un demagogo, que no ayuda a que un perdedor se transforme en ganador.
Para que esto ocurra, es necesario darse cuenta de los errores cometidos y de los
cambios producidos, y asumirlos con coraje, descubriendo las propias fortalezas.
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<Qué es la siembra directa?

Se trata de un conjunto de técnicas que
elimina el uso de roturacion del arado y se
siembra sobre el rastrojo o lo que queda
de la cosecha anterior. “Hoy casi un 60 por
ciento de la agricultura argentina adopta la
siembra directa, que originalmente fue
pensada para el control de la erosion. Al no

roturar los campos disminuye el
escurrimiento, que es lo que termina pro-
vocando la erosion, y aumenta la infiltra-
cion de agua. Al estar cubierto el suelo por
paja, disminuye el efecto de radiacion di-
recta y el de los vientos”, explica Jorge
Adamoli.

y 'r'r

dientes de aquellos colonos de principios
del siglo XX atraidos por politicas oficia-
les no podian ofrecer su mano de obraen
la carpiday la cosecha, ya que fueron sus-
tituidos por los herbicidas y las cose-
chadoras. ¢El resultado? “Preocupantes
procesos migratorios hacia los cinturones
de pobreza de las ciudades”, subraya. El
camino para volver aasentarlos en el cam-
po no pasa por cambiar el cultivo, “si se
apunta al maiz o cualquier otra semilla,
ocurririalo mismo, porque la produccién
sOlo es rentable en explotaciones media-
nas en adelante, con alta tecnificacion”,
plantea Adamoli, y sugiere: “El estado
debe crear nucleos de pequefios produc-
toresy organizarlos, como se harealizado
con éxito en otros paises, sin ir mas lejos,
en Brasil”.

Zona de riesgo

Con iméagenes satelitales de los 50 mi-
llones de hectéreas de la Regién Chaquefia,
Adamoli hizo un mapa de situacion del
avance de la frontera agricola hoy impul-
sado por la soja. Del 10 por ciento de su-
perficie cultivada a mediados de la década
de los 90, estima que en el 2010 casi se
duplicaray alcanzard un 19 por ciento. Si
bien no parece una cifra excesiva, la cues-
tién es que esta distribuida en forma des-

igual. Desde el cielo es clara la marca del
desmonte de vegetacion nativa en algunos
sectores para preparar terreno de cultivo.
“Si no actuamos, se corre el riesgo de per-
der un tipo de bosque especial en la zona
chacosaltefiay en la frontera Santiago del
Estero-Chaco”, puntualiza.

No s6lo se tala o incendia el presente,
sino también el mafiana. “Es prudente
mantener la diversidad de plantas y ani-
males que pueden ser recursos importan-
tes para el futuro como fuentes de medi-
camentos”, ejemplifica. Pero no solo se
trata de una inversion a largo plazo, sino
de evitar jugar con fuego. “Si una especie
se extingue, habra otra que pueda suplan-
tarlaen sus funciones. Pero no se sabe has-
taddnde esto es posible antes que colapse
el sistema”, plantea.

“Si retornan las condiciones
normales de sequia, podrian
dispararse procesos de
desertificacion dificiles de
revertir”.

El avance arremete contra &reas
insustituibles y también hace pie en sitios
hasta hace poco dejados de lado. En este
Gltimo caso, el aumento de lluvias y la siem-
bra directa, que logra una mayor eficien-
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cia en el almacenamiento de agua en el
suelo, han corrido el limite de los cultivos
haciazonas histéricamente secas como los
guebrachales del sector semiarido. ;Qué
sucederia si hay un cambio en el ciclo
climatico? “Si retornan las condiciones
normales de sequia, podrian dispararse
procesos de desertificacion dificiles de re-
vertir”, responde Adamoli. Experiencias
recientes le dan larazén, como el auge del
algodén en los 90, que llevo a los produc-
tores a sembrar en tierras deprimidas del
sudoeste de Chaco hasta que las grandes
lluvias del evento El Nifio 1998 las anego.

Cada uno de los riesgos que debilitan
este proceso discolo de avance agricola tie-
ne un antidoto: planificacion. “Bienveni-
da la expansion, siempre que se haga en
formaordenada”, subraya Adamoli. ;Cua-
les son los requisitos a tener en cuenta?
Avanzar sobre terrenos aptos, con tecno-
logia adecuada e incentivar la diversidad
para evitar el monocultivo. “Si se instala
un érea de agricultura, que sea para toda
lavida, dejando las tierras mejores. Si no,
primero pierdo el bosque y luego el culti-
vo”, enfatiza.

Otra de las patas de esta planificacion
es destinar tierras a la creacion de areas
protegidas. Si por razones de un intenso
avance previo ya resulta demasiado tarde
para una reserva, entonces es posible con-
servar remanentes que, junto con las cor-
tinas forestales previstas por las legislacio-
nes provinciales, formen corredores de
areas protegidas. Otro pilar clave son las
politicas para la permanencia del pequefio
productor en el campo. Laideaes un pro-
ceso de ordenamiento territorial que pre-
vea un lugar para todos, y que cada uno
pueda cosechar su siembra. “Conserva-
ciény desarrollo son dos caras de la mis-
mamoneda”, concluye Adamoli. B
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Con un gerente de amplia experiencia editorial y un directorio académico de
primer nivel, Eudeba se propone cambiar su imagen de productora de libros para
ingresantes, y convertirse en una difusora de ciencia y humanidades para un
publico mas amplio, avido de productos culturales de calidad.
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Es un hecho relativamente habitual que
las universidades cuenten con editorial
propia. La de Oxford, por ejemplo, a los
pocos afios de haberse inventado la im-
prenta publico su primer libro, en 1478.
Unos cuarenta afios mas tarde, la de
Cambridge se iniciaba en esta actividad
conunaobrade Erasmo. Y la Universidad
de Buenos Aires lo hizo en 1958, cuando
cred Eudeba —Editorial Universitaria de
Buenos Aires—en aquella épocade oro de
laculturaen la Argentina.

Ladiferenciaentre las editoriales con
varios siglos a cuestas y Eudeba—que en el
2003 cumplié 45 afios— es que las prime-
ras se mantuvieron, en forma ininterrum-
pida, al margen de los vaivenes politicos.
Eudeba, al igual que otras instituciones
culturales y universitarias estatales de la
Argentina, haestado “amerced de las po-
liticas de turno”, seguin resefia el profesor

b |
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Leandro de Sagastizabal, gerente de la edi-
torial de laUBA.

“Una editorial universitaria
publica textos para grado o
posgrado, y de divulgacion
para un publico general. Pero

entre las humanidades y las
ciencias exactas y naturales”.

Sinembargo, desde el 2002, con la ges-
tién del rector Guillermo Jaim Etcheverry;
estan soplando vientos de cambio paraesta
empresa editora. “Laidea es recuperar su
condicion de editorial universitaria, y que
no sea s6lo una productora de libros para
un sector determinado”, sefiala el doctor
Patricio Garrahan, presidente del direc-
torio de Eudeba. En efecto, la editorial en
los ultimos afios ha producido libros, so-
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esto lleva implicito un balance
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bre todo, para el Ciclo Basico Comun
(CBC), que constituye lainstancia de in-
greso de estudiantes a la Universidad, o
para UBA XXI, un programa universita-
rio de educacion a distancia.

Un catidlogo mas variado

“Un proyecto de editorial universita-
ria—continda Garrahan—exige pensar qué
libros publica unaempresa de este tipo en
otros lugares del mundo, y se trata princi-
palmente de textos para grado o posgrado,
libros sobre alguin tema especifico y tex-
tos de divulgacion orientados al publico
en general. Pero esto lleva implicito reali-
zar un balance entre las humanidadesy las
ciencias exactas y naturales”.

Otrade las novedades introducidas por
la editorial es que los libros ya no se acep-
tan por su simple presentacion, ni por el
interés que pueda despertar su titulo, sino



Un cambio de imagen ]
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que son leidos por un experto, y someti-
dosalo que en unarevista especializada se
denominareferato. Y posteriormente los
textos, ademas, deben atravesar un traba-
jodeedicion.

Pero ¢cdmo se concretan estos cam-
bios? Desde hace un afio, un comité for-
mado por investigadores de primeralinea,
como Alberto Kornblihtt, Rémulo
Cabrini, y el mismo Patricio Garrahan, se
ocupa de la seleccién cuidadosa de los ti-
tulos. Este comité, que se retine rigurosa-
mente cada quince dias, llueva o truene,
recibe una ficha técnica en la que se anali-
zaellibro propuesto, y la decision sobre su
publicacion dependera no sélo de la cali-
dad del libro y del autor, sino también de
su contribucién a lavariedad de los temas.
Es decir, se tiene en cuenta si existe la ne-
cesidad de hacer crecer alguna disciplina,
para gque el catadlogo no seamonotematico.

F
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“Ademas debemos tener en cuenta que
nuestras posibilidades de edicion no son
infinitas”, sefiala Sagastizabal, y agrega:
“Tenemos un programa de novedades que
puede estar en el orden de los 40 a 45 titu-
los por afio. Més que eso es casi imposible
porque no tenemos capacidad financiera
paraello”.

El hecho es que un proyecto editorial,
como cualquier actividad productiva, ne-
cesita inversiones. Y, dado que hablar de
inversiones en este pais es casi una utopia,
la continuidad del proyecto reside en el
dinero que se genere ya sea por los apor-
tes de la Universidad o gracias a las mejo-
ras en las ventas. En este sentido, Sagas-
tizébal aporta datos concretos: “En el Gl-
timo afio tuvimos un crecimiento de mas
de un 50 por ciento en el nivel de factura-
cion”, asegura. Esto se debid, en gran par-
te, a la apertura de la editorial hacia los

canales tradicionales, lo cual no estuvo muy
desarrollado en los Ultimos afios. En otras
palabras, antes los libros de Eudeba sélo
se conseguian en los kioscos de laeditorial.
Hoy, en cambio, es posible encontrarlos
en librerias como Fausto, Yenny o Cuspi-
de, entre otras.

Libros atractivos y rentables

Pero poder estar en las mesas de las
librerias requiere de un material que brin-
de rentabilidad al librero y que no tenga,
exclusivamente, publicos cautivos, como
los estudiantes de una determinada cate-
dra. Ademas, si un libro es muy barato, y
la editorial no puede ofrecer al librero un
descuento superior al 25 por ciento, el
material pierde todo interés para el co-
mercio. Eso obligd a laproduccion de tex-
tos, como la Coleccion Reservada Del Mu-
seo del Fin del Mundo, con disefio y crite-
rio de exhibicion en librerias (ver recuadro
Coleccion Reservada...).

Todo esto implica un esfuerzo de es-
tética, de calidad de ilustracionesy de bue-
na relacion con los puntos de venta. El pro-
posito es lograr exhibicion, que es la que
decide una parte importante del éxito de
una publicacion.

No obstante, hoy la editorial es caute-
losa con latirada. Las ediciones tienen un
promedio de 1000 ejemplares, y de algu-
nos titulos no se imprimen mas de 500. En
los Gltimos afos se hacian tiradas de 6000
ejemplares, lo cual, por un lado, bajaba
notablemente los costos por ejemplar,
pero por otro, llenaba los depdsitos de
material que se volvia obsoleto. “No pu-
blicamos 4000 ejemplares, aunque nos sal-
ga mas econdmico —detalla Sagastizabal—,
sino que editamos sélo los 500 que cree-
mos que se pueden vender en un plazo de
dosafios”.

Pero ¢por qué el catdlogo es desparejo
en su oferta? “Durante muchos afios, la
légica estuvo vinculada a la facturacion.
Se tratd de sostener una estructura con
un ingreso que la hiciera viable. Paraello
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Coleccion Reservada Del Museo del Fin del Mundo

El Museo del Fin del Mundo, en Ushuaia,
Tierra del Fuego, cuenta con una coleccion
de ediciones clasicas de las obras de los cro-
nistas que visitaron la region entre los siglos
XVI 'y XIX. Dado que estos libros s6lo son
accesibles a unos pocos especialistas, Eudeba
los edita para que el publico pueda conocer-
los. Algunos se destacan por su calidad litera-
ria o contenido testimonial, y otros por su
valor historico.

El primero de los autores de esta colec-
cion es Julio Popper, un aventurero rumano

que se establecid en Tierra del Fuego en 1885,
para explotar el oro y que concibid el proyec-
to de fundar Atlanta, una ciudad maritima y
comercial en la costa atlantica de esta isla.
Otros autores son: el pirata George Shel-
vocke, que dio la vueltaal mundo entre los afios
1719 y 1722; José Maria Sobral, alférez de la
Armada Argentina que cuenta las peripecias del
vigje y la estadia forzosa de dos afios comple-
tos en la Antéartida; Pedro Sarmiento de
Gamboa, comisionado por el Virrey del Pert

para ir en busca del corsario Francis Drake.

hay dos caminos: la venta de libros o un
subsidio permanente de la Universidad o
de una fundacion. No hay magia”, explica
sin rodeos el gerente.

Eudeba se autosustenta en un
80 a 85 por ciento de su
actividad, mientras que la
mayoria de las editoriales
universitarias en Latinoamérica
poseen subsidios de sus
respectivas universidades.

En su momento, la manera que en-
contro la editorial de subvencionarse fue
producir libros para los ingresantes. “He-
mos cambiado esa légica porque creemos
que es posible cautivar un mercado culto
con libros orientados a un espectro mas
amplio de lectores. Creemos en otro tipo
de compromiso con la culturaargentina”,
se entusiasma Sagastizabal.

La realidad es que Eudeba se au-
tosustenta en casi un 80 a un 85 por cien-
to de su actividad, mientras que la mayo-
riade las editoriales universitarias poseen
subsidios de sus respectivas universida-
des, seglin comenta Sagastizabal a par-
tir de la lectura de informes producidos
por aquéllas. “Todas las editoriales uni-
versitarias argentinas y la totalidad de
las de Latinoamérica, asi como casi to-
das las espafiolas, funcionan como ofici-
nas de publicaciones, con empleados de
universidad. Nosotros, en cambio, traba-
jamos como empresa, con empleados de
comercio”, destaca.

“Nosotros esperamos que esta edito-
rial haga que la gente veaa la Universidad
de Buenos Aires no s6lo como un conjun-
to de facultades donde se estudian carre-
ras, sino como un centro generador de co-
nocimiento. Uno de los deberes de esta
institucion, que esté sostenida por los con-
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tribuyentes, es brindar algo que exceda la
formacién de grado y de posgrado”, se
compromete Garrahan. Y enfatiza: “Se-
ria muy endogamico que la Universidad
produzca libros sélo para la gente que for-
ma. Si bien ello tiene su valor, deberia ha-
ber un balance entre los libros de catedra
y los de interés general”.

Sinembargo, que laeditorial tenga ob-
jetivos culturales no significa que no pue-
da contar con unagestion profesional. El
camino elegido intenta no sélo recuperar
los comienzos de Eudeba, sino también
brindar una gestion profesional tanto en
la eleccion de los libros y las teméticas
como en el manejo administrativo y co-
mercial de la editorial.

Seguin Sagastizabal, a Eudeba no lacre6
“un grupo de gente con ocurrencia, Sino
alguien con enorme conocimiento edito-
rial como Arnaldo Orfila Reynal, creador
de Siglo XXy de la coleccién Breviarios
del Fondo de Cultura Econdmica. Y tuvo
como gerente general a Boris Spivacow,
un hombre que conocia el mundo de los
libros”. En esta nueva etapa, de manera
similar, se tomé un profesional que tiene
historia en el &mbito editorial, y un direc-
torio con pertenenciaala UBA y mucha
experienciaen los contenidos, la calidad y
lainvestigacion.

La supremacia de lo politico

“Enel 66 se rompio unaldgica de con-
ducciodn profesional y académica para so-
meter todo a una pretension politica. Esta
orientacion perdurd alo largo del tiempo,
y laeditorial estuvo més subordinadaala
necesidad politicadel momento queaun
proyecto académico-universitario, o de di-
fusion cultural”, define Sagastizabal, que
tiene un libro escrito sobre laactividad edi-
torial en la Argentina, donde dedica un
capitulo a Eudeba.

“Ese hecho —subraya- le confirié a la
editorial una gran vulnerabilidad politica,



Crecimiento de las ventas de ediciones de Eudeba por cadena de librerias

(ejercicios fiscales 01-02 vs. 02-03)
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y se puede ver que la duracién promedio
de las autoridades era menos de un afio.
Esto hizo que cada uno nombrara a su
gente, y editara lo que queria”.

Otro problemaes que los presidentes
de Eudeba tenian funciones gerenciales,
es decir, cargo académico y gestion se fun-
dian en una misma persona. Hoy el direc-
torio escuchay respeta el trabajo del ge-
rente, pero también exige un informe de
las actividades, y pide cuentas claras.

Hoy Eudeba esta encarando
una renovacion, gue es volver
un poco a los origenes. Su
directorio estd empefiado en
equilibrar el balance de las
disciplinas.

Un aspecto fundamental de toda ac-
tividad editorial es el pago de los derechos
de autor. “Es legitimo que un autor quiera
cobrarlos —enfatiza Garrahan—, y una edi-
torial de la universidad debe pagarlos. El
porcentaje serd un poco menor, pero No
puede dejar de hacerlo”.

El gran interrogante es saber qué es lo
que lagente quiere leer. “No hacemos es-
tudios de mercado. Nuestro objetivo es
diferente: no pensamos qué es lo que los
argentinos quieren leer, sino qué es lo que

nosotros podemos brindarle”, afirma el
presidente del directorio. “Estamos tra-
bajando en una coleccién de divulgacion
cientifica para chicos porque creemos que
es util y necesaria. Si hay mercado o no
hay mercado, luego lo veremos”.

El comité académico encarga libros a
algunos especialistas, indaga lo publicado
en el exterior que pueda ser de interés para
el publico local, y recibe ofrecimientos de
autores. “Estoy seguro de que hay una
gran cantidad de personasenlaUBAYyen
las otras universidades nacionales que
cuando vea que publicamos libros intere-
santes mas alla de los textos de catedra, va
a venir para ofrecer sus trabajos”, confia
Garrahan.

Hoy Eudeba est4 encarando una re-
novacion, que es volver un poco a los ori-
genes. Su directorio esta empefiado en
equilibrar el balance de las disciplinas, que
se habia inclinado hacia la psicologiay las
ciencias sociales, dejando casi desprovista
el &rea de las ciencias exactas, la medicina
y labiologia, asi como la historia, laecono-
miay laagronomia. El objetivo es llegar a
un publico amplio con una oferta de cali-
dad. Se trata de una apuesta fuerte en una
época de grandes dificultades econdmicas
y de una competencia feroz. Los lectores
tendran la Gltima palabra. B
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[l Exactas va a la escuela:
charlas gratuitas de
divulgacion cientificay
paneles de investigadores
de la Facultad de Exactas
en los colegios

[l Programa de
Experiencias
Didacticas: practicas
en los laboratorios
para alumnos
secundarios

[l 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
afios de los colegios
secundarios.

Con distintas practicas, todas
ellas apuntan a difundir las
carreras de ciencias entre

quienes estén préximos a
realizar su eleccién
vocacional.

Para mas informacion,
los directivos de
escuelas, los docentes o
los alumnos pueden
comunicarse con
nosotros al 4576-3337 o
por correo electréonico a
dov@de.fcen.uba.ar
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El Sol revela sus secretos

Febo

ricuti@aqi.fcen.uba.ar

3Por québrillael Sol? Y nosélo el Sol:

Hace pocos afios que estamos seguros de qué es o -
¢por que brillan tantisimas estrellas seme-

lo que hace brillar al Sol. La respuesta definitiva .

, ) jantes? El secreto estuvo bien guardado
se obtuvo en Canada, en un observatorio de en el nticleo del astro a unos 15 millones
neutrinos. En la busqueda colabord el fiSico [ e Tt TS parRars o
Elgo[Slal ([ aleRST1\VETe [o]METI Mo [SI[=Ia Mo IR (oMW IEW  inficrno. Y no me diga que el misterio lo

[T (o] g -Wo [-1 Mo (XYW 1 o] g 0a I [cTg | (O M-Ta MV o EWAQ T EW tiene sin cuidado, porque usted sabe que

abierta en la Facultad de Exactas. Nosotros [ESSUESEEEIEE ISR AR C R e
estamos gracias a ese fogoncito prendido

desde hace 5.000 millones de afios en me-
dio de lanoche universal.

Salvador Gil, un fisico argentino —pro-
fesor de laFCEyYN y de la Universidad de
San Martin— que tuvo que ver con el des-
enlace de esta historia, la conto con lujo
de detalles en el ciclo “Charlas de los vier-
nes”, que tiene lugar en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (ver EXAC-
TAmente nro. 14). Recordamos, enton-
ces: en laantigua Grecia, Anaxagoras, lue-
go de meditadas contemplaciones, formu-
16 que el Astro Rey era una piedra incan-
descente. Le siguieron Galileo —quien des-
cubre las manchas Solares—, Herchel,
Laplace y tantos otros.

Pero recién por el 1850, Hermann von
Helmholtz y William Thompson (Lord
Kelvin) comenzaron a buscar explicacio-
nes para ese brasero en modelos fisicos
con base cientifica. De lo que primero sos-
pecharon que podia funcionar como com-
bustible Solar fue de su propio poder
gravitatorio. Si con toda su masa el astro
se redujera lentamente, aungue fuera muy
de a poquito, bien podria usar parte de esa
colosal fuerza para alimentar la hoguera.
Pero habia un problema, tal “combusti-
ble” s6lo alcanzaria para 30 millones de
afios, apenas una gotita de tiempo en el
océano de la eternidad. Por aquel enton-
ces Darwin necesitaba al menos 10 veces

estuvimos presentes, y la contamos.
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Los secretos del Soll

maés de tiempo: 300 millones de afios, para
hacer vivir asus fosiles que empezaban a
organizarse en el gran concierto de la
vida, o sea, la evolucidn natural. La ho-
guera gravitatoria recibié un balde de
agua fria. Tampoco pudo salvarla la pro-
vision de masa fresca que el Sol debid de
engullirse desde el comienzo, meteoros,
cometas y planetoides caen periddica-
mente sobre el astro atraidos por su vora-
cidad gravitacional.

El dureo rostro invita

¢Pero cuanta energia hace falta? El
dato es fécil de calcular (ya lo fue para
Kelvin, al menos) y bien conocido. El Sol
nos regala 1,34 kw por cada metro cua-
drado de tierra. A los argentinos, por
ejemplo, que tenemos cuatro millones
de kildmetros cuadrados, el subsidio So-
lar —asi lo present6 Salvador Gil durante
el coloquio—alcanza los cuatro billones
de kw, lo que a precios de mercado equi-
vale a un fangote de plata. Si tuviéramos
que pagarlo, serian 15.000 ddlares dia-
rios por cada habitante. Afortunada-
mente es gratis, por ahora. En tren de
hacer célculos, ninguna reaccion quimi-
ca, hasta la mas violenta, alcanzaria para
alimentar el Sol, ni por mas combustible,
ni por mas octanaje, ni por mas oxigenoy
carburante que tuviera en el tanque, no
habria explicacién para semejante torren-
te de energia. La idea siguiente debid es-
perar al genio de Einstein, pues el origen
de tanta potencia no podia ser otro —su-
puso usted bien- que la energia nuclear.

En 1905 Albert Einstein propuso que
la materia se podia convertir en energia
segun una sencilla férmula de conversion
—ahora famosa— E=mc?, en la que E re-
presenta la energia, m la masa, y ¢ es un
factor de proporcionalidad enorme, lo que

Ficha técnica de un astro

Masa: 1.99 x 10%°kg
3.86x10% W

700 mil kilbmetros

Luminosidad:
Radio:
Distancia, . : 140 millones de kilometros
Edad: 4.600 millones de afios
Constante Solar (CS): 1,34 kw/m?
Temperatura central: 15.000.000 grados
Temperatura en superficie: 6.000 grados
150 gr/cc
0.34

Densidad en el centro:
H-abundancia en el centro:

explica que pequeiias porciones de mate-
ria puedan convertirse en formidables can-
tidades de energia, justo lo que requeria
nuestra estrella. Asi lo entendio Arthur
Eddington, que fue el primero en pro-
ponerlo alld por 1920. De todos modos,
hubo que esperar que otros monstruos
como George Gamow, Hans Bethe,
William Fowler y John Bahcall, a los que
les encantaba sacarse fotos Soleandose
en la playa, postularan en la década del
cincuenta una reaccion nuclear capaz de
mantener encendido al Sol en todo su
esplendor.

En el Sol hay muy poca variedad de
elementos, fundamentalmente hidrégeno
y helio. La reaccidn propuesta se llama
protén-protén (p-p) y consiste, a gran-
des rasgos, en la fusién de cuatro
protones (los nucleos del hidrogeno)
para formar una particula alfa (el na-
cleo del helio). La masa de todos los
insumos es mayor que la masa de los
productos, y la diferencia se transfor-
ma en energia. EI maldito genio de los
hombres logré reproducir la reaccion aca
enla Tierra, lallamaron labombaH o la
bomba de fusién; explotaron una en
Eniwetok, en el Pacifico, en 1952. Su po-
der destructivo fue 700 veces superiora
las bombas de fision de Nagasaki e

Hiroshima, y no es nada mas que una mi-
nima fraccion de lo que ocurre en el horno
Solar, pero de lamisma naturaleza.

Todos los indicios—la cantidad de ener-
gia, las temperaturas alcanzadas, los ele-
mentos implicados, su disponibilidad enel
Sol, y algunos otros— concordaban en se-
fialar como responsable del dureo fuego a
la reaccion p-p. Pero la ciencia no se con-
forma con indicios, quiere pruebas. No se
avala con el consenso de los més reputa-
dos, exige escrutar el universo y hacerle
cantar sus verdades. Por suerte, siempre
la naturaleza deja pistas o suelta alguna
hilacha. Resulta que de la fusion nuclear
escapan unas particulas muy particulares,
valga laredundancia: los neutrinos, que son
tan autistas y peculiares que salen despe-
didos para todos lados y siguen derecho
hasta los confines del universo sin
interactuar con nada ni con nadie; atra-
viesan la Tierra sin mosquearse y por lo
tanto resulta muy pero muy dificil, casi
imposible detectarlos.

Ya sus rayos...

“Casi imposible” es una frase que a
muchos fisicos estimula. En 1968
Raymond Davis, en Pennsylvania, llend una
piscina de percloro de etileno, no recomen-
dable para bafiistas. Ocurre que los
neutrinos pueden interactuar con esas
moléculas y crear &tomos de argén. La
eficiencia esperada de la reaccion y el nd-
mero de neutrinos que se zambullian a la
pileta producirian unos 60 a&tomos de
argon por mes, que Davis se proponiaen-
contrar y contar... jen medio de 10*° (un
uno seguido de 30 ceros) moléculas de
percloro! Un desafio comparable a bus-
car 60 granitos de arena en toda la Tierra.
Sinembargo, lo logro. Por sus trabajos pio-
neros fue galardonado con el Premio
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Nobel en 2002. Pero en aquel entonces,
en el 68, habia muchos cefios fruncidos. A
medida que se iban acumulando los datos,
las técnicas, y perfeccionando los méto-
dos, los resultados se hicieron cada vez mas
robustos: la cantidad de neutrinos que lle-
gaban ala Tierraera tres veces menor que
la necesaria para que el Sol funcione.
Rebobinemos: tenemos la cantidad exac-
ta de energia que produce el Sol y tene-
mos la reaccion nuclear que lagenera, tam-
bién tenemos la cantidad de neutrinos que
emite lareaccion; lamedimos y encontra-
mos s6lo una tercera parte de lo que ten-
driamos que tener de estos escurridizos
proyectiles. Algo no encajabay los fisicos
se sintieron un poco incomodos.

Jiron del cielo

En la década del 90 empez6 a funcio-
nar el Sadbury Neutrino Observatory, en
Sudbur, Canada, a unos 400 km de
Toronto, en una mina a 2.000 metros de
profundidad. Y en €l, justamente, colabo-
ré nuestro informante, Salvador Gil. El
observatorio consiste en un inmenso ba-
I6n de 12 metros de diametro, que contie-
ne 1.000 toneladas de agua pesada (D,O,
en lugar de H,O, ya que no tiene hidroge-
no sino deuterio), envuelto en una es-
tructura en la que estdn montados 10
mil tubos fotomultiplicadores. En este
balon pueden detectarse los neutrinos
de las tres variedades. La trampa se lla-
ma “efecto Cerenkov”: un neutrino cho-

Sadbury Neutrino Observatory

El observatorio de neutrinos de Sadbury esta
emplazado a 2.000 metros de profundidad y
consiste en un inmenso balén de acrilico de
12 metros de didametro, que contiene 1.000
toneladas de agua pesada (D,O, en lugar de
H,O, ya que no tiene hidrégeno sino
deuterio), envuelto en una estructura
geodésica armada con 10 mil tubos foto-
multiplicadores. El balon esta rodeado de
otras 6.000 toneladas de agua comln que
sirven de escudo y soporte.

El motivo para el emplazamiento profundo
es la supresion de “ruido” proveniente de
otras radiaciones. Los neutrinos solares ac-
ceden al balon desde todas direcciones des-
de arriba o desde abajo, de dia y de noche.

El ciclo proton-protén

El ciclo protén-protén (p-p), la reaccion nu-
clear que da vida al Sol. Nucleos de hidrége-
no (H*, protones) inestables debido a la pre-
sion y la temperatura se fusionan dando un
niicleo de helio (He,**), y mucha energia.

a‘\ ,.ﬁ

e

Paso a paso: dos protones se fusionan dando
un deuterén (H,*), sale despedido un
neutrino (n) y un positron (e*). El positrén
no tarda en encontrar un electron (e7) con
el cual se aniquila. El deuterdn choca con un
nuevo proton generando un nicleo de helio-
3 (He,**) y un rayo gamma (y). Dos nd-
cleos de helio-3 chocan generando un nu-
cleo de helio-4 (He,**), también llamado
particula alfa, y despidiendo dos protones
que quedan libres para iniciar otro ciclo.
Los rayos gamma nos cocinarian, pero po-
cos sobrepasan la superficie del Sol. En cam-
bio, los neutrinos son capaces de viajar has-
ta el fin del universo.

Hay tres tipos de neutrinos, flavors
—sabores— les dicen los fisicos, que en el
fondo son unos tiernos. Los tres sabo-
res son los del electrén, los del muény
los tau. Los que vienen del Sol, produci-
dos en la reaccion p-p, son del primer
sabor, y sélo de ese. Aunque parezca
descabellado (a los fisicos les parece),
puede ocurrir que durante su viaje a la
Tierra el neutrino electron cambie de
flavor y se convierta en neutrino tau o
neutrino del mudn. El detector piscina
de Davis sOlo detectaba los de tipo So-
lar. Si hubiera un método de deteccion
para todos los sabores...

ca contra un electrdn, el electrén sale
disparado a una velocidad mayor que la
de laluz en el agua (y menor que lade la
luz en el vacio que sigue siendo un maxi-
mo insuperable, no se asuste), el feno-
meno se distingue por una luminiscen-
cia azul caracteristica. Los fotomulti-
plicadores se encargan de medir y cuan-
tificar el prodigio, incluso distinguen qué
clase de neutrino interviene en cada cho-
que. Paralelamente, en Japon hacia lo suyo
el detector de Kamiokande; y por sus con-
tribuciones le otorgaron el Nobel a Masa-
toshi Koshiba, de la Universidad de Tokio,
junto con Riccardo Giacconi de la Asso-
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ciated Universities Inc. y el propio Davis.
Pero, ¢y los resultados?

Desenlace: la cantidad de neutrinos
provenientes del Sol es la justay necesaria
para identificar la reaccion que los produ-
ce. Noesotraque lacadenap-p, y eslaque
hace funcionar el reactor nuclear Solar que
nos provee energia, luz y calor. Bonus-
track: durante su viaje a la Tierra, unos
ocho minutos, los neutrinos cambian de
sabor —de clase—y eso obligaalos fisicos a
replantear toda la fisica de las particulas
sub-atémicas. En algo tiene que trabajar
esta gente, ;0 pretenden que se pasen la
vidatomando Sol? B
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Opinién publica

Quée piensa la gente

sobre esa cosa llamadze
ciencia

por S. G.

La Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacién
(SeCTIP) acaba de lanzar la primera encuesta nacional sobre percepcién
publica de la ciencia, que permitira saber qué piensa y qué espera la gente de
esta actividad. La informacion sera atil para el disefio de politicas adecuadas.

Cada dia es mas evidente que
no se puede gobernar de espaldas a
la gente. Resulta necesario, por lo
menos, saber qué piensa, qué espe-
ra y cudles son sus miedos. Esto siem-
pre lo tuvieron claro las empresas
de marketing y publicidad: para
vender un producto, primero hay
que conocer los gustos del publico.

Ademas, la creciente injeren-
ciade lacienciay latecnologiaen
nuestra vida cotidiana y su rol
fundamental en el desarrollo de los
paises hacen necesario conocer como
interactdala gente con la ciencia.

En efecto, en los paises avanza-
dos, la politica de cienciay tecnolo-
giatiene unarelacion muy estrecha
con laopinion pablica. “Paralain-
vestigacion se requieren inversiones
cada vez mayores, y éstas, por su
magnitud, deben ser confrontadas
con los otros posibles destinos del
dinero publico”, sefiala Mario Al-
bornoz, coordinador de laRed Ibe-
roamericana de Indicadores de Cienciay
Tecnologia (RICYT). Y agrega: “Esto nos
dice que la cienciay la tecnologia se es-
tan manejando con los mismos criterios
que las otras politicas; de hecho, se inda-
gaqué piensa la gente sobre todas las poli-
ticas publicas”.

ot :\}I

“Para la investigacion se

También existe una conciencia
critica acerca de los riesgos que
implicael modelo tecnoldgico: ries-
gos vinculados a la ecologia, la ali-
mentacion, la salud, los recursos
naturales e, incluso, el trabajo. Co-
nocer cudles son los miedos de la
gente en este sentido también es
importante. Los temores infunda-
dos requieren informacion mas
precisa. Y los fundados...

En tal sentido, la Secretaria de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva de la Nacion (SeCTIP)
acaba de lanzar la primera encues-
ta nacional sobre percepcion pu-
blica de la ciencia. El objetivo es co-
nocer las opinionesy las valoracio-
nes de los argentinos sobre el desa-
rrollo de lacienciay latecnologiay
su impacto en la sociedad. La en-
cuesta se aplicard a 1750 casos de
poblacion urbana, distribuidos en
17 ciudades de mas de 50 mil habi-
tantes: Buenos Aires y alrededo-
res, Rosario, Mar del Plata, Rio Cuarto,

requieren inversiones cada Vez Resistencia, Mendoza, San Juan, Neuquén

mayores, y éstas, por su
magnitud, deben ser
confrontadas con los otros
posibles destinos del dinero
publico”

y Trelew, entre otras.

Esta consulta serd llevada adelante por
el Observatorio Nacional de Ciencia y
Tecnologiade laSeCTIP, y tomard como
referencia la encuesta piloto realizada a
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principios de 2003, dirigida por el profe-
sor Albornoz y financiada por laRICYT
y la Organizacion de Estados Iberoameri-
canos (OEI). “Esta medicidn nacional
brindaré una visién certera sobre la opi-
nion publica acerca de la cienciay, al mis-
mo tiempo, serd posible comparar esos
resultados con los de otros lugares del
mundo”, asegura Albornoz.

Las primeras encuestas

Lainstitucion pioneraen encuestas de
percepcion de la ciencia es la National
Science Foundation (NSF) de los Estados
Unidos, que comenzd arealizarlas a prin-
cipios de los afios 70. Luego se sumo la
Union Europea con el Eurobarémetro, un
sistema de medicién de laopinion publica
creado en 1973, que indaga sobre las opi-
niones en lasalud, la cultura, el medio am-
biente, la informacion tecnoldgica y la
biotecnologia, entre otros temas. Estos
estudios también se han realizado en Aus-
tralia, Canad4, Japon, Chinay Malasia.

En Latinoamérica, en cambio, la pre-
ocupacién por hacer encuestas de esta in-
dole es més reciente. La primera de carac-
ter nacional se hizo en 1987 en Brasil, en-
carada por el Ministerio de Cienciay Tec-
nologia de ese pais. A partir de 1994, se
hicieron en Colombia, México y Panama.
En la Argentina, la primera de alcance na-
cional es laque acaba de lanzar laSeCTIP.
Sin embargo, existen algunos anteceden-
tesaislados.

En 1998, la Asociacion Civil Ciencia
Hoy realiz6 un sondeo acotado a la Ciu-
dad de Buenos Aires y conurbano, con una
muestra de 400 casos. En cuanto a la en-
cuesta piloto realizada en 2003, ésta abar-
€6 300 casos en la Argentina, y se hizo en
forma simultanea en Uruguay, Brasil y
Espafia, segun explica el licenciado
Carmelo Polino, investigador de Redes,
Centro de Estudios sobre Ciencia, Desa-
rrollo y Educacion Superior, y miembro
del equipo que realizé el estudio.

Otros sondeos de opinion realizados
en el pais estuvieron dedicados a un area

Algunos resultados de las
encuestas

En la encuesta realizada por el Centro
Redes en abril de 2003, ante la pregunta
sobre el financiamiento estatal de la cien
cia, la imagen que predominé fue que
aquél es insuficiente. “En Argentina la
estimacion alcanza el 93,1 % de las res
puestas, mientras que Brasil presenta un
comportamiento diferente: el 68,5 %
considera que tal financiamiento es in
suficiente, y para el 27.8 %, el Estado
financia de manera razonablemente su
ficiente la investigacion en ese pafs”, re
lata Carmelo Polino.

La insuficiencia de apoyo estatal es
considerada también la causa de que no
haya mayor desarrollo cientifico. Asimis
mo, la opinién mayoritaria considera la
utilidad de la investigacion cientifica lo
cal. Pero Brasil también muestra una ten
dencia diferente, pues un 54,9 % ve que
el conocimiento tiene una aplicacion prac
tica, mientras que en la Argentina, sélo un
24,2 % considera que hay tal aplicacion.
Y en todos los paises los encuestados re
claman por la falta de difusion de los re
sultados cientificos.

Generalmente, estas encuestas traba
jan con el supuesto de que a mayor nivel
de conocimiento hay mayor aceptacion
de la ciencia. “Pero no hay evidencias de
que la persona que tiene mas conocimien
to sobre ciencia sea menos critica sobre
los riesgos potenciales que ella implica”,
afirma Polino. La pretendida ingenuidad
de una ciencia despojada de consecuen

cias negativas ya no existe.
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cientifica especifica: la biotecnologia. En
tal sentido, el licenciado Alberto Diaz, di-
rector de la carrera de Biotecnologia de la
Universidad Nacional de Quilmes, realiz6
en 1996 una encuesta entre los estudian-
tes de esa universidad. Por otro lado, la
Secretaria de Agricultura, Ganaderiay Pes-
ca (SAGPYA) efectud una consulta en

i{Se mide la cultura cientifica?

En Europa y Estados Unidos se inten
ta medir el nivel de alfabetizacion cientifi
ca de la gente. Se ofrece una lista de ora
ciones si los hombres convivieron con
los dinosaurios o si los electrones son mas
pequenios que los atomos y los encues
tados deben decir si son correctas o inco
rrectas. A mayor nimero de respuestas
correctas, mayor alfabetizacion. “Esto tie
ne un problema sefiala Carmelo Polino ,
porque habria que discutir por qué esas
preguntas y no otras”. Ademas, se esta
midiendo, sobre todo, la memorizacion
de contenidos.

“Para nosotros, la cultura cientifica no

mayo de 2003 acerca de la percepcion de
la sociedad respecto de los organismos
genéticamente modificados.

“La biotecnologia, como cualquier
otra tecnologia, para crecer en forma
exitosa tiene que ser comprendida por la
sociedad”, sefiala Diaz, y completa: “Sal-
VO que queramos depositar en unos pocos
la responsabilidad de dar formaal mundo
en que vivimos”. De hecho, en las consul-
tas realizadas en los paises del Norte, la
biotecnologia es un tema obligado.

La comparacion entre los

diferentes pafises

Un aspecto fundamental al encarar la
realizacion de una encuesta es lametodo-
logiaaemplear.

“Cuando se habla de indicadores de la
percepcion publica de la ciencia —explica
Polino-se discute si éstos deben reflejar



Percepcidn publica de la ciencia.

rasgos especificos del contexto local o si
tienen que permitir la comparacién in-
ternacional”. El empleo de la metodolo-
giade la NSF responde a la necesidad de
comparar datos entre distintos paises, lo
cual es posible si se dispone de preguntas
iguales y formas similares de interpretar
las respuestas.

es tanto recordar datos, sino la forma en
que los individuos interactGian con la cien
cia en la vida cotidiana”, indica Polino.
Desde esta perspectiva, la cultura cientifica
no es un atributo de los individuos sino de
las sociedades. “Por ello, nos interesa co
nocer cuan cientificamente orientada esta
una sociedad en un determinado momen
to. Y esto se vincula a cuédnta informacién
cientifica se consume, cuanto se visitan los
museos de ciencia, cuanto se discuten
los temas de ciencia en los medios de
comunicacion, cuanto aparece la cien
ciay latecnologia en el discurso social, y
de qué manera”.

Practicamente no se pueden
hacer politicas publicas sin
indicadores. Estos dan el
estado de desarrollo de
determinadas variables y
permiten trabajar en forma
comparativa.

“Si bien lacomparabilidad internacio-
nal es un concepto a tener en cuenta —
prosigue Polino—, también es importante
definir algunos elementos propios de larea-
lidad de los paises de laregion”.

¢ Qué son los indicadores? “Es un na-
mero que representa una dimension de la
realidad”, define Albornoz. Unatempera-
tura por encima de los 37 grados es un
indicador de fiebre, el indice de inflacion es
un indicador de cémo marcha la econo-
mia. “Préacticamente —continda— no se

Actitud hacia la biotecnologia

Hoy en dia, los organismos gené
ticamente modificados (OGM) ocupan un
lugar destacado en la economia de la Ar
gentina. De hecho, el 90% de la soja que
se produce es transgénica. Y también lo es
gran parte de la produccion de maiz y al
godoén. Sin embargo, éste no es un dato
que maneje la mayorfa de la poblacion.
En tal sentido, |a Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca realiz6 una encuesta
en 2003 para indagar qué sabe la gente
sobre los OGM y qué opina acerca de su
aplicacion. Entre los consumidores, el 64%
afirmé conocer o haber ofdo hablar de los
OGM. Y el 77% asegur6 estar de acuerdo
con el uso de la biotecnologia con fines
medicinales, el 43% con fines agricolas y
s6lo un 23% para el mejoramiento animal.

Resultados parecidos se obtuvieron en
la Universidad de Quilmes: el 90% estuvo
de acuerdo en que la biotecnologia se apli
que al desarrollo de medicamentos y va
cunas. Pero sblo el 50% apoy6 su aplica
cion en el mejoramiento agricola 'y en la
produccién de alimentos, y apenas el
20% la acept6 en el mejoramiento ani
mal. “Esto coincide, aproximadamente,
con los resultados internacionales”, sefia
la Alberto Diaz.

También se averigu6 en quién confia
ban. “Un 97% respondi6 que no conffa
en los empresarios ni en los funcionarios
gubernamentales y un 88% declar6 que
considera a los cientificos como las perso
nas de mayor confianza para que infor
men o eduquen”, afirma el investigador.

Para Diaz, los resultados hacen pensar
que es necesaria una politica activa de difu
sion y educacion general en biotecnologia.
“Y desarrollar una estrategia original sobre
las necesidades de nuestro pais y de los
paises en vias de desarrollo”, concluye.

pueden hacer politicas publicas sin
indicadores. Estos dan el estado de desa-
rrollo de determinadas variables y permi-
ten trabajar en forma comparativa”. Cla-
ro que no todo puede expresarse en tér-
minos de indicadores: no existe un indica-
dor de genialidad de los cientificos. Pero si
se le pueden otorgar valores numeéricos,
por ejemplo, a lainfraestructura de la cien-
ciay latecnologia, al volumen de recursos
que se asignan, o a las patentes obtenidas.

;Sirven las encuestas?

Los estudios de sondeo de opinion tie-
nen su costo, lo cual hace que nos pre-
guntemos si tienen una aplicacion con-
creta. “Nadie puede saber cudl es la opi-
nion de la poblacion sin invertir dinero”,
afirma Albornoz.

También puede decirse que sus resul-
tados repiten lo que dice el sentido co-
mun. “No siempre las encuestas dicen lo
obvio o lo esperable. De hecho, en los es-
tudios en que comparamos diferentes pai-
ses, en ciertos aspectos hubo diferencias
entre los resultados de Brasil y los de Ar-
gentina, por ejemplo”, enfatiza Albornoz.

“El gobierno del presidente Kirchner
tiene laintencion de duplicar el presupues-
to de ciencia y técnica. Si estas cosas no
estan acompafiadas por la sociedad, tie-
nen patas cortas”, sefiala el coordinador
delaRICYT.

Por su parte, Alberto Diaz destaca
que, segun las encuestas, “la gente, en un
alto porcentaje, confiaen los cientificos y
en la universidad, y descree de los empre-
sarios y los politicos”. Estos datos se vin-
culanaotro resultado: casi la totalidad de
los consultados sostuvo gue los organis-
mos gubernamentales deberian brindar
informacion al conjunto de la sociedad.

Los sondeos de opinidn, aunque con-
firmen algunas intuiciones, son Gtilesen la
medida en que esa informacién luego sea
tenidaen cuenta, y no termine en el fondo
de un cajon de una dependencia oficial. l
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El (auto)gobierno de las universidades

La democracia universitaria
en discusion

por Guillermo Mattei*

gmattei@df.uba.ar

Fotos: Paula Bassi

Para un sector de la comunidad universitaria, los coletazos de la misma crisis de
representatividad que terminé con el gobierno de Fernando de la Rua tendrian su
correlato en la revision del modelo de democracia indirecta estatuido en las
universidades nacionales a partir de la Reforma de 1918. Otras voces consideran
reaccionaria dicha posicion y no dudan de que el modelo actual de democracia sea el
mas justo. Pero el debate recién empieza.

Desde que la cultura griega inaugura-
ra, para la solucién de los problemas co-
munitarios, el método de larazény la pa-
labra frente a las narraciones mitoldgicas,
la democracia directa de la plaza publica
debid esperar varios siglos hasta conver-
tirse en democracia representativa. La
complejizacion del orden social demandé
que el pueblo delegara el poder de
autogobernarse a un grupo de personas,
tal como establecen las primeras consti-

tuciones que aparecen entre los siglos
XVIly XVIIL. Surgen los representantes
del pueblo. Surge lademocracia represen-
tativa. También surgen las promesas elec-
torales incumplidas y las crisis de
representatividad.

Uno de nuestros iconos de crisis de
representatividad democratica tuvo lugar
precisamente en varias plazas publicas del
pais en diciembre de 2001. Aquellos suce-
sos sangrientos fueron el punto de partida
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de algunas corrientes de pensamiento que
intentan buscar formas alternativas a los
métodos de representacion tradicional,
algo asi como una versién moderna de la
plaza griega.

La universidad publica, por su parte,
parece no quedar eximida de cuestio-
namientos similares en cuanto a la for-
ma en que ejerce el gobierno de si mis-
ma. Un reciente estudio de investigado-
res de la Facultad de Ciencias Sociales



Eleccion directa vs.

gleccion indirectal

(FCS) de la Universidad de Buenos Ai-
res indica que los sucesos del 20 de di-
ciembre serian la principal motivacién
por la cual, actualmente, los alumnos
adhieren aun cambio en las formas usua-
les de eleccion de autoridades universi-
tarias, pese a exhibir una evidente falta
de informacién sobre el manejo ins-
titucional.

El gobierno de las publicas

Unade las caracteristicas distintivas
del sistema argentino de gestién univer-
sitaria es el llamado cogobierno tri-
partito. A lamanera de una democracia
parlamentaria, representantes de los
conjuntos —claustros— de profesores,
graduados y alumnos de cada una de las
facultades en las que se divide la univer-
sidad, deliberan periddicamente en un
cuerpo legislativo denominado Consejo
Directivo. Este cuerpo tiene la potes-
tad, entre otras, para elegir un decano,
designar docentes y administrar presu-
puestos. A su vez, cada decano somete
aladecisién del Consejo el nombramien-
to de los directores de las diferentes ca-
rreras que se cursan en la facultad.

La universidad reformista es la
del cogobierno, la autonomia,
la periodicidad y la libertad de
catedra, la asistencia libre y el

régimen de concursos.

Por su parte, una asamblea que retine
atodos los decanos, consejeros directivos
de las facultades y representantes gene-
rales de cada claustro —denominados con-
sejeros superiores— elige a la autoridad
méaxima de la universidad: el rector. De
ahi en mas, el cuerpo legislativo maximo
de launiversidad, el Consejo Superior, es
el encargado de gobernar todo el sistema.

El detalle es que las proporciones de
los representantes por claustro no son
equivalentes sino que hay una pondera-

cién por la cual los profesores tienen la
mitad de las bancas de los consejos, y los
graduados y alumnos un cuarto cada uno.

La géenesis de este tipo de gobierno
universitario se ubica en los sucesos re-
volucionarios de junio de 1918 en Cor-
doba, histéricamente conocidos como
la Reforma (ver recuadro “Todo es his-
toria”). La universidad reformista es la
del cogobierno tripartito, laautonomia
universitaria, la periodicidad y la liber-
tad de catedra, la asistencia libre y el ré-
gimen de concursos.

versitarias

Un hombre, un voto

“La necesidad de conocer la forma
de posicionarse de los estudiantes acer-
ca del significado de la democraciay el
gobierno universitario” es lamotivacion
del estudio socioldgico “La Universidad
en la democracia y la democracia uni-
versitaria”, elaborado por los investiga-
dores y docentes del Instituto Gino
Germani (facultad de la UBA) Francis-
co Naishtat, Mario Toer y colaborado-
res durante el segundo semestre de 2002
sobre 1300 alumnos de tercer afio.

El andlisis de los resultados (ver recua-
dro “Los estudiantes...”) lleva a los in-
vestigadores a concluir que los alumnos
prefieren la eleccién directa de los re-
presentantes (un hombre igual a un
voto) para las autoridades universitarias,
con especial énfasis en aquellas instancias
maés cercanas al ambito donde transcurre
su vida académica especifica y, al mismo
tiempo, que los niveles de desconocimien-
to estudiantil de tematicas que hacen a la
vida institucional de la universidad es
considerable.

Hasta aqui el diagnéstico. ¢Las cau-
sas? Naishtat y Toer remarcan dos:
“Unaes el espiritu de cuestionamiento
a las figuras de autoridad y las institu-
ciones de representacion que sacudio a
nuestro pais durante buena parte del afio
2002, periodo en que llevamos a cabo la
recoleccion de nuestros datos. Los tiem-
pos del ‘que se vayan todos’ estaban en
su plenitud...”. En relacién con la otra
causa—el alto grado de desinformacion-
los investigadores opinan que no con-
tradice la primera: “Ante la presencia de
formas de eleccion directa, el compro-

Los sucesos del 20 de diciembreniso y el consiguiente mayor conoci-
serian la principal motivacion miento podrian incrementarse como
por la cual los alumnos adhie- producto de la necesidad de explicitar
ren a un cambio en las formas proyectos con mayor anticipacion de
de eleccion de autoridades uni- parte de quienes aspiran a ocupar el si-

tial correspondiente”.

Estas opiniones de los estudiantes uni-
versitarios son s6lo un emergente de un
debate interesante y profundo. En diciem-
bre de 2002 algunos grupos de alumnosy
graduados de la FCS-UBA tomaron el
Rectorado enarbolando la consigna del
voto directo y sin ponderaciones para la
eleccion del director de una carrera. En
octubre de 2003, los alumnos de una de
las carreras de la FCEyN cuestionaron las
decisiones académicas de su Consejo Di-
rectivo con el argumento de que
colisionaban con los mandatos surgidos de
sus propias asambleas. Al mismo tiempo,
mientras las entidades gremiales docentes
hacen publico su cuestionamiento aalgu-
nos aspectos del gobierno de las faculta-
des, los profesores reivindican, en diferen-
tes foros, su rol prioritario en la conduc-
cion académica de las casas de estudio.

Dos aspectos del debate, que obvia-
mente no lo agotan, podrian resumirse en
las preguntas: ¢a quién representan los re-
presentantes en los cuerpos legislativos
universitarios? y, ¢ hay una parte del pro-
gresismo que es conservadoramente
prerreformista?
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Al pueblo lo que es del pueblo

Diario Pagina 12 del 14 de octubre de
2003. El secretario gremial docente de la
FCEyN, Rafael Gonzalez, argumenta:
“La legitimidad de la estructura del go-
bierno universitario esta en crisis: en los
altimos afos, y alin ahora, se han toma-
do decisiones en contra de la mayoria
de los docentes, no docentes y alumnos,
que derivaron en serios conflictos”, y
agrega que “...Ias mayorias circunstan-
ciales de los consejos directivos plantean
que es legitimo tomar decisiones més alla
de si lamayoria de un claustro o departa-
mento esta de acuerdo: el haber ganado
las elecciones los imbuiria automati-
camente de la representacién mayorita-
ria”. Gonzélez sostiene que la “democra-
ciareglamentaria” de los consejos es insu-
ficiente sin la “democracia participativay
transversal” de plebiscitos, petitorios,
asambleas, movilizaciones, jornadas de dis-
cusion, consultas con la sociedad y con
sus organizaciones populares.

En el mismo diario, el 24 de octubre
de 2003, el profesor del Departamento
de Fisica de la FCEyN, Jorge Aliaga, le
responde a Gonzalez: “Launiversidad pu-
blica recibe fondos que aportan todos los
ciudadanos y es auténoma. La sociedad
asignaa los gobernantes de la universidad
laenorme responsabilidad de administrar

Todo es historia

El rasgo principal con el cual nacie-
ron las universidades de esta parte del
mundo fue el profesionalismo funcio-
nal a la I6gica colonial iberoamericana.
Hombres de leyes, habiles comercian-
tes y expertos en el arte de curar eran
los graduados universitarios que la me-
tropoli borbona demandaba para sus
nuevas posesiones.

Pero los vicios ultramontanos y la
obsolescencia de la universidad mera-
mente profesionalista hicieron eclosion
en la fogosa década de los afios 20.
“Hombres de una Republica libre, aca-
bamos de romper la Gltima cadena
que, en pleno siglo XX, nos atabaa la
antigua dominacién monarquica y
monastica”. Asi comenzaba el Mani-
fiesto Liminar de los reformistas cor-
dobeses de junio de 1918 y més ade-
lante afirmaba: “Los métodos docen-
tes estaban viciados de un estrecho
dogmatismo, contribuyendo a mante-
ner a la Universidad alejada de la Cien-
ciay de las disciplinas modernas”.

En opinién de algunos universitarios
veteranos, el apogeo de los principios
instalados por la Reforma tuvo lugar
entre 1955 y 1966. En esa década, la
universidad fue paradigma de la crea-
cién de conocimientos y, por lo tanto,
superadora del modelo meramente
profesionalista.

En la breve primavera que comien-
za a mediados de 1973, la universidad
tuvo la impronta de los llamados pro-
yectos nacionales que le dieron nuevos
matices al rumbo trazado hasta 1966.

Sin embargo, a partir de mediados
de los afios 80, por ejemplo, en la Uni-
versidad de Buenos Aires comienzaun
periodo de dieciséis afios ininterrumpi-
dos en que la cultura politica del gobier-
no fue el arte unipersonalista de armo-
nizar, subordinar, neutralizar, transfor-
mar, suprimiry redireccionar los diferen-
tes intereses corporativos dentro de la co-
munidad en un complejo entramado de
poder. En otras universidades naciona-
les sucedieron fendmenos similares.

esos fondos para cumplir de la mejor for-
ma con el objetivo de proveer educacion,
generar investigacion cientifica y tecnolé-
gica y ofrecer extension para el pueblo”.
En este contexto reformista, el “pueblo”
no son los estudiantes, graduados y profe-
sores que eligen alos consejeros sino que si-
guen siendo todos los argentinos que dele-
gan la potestad de conducir la universidad a
unacomunidad de especialistas en lugar de
a cualquier funcionario designado por el
Poder Ejecutivo. Luego, los consejeros no
estarian llevando el mandato corporativo
de su claustro sino aportando —en tanto
profesores, graduados y alumnos- visio-
nes ponderadas por su experienciay per-
tenencia al sistema al logro de los objeti-
vos reformistas que describe Aliaga.
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“El ala ultracontestataria del
progresismo universitario
desdibuja la especificidad
creativa de la universidad
como institucion al servicio
de la sociedad”

El problema de la identidad del
progresismo universitario

En el espectro politico de conduccion
de la universidad argentina, las derechas
reaccionarias y ultramontanas son datos
del pasado (de un pasado relativamente
reciente, pero pasado al fin). Las dere-
chas neoconservadoras-liberales—aunque
con diferentes ropajes— siempre estan
presentes a la espera de poder reducir la
educacion publicaaun bien transable. Sin




Eleccion directa vs. eleccidn indirectal

Los estudiantes opinan

Una de las preguntas de la encuesta
de Naishtat y Toer estaba referida a
como los estudiantes imaginaban lacom-
posicion de un Consejo Directivo ideal
parasu facultad sobre la base de que sus
miembros pudieran ser elegidos entre
profesores regulares e interinos, auxilia-
res docentes, alumnos, no docentes y
graduados. Los alumnos prefieren que
la mitad de los consejos sigan siendo
docentes, pero conformados por cua-
tro profesores regulares, dos interinos y
dos auxiliares y, suplementariamente, se
completaria con cinco representantes
alumnos, un no docente y dos graduados.

Los encuestadores pautaron tres
formas de eleccion de las autoridades:
indirecta por representante, directa
manteniendo las actuales proporciones
de representacion de cada claustro y
voto sin ponderaciones (un hombre igual
un voto). Alrededor del 40 por ciento
de los estudiantes prefirio la sequnda
modalidad para la eleccion de rector, y

la tercera para la de decanos y directo-
res de carrera.

Sin embargo, el estudio revela que
mas del 80 por ciento de los encues-
tados nunca habia participado de asam-
bleas, reuniones o debates politicos en
el @ambito universitario ni habia desa-
rrollado ningun tipo de actividad poli-
tica en agrupaciones estudiantiles, parti-
dos politicos u organizaciones sociales.

Para medir el grado de informa-
cion sobre la vida institucional de la
UBA se les pregunt6 a los estudiantes
qué agrupacion estudiantil habia gana-
do las elecciones del centro y el nom-
bre del decano de su facultad, el nom-
bre del rector, la periodicidad de laelec-
cion de los representantes estudianti-
les y de la eleccién de decano. Los re-
sultados evidencian un alto nivel de
desinformacion: alrededor del 60 por
ciento conoce las autoridades del centro
pero no el nombre de sus decanos, el rec-
tor nila periodicidad de las elecciones.

embargo, dentro del mismo espacio del
progresismo, si bien una parte seguiria
manteniendo el espiritu reformista de la
excelencia académica como modo de jus-
tificar el sentido de la existencia de la uni-
versidad ante los sectores sociales afecta-
dos por el modelo neoliberal, hay otra parte
que, agotando sus argumentaciones en la
mera demanda corporativa, pareceria
empujar laeducacion superior a una nue-
va version del prerreformismo.

En esta descripcion del mapa politico
de launiversidad se ubica el cientifico de la
computacién Raul Carnota, referente del
Claustro de Graduados de la FCEyN por
su actuacion en larecuperacion de la Uni-
versidad luego de lanoche de la dictadura
y estudioso de los temas de politica uni-

versitaria. Carnota opina que el ala
ultracontestataria del progresismo univer-
sitario, al hacer el eje —por ejemplo-en la
permanencia en los cargos y la rela-
tivizacién de los concursosy de la trayec-
toriaacadémica, desdibuja la especificidad
creativa de la universidad como institu-
cién al servicio de lasociedad y lareduce a
unaempresa.

“Estas posturas tienen como supues-
to implicito que en la universidad el ‘pue-
blo’ son los docentes, no-docentes y alum-
nos, y que una mayoria dentro de un sec-
tor cualquiera basta para legitimar las de-
cisiones que afectan a dicho sector”, ex-
plica Carnota, y agrega: “Este enfoque
descontextualizado socialmente corre el
riesgo de llevar aque la universidad sea una

corporacién mas, cerrada en si misma, con
un alto grado de fragmentacion interna, y
poco fecunda en su rol de crear conoci-
miento para la mayoria de lasociedad. De
este modo se deja de lado el sentido histo-
rico fundacional del cogobierno democra-
tico, que no surgié como un fin en si mis-
mo ni para satisfacer los reclamos gremia-
les de alglin sector, sino como expresion
de lalucha por crear las mejores condicio-
nes para que la universidad sea una herra-
mienta de transformacion social al servi-
cio de las mayorias”, concluye Carnota.

Quo vadis democracia universitaria

¢ Cudl es la forma que adoptara el de-
bate en lo inmediato? La informacion, da-
tosy testimonios anteriores parecen pre-
decir dos tipos de debate.

En uno seria licito extrapolar li-
nealmente los fendmenos de crisis de
representatividad que atraviesan muchos
pueblos del orbe a la naturaleza de la re-
presentatividad en el cogobierno tripartito
de las universidades publicas. Esto implica
admitir que existiria unaanalogia, por ejem-
plo, entre un diputado nacional que repre-
sentaa los votantes de su circunscripcion
con un consejero directivo que deberia
representar a los votantes de su claustro.

En el otro tipo de debate estaria en
discusion la esencia misma de los princi-
pios reformistas y el propio modelo de
universidad publica. Por un lado, los claus-
tros y sus representantes, con visiones
ponderadas por la experiencia académica
de sus miembros, desempefiando el rol de
intermediarios de un pueblo que otorga
autonomiaen virtud del conocimiento es-
pecializado de lacomunidad universitaria.
Por el otro, la federacién de corporacio-
nes internas a lacomunidad universitaria
disputando el poder con los instrumentos
de la democracia formal y no formal.

Seguramente, a lo largo del 2004, la
discusién sobre el gobierno universitario
adoptara una forma mas definida. W

* Asistente de la coordinacion de los Laboratorios
Bésicos de Ensefianza del Departamento de Fisica,
FCEyN.
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Tulio Del Bono

La vueltg ..
al dialogo

por Armando Doria
mando@de.fcen.uba.ar Fotos: Paula Bassi

Con el acento de su gestion puesto en la recomposicién del presupuesto cientifico y la
apertura del dialogo con los investigadores, Tulio Del Bono asegura que “corren nuevos
aires para la ciencia”. Del Bono es ingeniero y sanjuanino. Como profesional, estuvo a la
cabeza de sus propias empresas. Tiene 35 afios de docencia. Fue secretario general de la
CONADU, rector de la Universidad Nacional de San Juan y presidio el Consejo
Interuniversitario Nacional. Electo diputado nacional por el PJ, mantuvo su banca hasta
que el ministro de Educacion, Daniel Filmus, lo nombrara secretario de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva. En charla con EXACTAmente, este hombre del rifldn del
kirchnerismo habla de los compromisos asumidos ante la comunidad cientifica y de las
estrategias para satisfacer tantas expectativas.

-Néstor Kirchner asumié la presidencia dandole a la
ciencia y la tecnologia un espacio dentro de su discur-
so. ;La secretaria a su cargo piensa la ciencia a través
de los lineamientos basicos de ese discurso?

-De hecho, el discurso se enmarca en un planteo ideoldgico que
yo comparto plenamente, primero por provenir del mismo equi-
po politico que comenzo a transitar todo este trayecto previo a
laeleccion de presidente y, segundo, porque participé de laredac-
cién de la plataforma electoral del doctor Kirchner en los aspec-
tos relativos aeducacion, cienciay técnica. Ahi hay un encuadre
I ideoldgico comun que parte de la base de volver a crear un estado
presente, preocupado por el desarrollo, por la equidad, un estado
gue participe activamente en la vida social y econémica del pais,
y que utilice como una herramienta fundamental para el desa-

>

EXACTAmente 24



Tulio Del Bonol

rrollo a la actividad cientifica y tecnolégica y a la educacion.
Cuando el doctor Kirchner hablé de un estado presencial, noso-
tros, desde el campo cientifico, inmediatamente lo traducia-
mos en poner la ciencia al servicio del bien comun, poner to-
das las herramientas al servicio de lasociedad y de un proyecto
de desarrollo.

De una actitud gubernamental que mandaba a
los cientificos a lavar los platos, pasamos a
convocar al sector cientifico a participar de la
formulacion de politicas.

-i{Como vivieron la recepcion de sus propuestas por parte
de la comunidad cientifica?

-Diria que fue muy buena. Cuando recién llegué a la Secretaria,
tenia algunos temores en cuanto a que nuestra propuesta no
fuerabien entendida. Sin embargo, en general, dentro del siste-
ma cientifico se dieron las condiciones para elaborar un marco
de consenso que nos permitiera desarrollar nuestras propuestas.
Yo creo que el sistema cientifico, méas alla de sus internas, estaba
deseando ser convocado para participar de un proyecto de desa-
rrollo nacional. Por lo tanto, creo que cuando formulamos la
convocatoria, y mas todavia cuando la convocatoria se respaldé
no sélo con un proyecto sino también con realidades concretas
como es un incremento presupuestario importante, lacomuni-
dad cientifica concurrié gustosa y esta trabajando activamente.
Hay muchas cosas por corregir, pero me parece que soplan nue-
Vos aires, vientos distintos que hacen que la gente se sienta con-
vocada. De unaactitud gubernamental que mandabaa los cien-
tificos a lavar los platos, pasamos a convocar al sector cientifico
a participar de laformulacién de politicas.

-Usted sera consciente de que se estan generando mu-
chas expectativas, como con la mayor parte de las poli-
ticas del gobierno nacional...

-Es cierto, y yo diria que se siente muchisimo la presion de los
cientificos al respecto, y en el buen sentido. El sistema ha respon-
dido alaconvocatoriay esto genera una responsabilidad impor-
tante como representantes del Estado. Nosotros tenemos una
doble responsabilidad, la Secretaria a mi cargo tiene la obligacién
de hacer lo que decia Jorge S&bato, el famoso tridngulo de la
interaccion entre el Estado, el sistema cientifico y sistema pro-
ductivoy lasociedad. Por lo tanto se siente una doble presion, y
se ve cuando se realizan las convocatorias.

-i{Cuales son las convocatorias?

-La dltima convocatoria que hemos hecho de los Proyectos de
Investigacion Cientificay Tecnoldgica ha tenido una respues-
tamuy fuerte por parte de los cientificos. También la convo-
catoria para adquirir equipamiento, en la que hubo presenta-
ciones de muy buen nivel y que han desbordado nuestra posi-
bilidad de financiamiento. Y del mismo modo sucede con las
convocatorias para el Fondo Tecnoldgico Argentino, que
involucra proyectos de innovacion tecnoldgica; estamos total-
mente desbordados por las empresas que concurren masivamente
a buscar apoyo para su actividad productiva, y esto creo que es
importante.

-i{€C6mo es la respuesta del sector productivo?

-Yo creo que ahora, tanto el sector productivo como el Estado y
la sociedad en general han tomado conciencia del valor que tiene
el conocimiento como factor de desarrollo, van a ser fuertes
demandantes de nuestro sistema cientifico tecnoldgicoy, por lo
tanto, tenemos que estar en condiciones de dar respuestas. Te-
nemos unadoble responsabilidad en nuestro caracter de interfaz:
satisfacer las expectativas del sector cientifico con més presu-
puesto y méas y mejores recursos, pero satisfacer también las
expectativas que, sobre el sector cientifico, ponen lasociedad y
el Estado. Es importante que un sector productivo historica-
mente poco dispuesto a innovar finalmente ha entendido que sin
innovacion tecnolégica no hay desarrollo posible, y que ahora
estad demandando servicios al sistema cientifico.

Todavia no se escucha con mucha fuerza el
reclamo del sector productivo por mas y mejor
conocimiento.

-El empresariado local nunca mostro interés por el siste-
ma cientifico, ni por la ciencia en general. ;No cree dificil
que pueda haberse revertido en tan poco tiempo?

-No se ha revertido totalmente. Yo creo que todavia... cuestan
estas cosas. Y cuestan por varias razones. En primer lugar, creo
que Argentina todavia esté viviendo lo que podriamos denomi-
nar un paradigma de desarrollo basado en la explotacion intensi-
va de los recursos naturales, 0 sea, una economia agricologa-
nadera. Este paradigma se basa en el concepto de que vendiendo
vacas y trigo tenemos el mundoy el futuro asegurado. El mundo
ya saltd de ese paradigma al paradigma industrial, y salté del
industrial a un nuevo paradigma que es de laeconomia del cono-
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cimiento, por lo tanto, en algunos casos nosotros hemos queda-
do, no uno, sino dos paradigmas atrasados. Y esto se nota. Cuan-
do uno observa los reclamos del sector productivo, éstos se fun-
damentan en ventajas de tipo cambiario, o de tipo impositivo, o
ventajas crediticias o arancelarias, pero todavia no se escucha
con mucha fuerza el reclamo del sector productivo por mas 'y
mejor conocimiento.

-Entonces los tiempos cambian, pero algunas idio-
sincrasias se conservan...

-Un pais era poderoso si tenia recursos naturales, hidrocarburos,
oro, plata. En el mundo moderno eso ya no existe, sino que rige el
poder de las ventajas competitivas. Las ventajas comparativas
son las naturales, las ventajas competitivas son artificiales, se
fabrican, las fabrica la inteligencia humana. Si nos fijamos ahora
cudles son los paises méas poderosos del mundo, no son precisa-
mente los que tienen mas recursos naturales. Los paises que
poseen el petroleo no son los mas poderosos, los paises que po-
seen el oro o el uranio no son los mas poderosos; es decir, paises
como Japon, practicamente estdn montados arriba de una isla
que es de piedra; no hay nada, ni suelo aprovechable, ni nada;
todo su desarrollo lo basan en ventajas competitivas; y éstas son
el conocimiento aplicado. Ese tema todavia no es totalmente
asumido por gran parte del sector productivo argentino, que
todavia conserva el paradigma de la ventaja comparativa. Y, a
largo plazo, eso no es sostenible; lo Unico que es sostenible enel
tiempo es la capacidad de generar y de aplicar conocimiento.

-Pero los cambios culturales no se dan de un dia para

el otro.

-Sin embargo, uno ve como, dia a dia, cada vez que lanzamos
convocatorias para financiar lainnovacion tecnoldgica, los em-
presarios concurren con mayor asiduidad y consultan mésy pre-
sentan més proyectos.

EXACTAmente 26

-i{La sociedad considera a la ciencia como un tema im-
portante?

-Si se considerara importante, hubiéramos tenido mas presu-
puesto, porque los representantes de la sociedad, que son los
legisladores, lo hubieran votado: tendriamos més estudiantes,
mas y mejores universidades. Yo creo que en el fondo, si estamos
como estamos en materia de inversion, se debe a que dentro de la
agenda publica nunca fue un tema prioritario. Y nuestra situa-
cidn es culpa de esa idea de que con lavacay el trigo teniamos el
futuro asegurado. Pero creo que también ha sido culpa nuestra,
como sistema cientifico, no haber sabido generar una buena di-
fusion, para que la gente tome conciencia de nuestra actividad.
Para legitimar la actividad cientifica, una de las formas es mos-
trarle alasociedad logros, y para eso necesito innovacién tecno-
I6gica en las empresas, necesito innovacion social, o sea, tecnolo-
gias sociales que mejoren la calidad de vida de la gente, lo que
seriainvestigacion aplicada o tecnologia. Sin embargo, dificilmente
se pueda generar desarrollo tecnoldgico si no tenemos un fuerte
sustento de investigacion bésica pura. Y muchas veces eso es lo
maés dificil de explicar; que sin matematica, fisica, quimica, no es
posible el desarrollo.

Es importante que crezca la produccién de

conocimiento, pero con eso solo no alcanza:

hay que focalizar tarhién en los problemas
concretos, en las carencias y necesidades
la gente.

-iLa crisis de legitimidad es sélo un problema de comu-
nicacion?

-El paradigma de la actividad cientifica tradicional ha sido el del
cientifico trabajando, en general aislado, en forma muy discipli-
nada, pensando que rige la ciencia la misma teoria que se penso
en algin momento que regia laeconomia, y que era la teoria del
derrame. Esto es: si yo produzco en mi actividad con gran nivel y
con gran calidad, mis resultados se van a derramar de tal manera
gue van a generar un efecto cascada que solucionara todos los
problemas. Asi como la teoria del derrame en economia no fun-
ciond, y el crecimiento econdémico no derramo mas bienestar
para la sociedad en su conjunto, sino que termind en riquezas
concentradas en unos pocos, de la misma manera, la teoria del
derrame en laactividad cientifica trae esos peligros. Por lo tanto,
es importante que crezca la produccién de conocimiento, pero
con eso solo no alcanza: hay que focalizar también en la deman-
da, en los problemas concretos, en las carencias y necesidades de
la gente. Cuando hagamos eso con més intensidad, no me cabe
duda de que la sociedad va a comenzar realmente a valorar la
actividad cientifica.
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Nosotros debemos fomentar una verdadera
integracion, pero la responsabilidad no es
solamente nuestra, sino también de la
comunidad cientifica.

-iCuales son las bases respecto de la integraciéon con
los paises vecinos?
-En primer lugar, hay una fuerte decision politica de reforzar al

Raices

EXACTA mente~ La Red de Argentinos Investigado-
res y Cientificos en el Exterior es un proyecto muy
particular, un intento de repatriacion parcial...

{ |”.I

po, no es un invento nuestro, solo que, por distintas razones, il i M1
3 N 1L

Tulio Del Bono.— Este programa existe desde hace un tiem-

no se aplicaba. Lo que hemos hecho fue ponerlo en marcha.
La idea es aprovechar las ventajas de los medios de comunica-
cion para poner en red a investigadores argentinos que traba-
jan en otros paises y a investigadores locales. Ya que por aho-
ra no podemos repatriar en masa a esos investigadores que
trabajan afuera, la idea es hacer algo razonable para aprove-

char sus conocimientos. Muchos de esos investigadores son

conscientes de que tienen una deuda con el pais ya que fue- -

ron formados en universidades estatales y gratuitas. Y la ma- | m4yimo los vinculos entre los paises del Mercosur. Fortalecer la
yor parte no se ha ido porque fuera egoista o desagradecida, relacion es importante por varias razones, pero hay una que
sino porque el pais no le daba las condiciones apropiadas [ gestacar: si bien es cierto que el conocimiento es el principal
para poder trabajar dignamente. Nosotros creemos que si | factor de desarrollo en el mundo moderno, ocurre que la bre-
generamos condiciones apropiadas, ellos van a devolver parte |  ch3 ge conocimiento entre los paises desarrollados y los del

de su conocimiento y capacidad en forma concreta. Por aho- Mercosur es muy grande, y cada dia se agiganta mas. Por lo
ra se han armado trece redes, en tres dreas distintas de cono- | tanto, |os paises més atrasados estamos obligados a desarro-
cimiento: historia, biologia y fisica. La coordinacion estd a car- llar los conocimientos de diversas areas, complementando-
go de dreas determinadas del Instituto Balseiro, de la Conea, nos. Por ejemplo, nosotros somos fuertes en biotecnologia
de un instituto de historia de la Universidad Nacional de San los brasilefios en informatica, ambos somos fuertes en algu-
Juan, de la Universidad del Centro y del Cenpat. Estos cinco | s 4reas especificas y sumando esfuerzos podemos ser adin
organismos, en primer lugar; deberdn armar un banco de da- | mgjores. Ademas, es necesario generar masa critica suficien-
tos con todos los cientificos argentinos radicados en el exte- | ¢ como para tener capacidad de desarrollar més conocimiento

rior. En segundo lugar, establecerdn una red, un programa | v nara aplicarlo mejor. Laintegracion de los paises iberoamerica-
para conectarlos con sus pares. De esa red se van a generar | 145 65 yna necesidad porque ahi estariamos utilizando una ven-

dos tipos de actividades: un foro de debate via Internet y dos taja comparativa, que es tener todo lo que tenemos en coman,
o tres proyectos de investigaciéon concretos que seran finan- para generar una ventaja competitiva

ciados por la Secretaria con recursos nuestros. En una segun-

da etapa, se proyecta que estos cientificos que trabajan afuera | _Ahora pasemos del exterior al interior. En las provin-

puedan tener funciones de agregados cientificos en el exte- cias hay mucha menor proporcién de cientificos del

rior; colaborando con las embajadas. Es una experiencia nue- Conicet, por ejemplo, y la investigacion se fue desar-

va, por lo tanto veremos cémo se desarrolla para establecer ticulando en la mayoria de las universidades...

hasta dénde podemos ir ampliando el programa. -Yo creo que los argentinos tenemos un problema de internismo
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crénico. Como hay internas cientificas, las hay politi-
cas. La ciencia aplicada contra la ciencia bésica, la basica
contralos tecnélogos, las ciencias duras contra las cien-
cias blandas, y también esta la interna entre los insti-
tutos del Conicet y los de las universidades. Yo no
creo que haya mucha diferencia entre el interior y la
Capital, lo que pasa es que en ciudades mas grandes las
internas se notan menosy en el interior son mas visibles.

-Pero, mas alla de las internas, ;no hay un problema de
distribucion?

-No, claro, eso es asi. En estos momentos, la mayor parte de la
actividad cientifica estd concentrada en Buenos Aires, Cérdoba
y Santa Fe, y laidea es equilibrar mas la cosa, lograr integraciony
un desarrollo arménico.

-iQué medidas se estan llevando a cabo para revertir la
situacion?

-En todas nuestras convocatorias estamos forzando el trabajo
en red y estamos poniendo claramente prioridades. Por ejemplo,
hemaos tratado de no apoyar a grupos aislados sino a grupos que
trabajan en comin, que nuclean al sistema cientifico y al sistema
universitario, que nuclean distintas universidades, organismos de
diversas provincias, de las provincias méas desarrolladas con las
menos desarrolladas. Y, volviendo a las internas, podemos obser-
var la cantidad de grupos que estan investigando temas muy rela-
cionados, 0 los mismos temas, y preguntarnos por que, si estan inves-
tigando lo mismo, no trabajan juntos. A poco que hurguemos,
salvo excepciones, el tema son las internas, diferencias persona-
les que hacen que la gente esté trabajando en forma aislada. Eso
siempre es grave porgue, en definitiva, no se puede generar masa
critica. Pero eso es mucho mas grave cuando el que sostiene todo
el sistema es el Estado, porque entonces la ciudadania tiene que
financiar cinco grupos de investigacion, cinco institutos distin-
tos, cinco oficinas distintas, cada uno con su computadora, labo-
ratorios, secretarias, teléfonos, edificios. Nosotros debemos fo-
mentar una verdadera integracion, pero la responsabilidad no es
solamente nuestra sino también de lacomunidad cientifica.

-Después de asumir su cargo, usted declaré que en un
corto plazo el presupuesto destinado a ciencia y técni-
ca llegaria al 1,5 por ciento del PBI...

-En una primera instancia, nosotros hablamos del uno por ciento.
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Necesitamos también aumentar la inversion

privada en investigacion, que en la Argentina
es muy baja, una de las mas bajas del mundo
entero.

-Teniendo en cuenta que en el 2003 fue de un 0,4, ;cuan
real es el objetivo de llegar a ese porcentaje en el
corto plazo?

-En primer lugar, como Secretaria hemos duplicado el presu-
puesto para el 2004, lo cual no es poca cosa. De todas maneras,
nuestra Secretaria es una porcién muy minoritariade lo que es la
inversion cientificay tecnoldgica total. El Estado argentino, en-
tre el sistema universitario, la Conea, la Conae, el Conicet, el
INTA, el INTI y la Secretaria invierte anualmente unos 1.400
millones de pesos. De ese monto, la Secretaria tendré en el 2004,
con el presupuesto duplicado, 120 millones asignados. Al contar
con una parte tan acotada del presupuesto cientifico nacional,
aunque se duplique, nuestra secretaria no genera gran impacto
sobre la masa total de recursos cientificos. Por otro lado, para
medir la inversion total cientifica y tecnolégica hay que ver la
inversion del sector privado, dato que todavia no tenemos, y del
sector universitario, que esta invirtiendo fuertemente, aunque
es dificil medirlo porque la parte destinada a ciencia y técnica
esta contenida contablemente en el rubro educacion. De todas
maneras, en una primeraaproximacion, podemos aventurar que
hemos pasado de un 0,4 aun 0,5 del PBI. Es cierto que estamos
muy lejos de los estandares internacionales: Brasil estd en el 0,8
por ciento, EE.UU. y Japon en el tres por ciento. Y 0jo, que para
esto necesitamos también aumentar la inversion privada, que en
la Argentina es muy baja, una de las méas bajas del mundo entero.

-iEsto quiere decir que el uno por ciento esta lejos?
-Para nada, esperamos alcanzarlo para el 2005 o 2006, parael fin
del mandato de este gobierno. B



g Opinion

¢ ES la educacion )
una mercancia?

por Gregorio Klimovsky

La Organizacion Mundial del Comercio tuvo su 5ta Conferencia Ministerial durante el
mes de septiembre en la ciudad mexicana de Cancun. Frente al hermoso mar azteca,
los representantes del comercio internacional discutieron, dentro de su variada
agenda, temas tan sensibles como el de la educacién. De las definiciones que
circularon en la reunién, la que cataloga a la educacion como una mercancia causo6
particular irritacion en buena parte del planeta. En esta seccion, el destacado

Enlacumbredela Organizacion Mun-
dial del Comercio realizada recientemen-
te en Cancun circul6 un proyecto redac-
tado por las autoridades de ese encuentro
en el que se exponia un plan mundial para
demarcar las caracteristicas sociopoliticas
de laeducacion superior. Las ideas alli sus-
tentadas provocaron inmediatamente una
division entre los puntos de vista de cier-
tas naciones europeas 'y del hemisferio sur,
frente a las presiones de paises del Norte,
en especial de los Estados Unidos. No s6lo
en Cancun se discutio esto, sino también
en las sesiones del ALCA. Lacuestion paso
un tanto inadvertida, pues quedo englo-
bada en otra mas general concerniente a
lanaturaleza de los “servicios”. Todavia no
hay resolucién alguna en este sentido,
pero puede asegurarse sin lamenor duda
gue estamos ante una amenaza de enor-
me dimension.

El primer postulado de este plan enun-
cia que laeducacion en general, y muy es-
pecialmente la educacion superior, es una
mercancia que se vende y se compra como
cualquier otro servicio en transacciones
comerciales.

El segundo postulado establece que,
como mercancia, no hay en la educacién
nada especial que la distinga del tratamien-
to de cualquier otra mercancia, y que en
ese sentido le alcanzarian todas las dispo-

siciones que al respecto establece la Or-
ganizacion Mundial del Comercio.

“La educacién no es una mercancia:
es lagarantia de identidad y progreso cul-
tural. La educacion, en manos de la Na-
cién, es garantia también de pluralismoy
de preocupacion por el futuro”.

La justificacion de tales postulados
esta—entre otras razones—en que los pai-
ses permiten la existencia de universida-
des privadas (proveedores privados, segun
lajerga de esa organizacion), lo cual mues-
traque admiten el principio de que laedu-
cacién es una mercancia.

De estos postulados se deducen teo-
remas. En primer lugar, el Estado no tiene
gue ser un vendedor o proveedor de la
educacion (ni de ninguna otra mercancia).
Ademas, no tiene por qué regular, contro-
lar y planear la educacion, pues eso es obs-
taculizar la libertad de comercio. Deben
permitirse las universidades extranjeras, y
la creacion de carreras o planes de estudio
es de Unicacompetencia de las universida-
des (“empresas”) privadas.

La cuestién es que la educacién es un
bien: est4 explicitamente reconocida en

epistemoélogo Gregorio Klimovsky deja en claro su posicion.

los documentos sobre derechos humanos,
y es la que garantiza la idoneidad, la pre-
ocupacion por los intereses nacionales, la
formacion éticay solidaria de los ciudada-
nos de un pais democrético. Laeducacion
No es unamercancia: es lagarantiade iden-
tidad y progreso cultural. La educacion,
en manos de la Nacion, es garantia tam-
bién de pluralismoy de preocupacion por
el futuro. Ademas, si laeducacion hay que
pagarla, las personas pertenecientes a los
estratos inferiores no podrian acceder a
este “servicio”.

Por cierto, los planes discutidos en
Cancuin no alcanzaban solamente a la edu-
cacion, sino a todos los servicios. Las con-
secuencias son parecidas. No tendria que
haber hospitales pdblicos, ni planes nacio-
nales de medicina preventiva, ni control
de sanatorios 0 empresas de medicina pri-
vada, etc., etc.

Indudablemente, nosotros y nuestros
paises hermanos debemos movilizarnos
enérgicamente en contra de estos desig-
nios. En particular, la Argentina tiene des-
de la época de Sarmiento una tradicién
destacada en lo relativo a la calidad y ca-
racter politico progresista de la educacion
publica y gratuita. No dejemos que esto
se pierda en manos de empresas multina-
cionales y de intereses mercantilistas y
mezquinos. W
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SIDA

ISerias y grandezas

”Ei SIDA se ha transformado en una
enfermedad de jOvenes, estimulada por la
pobreza, la desigualdad de géneroy lagra-
ve carencia de informacion y de servicios.
En laactualidad, lamitad de todos los nue-
vos casos de infeccion con el HIV corres-
ponden a jovenes de entre 15y 24 afios de
edad. Segun se estima, cada dia se agregan
alos infectados otros 6.000 jévenes, ara-
z6n de uno cada 14 segundos”, sefiala
Thoraya Ahmed Obaid, directora ejecu-
tiva del Fondo de Poblacion de las Nacio-
nes Unidas (UNFPA) al dar a conocer
recientemente el informe 2003 y exhor-
tar a una toma de conciencia mundial.

La Argentina no escapa a esta tenden-
cia. El panorama nacional tiene un patron

cdraghi@bl.fcen.uba.ar

por Cecilia Draghi
Fotos: Paula Bassi

Cada 14 segundos el virus HIV infecta a un joven en el
mundo. Si bien la ciencia logré que esta enfermedad dejara
de ser mortal para ser cronica, hoy la mayor parte de la
poblacién no accede al tratamiento.

similar al del resto de los paises. El perfil de
laepidemia es cada vez mas “joven, feme-
ninoy pobre”, describe la doctora Gabriela
Hamilton, directora del Programa Nacio-
nal de Lucha contra los Retrovirus del
Humano, SIDA Y ETS del Ministerio de
Salud de la Nacion, alavez que detalla ra-
zones que tifien de estas caracteristicas la
realidad local. “La desigualdad de género
se manifiesta especificamente en la dificul-
tad que tienen las mujeres para negociar
el uso del preservativo en las relaciones se-
xuales. La pobreza, que afecta a amplios
sectores de la poblacidn, dificulta el acce-
so a la informacion y en algunos casos a
los centros de salud y aun diagnostico tem-
prano”, agrega.
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Este cuadro de situacion no era igual
cuando se registraron los primeros casos,
hace apenas veinte afios. “En los inicios de
la epidemia, el perfil de los afectados era:
hombres que tienen sexo con hombresy
usuarios de drogas intravenosas, pertene-
cientes a sectores de clase media”, relata.
Luego ambas presencias fueron merman-
do paulatinamente en las estadisticas y co-
menzo a crecer la trasmision del virus via
sexual pero en poblacion heterosexual.
Esta fue la via de infeccion para el 83 por
ciento de las mujeres diagnosticadas de
enero a agosto de este afo.

Un dato que no pasa por alto el doc-
tor Pedro Cahn, jefe de infectologia del
Hospital Ferndndez, es que “el siete por
ciento del total de los casos de SIDA acu-
mulados desde 1982 se debe al contagio
perinatal”. Se trata de los bebés infecta-
dos porgue sus madres no recibieron el
tratamiento adecuado. “Esto es unaenor-
midad y podria ser evitado. Si bien el Mi-
nisterio de Salud provee lamedicacion, falla
el sistema de deteccion. En algunas zonas
del Gran Buenos Aires, el 50 por ciento
de las madres llegan al parto con control
cero de embarazo o mal controladas. Ya
no es un problema de HIV sino de sifilis,
Chagas, hepatitis”, enumera dentro de una
larga lista de dolencias.

Este tipo de transmision denomina-
da vertical es “uno de los grandes desa-
fios aerradicar, quizés el mayor que tene-
mos por delante”, sefialan desde el Mi-
nisterio de Salud.
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El virus en la llaga

Elvirus de inmunodeficiencia humana
(HIV), cuando se introduce en el cuerpo,
ya sea por via sexual, sanguinea o perinatal,
no sélo reduce la capacidad de defensa del
organismo. Es que el accionar de este agen-
te causal del SIDA pone en evidencia fla-
guezasy grandezas de la humanidad. Y ya
desde su aparicién lo ha hecho notar. Si
bien entre fines de los 70 y comienzos de
los 80 los médicos en Los Angelesy Nue-
va York —en Estados Unidos—empezaron
adiagnosticar tipos poco comunes de neu-
monia, cancer y otras enfermedades en-
tre algunos pacientes masculinos homo-
sexuales, que inquietaron y llevaron en
1982 a denominarla como sindrome de
inmunodeficiencia adquirida (SIDA), el
primer caso conocido de HIV fue hallado
en unamuestra de sangre recogidaen 1959
de un hombre de la Republica Democré-
ticadel Congo.

“Es posible, rastreando datos de au-
topsias, determinar que el HIV ya haya
aparecido antes de la Segunda Guerra
Mundial. Probablemente —puntualiza
Cahn-se daban casos en Africa, pero co-
mo alli lagente se moria joven de tubercu-
losis, paludismo o de viruela, a nadie le lla-
maba la atencion. Recién empieza a te-
nerse en cuenta cuando afecta al hombre
blanco de Occidente”.

Cuando esta enfermedad acaparo las
miradas de los especialistas, los avances re-
sultaron siderales y alcanzaron ribetes de
epopeya. “No tiene antecedentes en la his-
toriade lamedicina un progreso tan rapido
enel conocimiento de unaenfermedad. Mien-
tras que identificar el agente etiolégico de
la sifilis demandd 500 afios, hacer lo mis-
mo con el del SIDA llevé s6lo dos afios”,
compara Cahn.

Aislaron el virus en 1983, pero por ese
entonces su nombre era sinébnimo de
muerte. Sin embargo, los cientificos co-

menzaron a descubrir sus mecanismos y
con buenas dosis de astucia fueron desa-
rrollando estrategias paratenerloarayacon
un arsenal de medicamentos. “Lo que has-
ta 1996 era una enfermedad inevitable-
mente mortal, pasé a ser crénica y con
ellaes posible convivir”, destaca Cahn. Un
paso que, como el que Neil Armstrong
dio en la Luna, significé un gran salto para
lahumanidad.

En el mundo cada dia se
agregan a los infectados
otros 6.000 jévenes, a razon
de uno cada 14 segundos

Botiquin de ultima generacion

Incapaz de reproducirse por si mismo,
los virus necesitan encontrar e infectar una
célulaque lessirvade huésped para dar rien-

Europa occidental
520.000 - 680.000

América del Norte
790.000°=1,2 'millones

Africaidel Norte y
Oriente Medio
470.000 - 730.000

Caribe
350.000-='590.000

Ameérica Latina
1,3 - 1,9 millones

PARA TENER EN CUENTA

No hay que temerle al SIDA, no co-
rrer riesgos es muy sencillo:
B Siempre sexo seguro, es decir rela-
ciones sexuales con preservativo.
B Si se consumen drogas inyectables
debe ser con material descartable y no

compartido.

da suelta a su profusa descendencia, de
varios miles de millones por dia. EI HIV
prefiere particularmente aquellas que tie-
nen en su superficie una molécula llamada
CD4, que se hallaen las células inmunitarias
yasean las T, que coordinan el sistema de
defensa, o las macrofagas, que patrullan
todo el cuerpo y a su paso se comen las
bacterias y otros gérmenes extrafios.
Miembro de la familia conocidacomo
Retroviridae (retrovirus), el HIV almace-
nainformacion genéticaen formade ARN
y no como ADN. Cuando el virus ingresa

Europa oriental y
Asia central
1,2 - 1,8 millones
Asia griental y
Pacifico
700.000---1,3 millones

Asia meridional y
sudoriental
4,6 - 8,2 millones

Afriga

subsahariana
25,0 - 28,2 millones

Australia"Nueva
Zelandia
12.000 = 18.000

TOTAL: 34 - 36 millones

El sida en el mundo. De 34 a 36 millones de personas es el nimero de adultos y
nifios que viven con HIV/SIDA afines de 2003, segun estimaciones de las Naciones

Unidas. Fuente: ONUSIDA www.unaids.org
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alacélula, liberasu ARN que pararepro-
ducirse debe ser convertido en ADN. La
enzima que realiza la conversion lleva el
nombre de transcriptasa inversa. Luego el
ADN virico es incorporado al ADN de la
célula huésped, y cada vez que ésta se divi-
de también hace una copiadel ADN virico
integrado junto con sus propios genes.

Minando las defensas del organismo,
lo comienzaa devastar. ; Qué intentan las
drogas que acuden en ayuda? Eliminar el
HIV del organismo, por ahora no pueden,
pero, como buenas aliadas, buscaran neu-
tralizarlo y mantener la cantidad de virus
lo més baja posible. ;Cémo lo logran?
Atacando zonas sensibles que intervienen
en el proceso de multiplicacion.

Nuevos medicamentos siguieron su-
mandose en el botiquin mundial. Uno de
los dltimos pertenece a la familia de los
inhibidores de fusidn que, tal como sefiala
sunombre, inhibe la fusion entre la célula

El perfil de la epidemia en yelvirus, el cual,al no poder unirse, no pue-
Argentina es cada vez masdereplicarse.

joven, femenino y pobre.

“Actualmente disponemos de 19 dro-
gas”, precisa Cahn. (ver recuadro “Ulti-
mo medicamento”). La AZT fue la pri-
mera en lanzarse al mundo en 1987, tres
afios después surge el ddl, al poco tiempo,
el ddC. En 1993, el 3TC y d4T. “El gran
corte de los tratamientos es en 1996 cuan-
do aparece el concepto de la terapia anti-
rretroviral de alta eficiencia, que es lasigla
eninglés HAART, donde el uso combina-
do de tres drogas cambia la historia de la
enfermedad: de mortal pasé a ser créni-
ca”, enfatiza.

ULTIMO MEDICAMENTO

En el 2004 llegara al pais un nuevo
medicamento, el atazanavir, que permi-
tira simplificar el tratamiento, segun
anunciaron en el reciente VI Congreso
Argentino de SIDA. Esta droga que se
incorpora a los cocteles antirretrovirales
permitiria reducir a cuatro las veinte
tomas diarias actuales y, ademas, ten-
dria menos efectos secundarios.

Cuéntos llegan, cuantos no

Segun ndmeros oficiales, el Programa
Nacional tiene bajo cobertura de trata-
miento directo a 17.912 personas. Otras
4.500 lo reciben por PAMI y Asistencia
a Programas Especiales que dependen
del Ministerio de Salud. Y si se incluyen
los casos a cargo de Obras Sociales
Provinciales y Prepagas, alrededor de
26.000 personas estan haciendo el tra-
tamiento en Argentina.

Ellos, si bien acceden a la larga lista de
logros cientificos, no escapan a la historia
de contrastes que ofrece el SIDA, y de-
ben sortear algunos obstéculos. Es que la
toma correcta de lamedicacion, conocida
como adherencia, no siempre resulta facil
dada la cantidad de pildoras a consumir —
de 2a30 por diade lunes alunes—y por los
efectos adversos. “Nauseas, vomitos o dia-
rrea, en algunos casos; en otros, fatiga de
tratamiento, y tampoco faltan quienes no
tienen conciencia de la importancia de la
terapia. Lo concreto es que en los hiatos
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EN NUMEROS

Cada |4 segundos se infecta un jo-
ven de |5 a 24 afios con HIV en el
mundo.

Unas 130.000 a 150.000 personas,
estimativamente, estarian viviendo con
HIV en Argentina, y la mayoria desco-
noce su situacion.

26.000 personas estan en tratamien-
to médico en el pais.

que produce esta situacidn aparece la re-
sistencia cruzada para otras drogas y van
limitando a lo largo del tiempo las opcio-
nes de la terapia antirretroviral”, enfatiza.

Lainsistencia en que los medicamen-
tos deben ser tomados en el horario indi-
cado y usando la dosis correcta busca
mantener una produccién minimade HIV
en el cuerpo, asi como disminuir las posi-
bilidades de mutacion del virus de modo
que las drogas sean efectivas por mas tiem-
po. “Laproduccién viral es de varios miles
de millones por diay tiene unaalta tasa de
error. Esto genera desde mutaciones ino-
centes hasta otras que le permiten sobre-
vivir en presencia de drogas. Si el individuo
estd con un nivel insuficiente de drogas,
aumenta la carga viral y las posibilidades
de mutacion”, indica.

Mientras que identificar el
agente etiolégico de la sifilis
demando 500 afios, hacer lo
mismo con el del SIDA llevo
so6lo dos afos.

En ayuda a los pacientes con proble-
mas de continuidad en el tratamiento, exis-
ten grupos interdisciplinarios con médicos,
psicologos, voluntarios, algunos de ellos con
HIV, como el que funciona en el Hospital
Fernandez. “El paciente que abandonael
tratamiento suele volver dos o tresafios des-
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RADIOGRAFIA NACIONAL DE PORTADOR A ENFERMO

dos entre los 25 y los 35 afos.

De enero a agosto de 2003, el 45 por ciento de los casos diagnosticados con
HIV correspondieron a mujeres que se infectaron mayoritariamente por via hetero-
sexual. En cambio, sélo el 33 por ciento de los hombres lo adquirié por esta forma
de transmisién, el 30 por ciento se debi6 a relaciones homosexuales, el 16 por
ciento por ser usuario de drogas inyectables y el resto por otras causas.

En tanto, si de edad se trata, ambos sexos acaparan el mayor nimero de afecta-

pués gravemente enfermo”, indica Cahn.
—; Cudlesserian las expectativasa lar-
go plazo parael tratamiento del SIDA?
—La vacuna seria lo ideal pero no es
previsible enel corto plazo, aunque en cien-
cia los plazos a veces se aceleran de una
manera inesperada. De todos modos, es-
tamos a la expectativa de la aparicion de
drogas més simples de tomar con menos
efectos toxicos y que puedan estar al al-
cance de mayor nimero de personas.
—¢,Qué porcentaje de la poblacion
mundial tiene acceso a tratamientos?
—Todos estos avances médicos que
hemos mencionado son irrelevantes para
el 90 por ciento de la poblacion mundial

de afectados, que no tiene acceso a la te-
rapia antirretroviral y diria que para una
cantidad importante de afectados en Ar-
gentina. Si bien el Programa Nacional del
SIDA del Ministerio de Salud de la Nacion
provee gratuitamente las drogas a todas
aquellas personas que lo necesitan y no
cuentan con otro tipo de cobertura, y lo
mismo por ley deben hacerlo las obras so-
cialesy las instituciones de medicina pre-
paga, una gran mayoria de los pacientes
infectados en nuestro pais desconocen su
situacion y por lo tanto, no esta haciendo
el tratamiento. La estimacion es que hay
entre 130.000 y 150.000 personas vivien-
doconelvirusen la Argentinay el nime-

No todo portador estd enfermo,
pero ambos pueden contagiar. El porta-
dor posee el virus en su sangre, pero
goza de buena salud y no presenta sin-
tomas. ‘“Tenemos pacientes que llevan
20 afios de infectados y no se han enfer-
mado. No son la mayoria”, aclara el
doctor Pedro Cahn.

Se pasa de portador a enfermo cuan-
do aparecen enfermedades marcadoras,
como infecciones oportunistas, un tumor
que caracteriza a la inmunodeficiencia,
deterioro neurolégico severo, o lo que
se llama sindrome constitucional, que
es una pérdida del 20 por ciento del
peso corporal.

ro de personas en tratamiento ronda los
25.000. Supongamos que de estos 150 mil,
un tercio no necesite tratamiento, igual-
mente hay cien mil personas que lo re-
quieren. Y estamos tratando a la cuarta
parte. No se trata de personas a las cuales
el sistema les niegue la asistencia, sino de
personas que ni siquiera saben que podrian
requerirla. Por eso es imprescindible insis-
tir en las campafias que promuevan el
testeo, de manera tal que aquellas perso-
nas que vivan con el virus del HIV puedan
consultar tempranamente al médico y, de
ser necesario, accedan a la medicacion.

—¢Algo més se podria hacer para re-
vertir esta cifra?

—Laprincipal cuestién es que tenemos
unasituacién de exclusion social en unalto
porcentaje de la poblacion. Esto no sélo
significa no tener un auto, casa, 0 No po-
der comer, sino dificultades en el acceso a
laeducacion o alasalud. Esagente llegaal
sistema tarde, cuando ya tiene enferme-
dades marcadoras. El tema es como com-
batir laexclusion y hacer més atencion pri-
maria, mas deteccion, més prevencion. B
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1 Nobel

Medicina, Quimica y Fisica

Los premios 2003 _
para la ciencia

Medicina: el estadounidense Paul C. Lauterbur y el
britanico Peter Mansfield, por haber sentado las bases
para el desarrollo de la técnica de imagenes

de resonancia magnética.

Quimica: los estadounidenses Peter Agre y Roderick
MacKinnon por sus hallazgos sobre los canales que
permiten el paso a la célula de sustancias
imprescindibles para el organismo.

Fisica: el ruso-estadounidense Alexei A. Abrikosov y el
ruso Vitaly L. Ginzburg, por sus contribuciones a la teoria
de los superconductores, y el britAnico Anthony Leggett
por su trabajo con superfluidos.

El primero en ser anunciado fue el de
Medicina y Fisiologia, otorgado al esta-
dounidense Paul Lauterbur y al britanico
Peter Mansfield “por sus fundamentales
descubrimientos en la técnica de visualizar
diferentes estructuras que dieron la base
para el desarrollo de la resonancia mag-
nética en un Gtil sistema de imagenes”, se-
gun destaco la Academia sueca.

Lauterbur (74), quimico —hoy en la
Universidad de Illinois, Estados Unidos-,
mostrd en 1973 como se pueden crear
iméagenes bidimensionales produciendo va-
riaciones espaciales en un campo magnéti-
co. Por separado, el fisico Mansfield (69)
—actualmente en la Universidad de Nottin-
gham, Gran Bretafia— demostré que las
seflales recogidas pueden analizarse
matematicamente y de alli ser convertidas
en unaimagen. Y ain mas, que este pro-
ceso puede hacerse en forma rapida.

“Elfendémeno de la resonancia magné-
ticayase conocia, pero estos dos cientificos
consiguieron trasladar aimégenes lo que
estaba sucediendo, y revolucionaron lara-

Paul C. Lauterbur

)
Peter Mansfield

diologia. Con esta técnica el paciente no
recibe radiacion ionizante”, indica el doc-
tor Oscar Zamboni, docente de la Facul-
tad de Medicinade la UBA.

Este método totalmente inocuo cap-
turaiméagenes del organismo sin invadirlo
ni producir molestias, y con detalles de
nitidez asombrosa. “Antes se empleaban
técnicas cruentas y de capacidad diagnés-
tica muy precaria”, describe el médico
Francisco Meli, jefe de Resonancia Mag-
néticay Tomografia de FLENI. “Era co-
mo estar mirando con una lupa. Luego se
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saltd al tomografo, que fue algo asi como
el microscopio 6ptico. Mas tarde, se alcan-
zaron las imagenes de resonancia magné-
tica que serian comparables por su preci-
sién con lo que permite observar el micros-
copio electrénico”.

Cuando una personaes sometidaaun
estudio de resonancia magnética, en rea-
lidad ingresaa un campo magnético donde
Su cuerpo registra variaciones. En estas
circunstancias, se emiten ondas de radio-
frecuencia que son captadas por la bobina
que rodea al paciente. Estas sefiales luego
seran analizadas y traducidas en unaima-
gen por computadora.

Este fendmeno es posible gracias al ma-
terial del cual estamos hechos los seres
humanos. Mas del 60 por ciento del orga-
nismo esta conformado por agua, cuyas
moléculas estan compuestas por un &tomo
de oxigenoy dos de hidrdgeno. Este tltimo
precisamente es crucial en esta técnica. “El
atomo de hidrégeno presenta la caracteris-
tica de contar con un nlcleo que tiene un
gran momento magnético, comparado
conlosde otros nucleos. Este es una especie
de pequefio iman que puede considerarse
como una sonda natural que nos permite
ver cémo funcionan muchos procesos
moleculares”, indica el doctor Rubén Con-
treras, profesor titular plenario de fisica
de la Facultad de Ciencias Exactas y Natu-
rales (FCEyN) de la UBA e investigador
superior del CONICET.

“Los imancitos que estan dentro de
los ndcleos atdmicos de la sustancia a ana-
lizar —continda— tienden a orientarse cuan-
do se los somete a un campo magnético
estatico”. Si en forma simultanea se aplica
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a la muestra una radiacion de frecuencia
adecuada (en lazona de radiofrecuencias),
los imancitos pueden absorber energia,
cambiando su orientacion. Esa absorcion
de energia puede detectarse electronica-
mente obteniéndose el espectro de reso-
nancia magnética nuclear de la sustancia.
Si los imanes se dejan librados a si mis-
mos (apagando la radiacion), tienden a
tomar la orientacidn definida por el
campo magnético estatico. Asi, emiten
sefiales que pueden detectarse y que son
tipicas de lo que pasa alrededor de la
molécula que contiene dicho &tomo de
hidrogeno. “Esas sefiales son diferentes
para los diferentes tejidos y, adecuada-
mente procesadas, producen imagenes
muy Utiles en el diagnéstico médico»,
concluye Contreras.

Quimica: las puertas de entrada a
la célula

Al diasiguiente del anuncio del premio
de Medicina, se comunicé el de Quimica,
otorgado a los estadounidenses Peter Agre
y Roderick MacKinnon por sus hallazgos
sobre los canales de lamembrana celular a
través de los cuales pasan el aguayy las sales.

MacKinnon (47), profesor de neuro-
biologia molecular y biofisica en la Uni-
versidad Rockefeller, de Nueva York,
determind, mediante cristalografia de ra-
yos X, laestructurade la proteina que opera
como canal de potasio. Por su parte, Peter
Agre (54), profesor de quimica biologica
en la Universidad John Hopkins, en Balti-
more, describio la proteina que permite el
acceso del aguaal interior de la célula.

Ciertos iones —atomos con una carga
eléctrica positiva 0 negativa— son capaces
de desencadenar en las células cascadas de
reacciones quimicas que participan en fun-
ciones indispensables para la vidacomo la
contraccién de los musculos y el funcio-

Peter Agre

namiento del sistema nervioso. Pero los
iones no pueden entrar a la célula por cual-
quier lado, sino por lugares especificos
donde una puerta (una proteina determi-
nada) daré paso en forma exclusiva a un
tipo de i6n, de sodio o de potasio, 0auna
molécula de agua.

“Estos canales son proteinas que se
encuentran en todas las células que posean
membrana. No hay formaen que los iones
atraviesen la membrana si no es a través de
canales”, afirmael doctor Osvaldo Uchitel,
profesor de laFCEyN e investigador del
IFIBYNE-Conicet.

Estos canales se abren y cierran de
acuerdo con la orden que reciban. Mac-
Kinnon estudid, en particular, el canal de
potasio. “Se lo considera el canal madre
porque, en la evolucion, es el primero que
aparece”, indica Uchitel, y agrega: “Cono-
cer su estructura tiene proyeccién sobre los
demas canales de las membranas bioldgicas,
y ello abre la posibilidad de modularlos a
voluntad mediante farmacos”.

Actualmente existen drogas que per-
miten cerrar los canales, pero muy pocas
son capaces de abrirlos. Para Uchitel, “estos
descubrimientos abren un campo importante
en la farmacologia”. Y echan luz sobre el
estudio de las enfermedades denominadas
“canalopatias”, causadas por defectos en
laapertura o cierre de los canales.

Los canales de agua

Por su parte, el doctor Mario Parisi,
profesor titular de Fisiologia en la Facul-
tad de Medicinade laUBA, sefiala: “Cuan-

do se comenzaron a hallar los canales
ibnicos, se creyd que el agua no requeria
una via especifica y que podia pasar por
difusion a través de lamembrana”.

Pero el problema era la regulacion. “Si
no hay unaestructura de proteina es muy
dificil que se pueda regular laentraday salida
de las moléculas”, comenta Parisi, quien
investiga desde hace méas de cuarenta afios
la permeabilidad de lamembrana celular.

En 1992 Peter Agre logré identificar
esa proteina tan buscada, y la bautizé
“acuaporina”. El investigador inyecté ma-
terial genético de gl6bulos rojos humanos
en ovocitos de un anfibio (célula que nor-
malmente no presenta canales). Cuando
los ovocitos fueron colocados en una so-
lucion acuosa, los que tenian acuaporina
absorbieron aguay se hincharon. Los que
no poseian esa proteina se hincharon mu-
cho menos 'y més lentamente.

Las acuaporinas constituyen unagran
familia de proteinas y estan presentes en
casi todos los organismos vivos. En el ser
humano, se hallan en el cristalino del ojo,
en los glébulos rojos, en los rifiones, y en
las glandulas salivales y lacrimales, entre
otros tejidos. En los rifiones desempefian
un rol relevante en el mecanismo de reab-
sorcién de agua. Las personas con una de-
ficiencia en la produccion de acuaporinas
0 en la hormona antidiurética (que esti-
mula el transporte de aquellas) padecen
unaenfermedad denominada diabetes in-
sipida. Al no poder reabsorber los liqui-
dos, estas personas producen de 10 a 15
litros de orina por dia, cuando lo normal
esentre unoy dos litros.

Los canales de lamembrana celular son
una condicion indispensable para la vida.
Por ello, lacomprensién de su funciona-
miento constituye una base para el cono-
cimiento de muchas enfermedades, y se
convertirdn en un blanco obligado de la
industria farmacéutica.
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Fisica: venciendo las resistencias

En cuanto al Nobel de Fisica, éste co-
rrespondid a tres cientificos por sus aportes
al estudio de la superconductividad y la
superfluidez, dos extrafios fendmenos que
tienen lugar en lo més recondito de la ma-
teria cuando ésta es sometida a muy bajas
temperaturas. Los superconductores y
los superfluidos tienen en comun el
hecho de no ofrecer resistencia: los pri-
meros al paso de corriente eléctrica y los
segundos al paso de particulas.

Los ganadores son el ruso devenido es-
tadounidense Alexei A. Abrikosov (75),
del Laboratorio Nacional de Argonne, en
Illinois (EE.UU.) y su excompatriota
Vitaly L. Ginzburg (87), del Instituto Fisi-
co P. M. Lebedev, de MoscU, por sus con-
tribuciones a la teoria de los supercon-
ductores. El tercio restante del galardén
le correspondié al britdnico Anthony
Leggett (65), de la Universidad de lllinois,
en Urbana-Champaign (EE.UU.), por su
trabajo con superfluidos.

Los materiales que nos rodean estan
formados por &tomos que integran una
arquitectura peculiar hecha de ciertas si-
metrias (cUbicas, tetragonales, entre otras).
Estos infimos “ladrillos atdbmicos” vibran
alrededor de posiciones de equilibrio. Pero
si latemperaturaaumenta, el ritmo de vi-
braciones se aceleray, entonces, esta ciu-
dadela que hay en el interior de cada cosa
comienza a desmoronarse dando lugar a
nuevas formas. Por ejemplo, en los mate-
riales que son buenos conductores (de elec-
tricidad), como el cobre o el aluminio, los
electrones ubicados en las Ultimas capas
de la estructura se mueven libremente y
de esta manera se transforman en efica-
ces bolidos para transportar la carga eléc-
trica. Pero estos electrones deben circular
en un espacio lleno de materia, por eso
chocan con los iones que oscilan y con los
defectos estructurales que siempre exis-
ten (como vacancias e impurezas). El efec-

k
Alexei A. Abrikosov

to de esos choques es la disipacion de ener-
gia. Por eso, para que una lampara o un
televisor permanezcan encendidos, es nece-
sario conectarlos a una fuente de alimenta-
cién que provea permanentemente la po-
tencia que se consume por la resistencia.

Como los cables de materiales super-
conductores tienen resistencia cero, pue-
den transmitir enormes corrientes eléc-
tricas sin pérdida de energia. “Las bobinas
para generar campos magnéticos en los
equipos de resonancia magnética nuclear
estan en modo persistente: les inyectan
corriente, después sacan la fuente de ali-
mentacion y la corriente queda circulan-
do—ejemplificaladoctora Victoria Bekeris,
responsable del Laboratorio de Bajas Tem-
peraturas de la FCEyN-. Con bobinas
chicas que pueden transportar mucha
corriente, se hacen imanes livianos que
se usan en trenes de alta velocidad que
levitan sobre los rieles gracias a campos
magnéticos generados por las corrien-
tes superconductoras”.

Fue Abrikosov quien formul6 una ex-
plicacion para describir alos superconduc-
tores con propiedades magnéticas espe-
ciales, basdndose en las investigaciones
desarrolladas por Vitaly L. Ginzburgen la
década del 50. A estos superconductores
los llama tipo-11, para diferenciarlos de los
materiales investigados por los fisicos John
Bardeen, Leon Cooper y Robert
Schrieffer (Nobel de Fisica, 1972).

Si en la actualidad los cables de alta
tension no emplean metales superconduc-
tores es porque cuesta mas enfriar kilé-
metros de cable que asumir el costo de la
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Anthony Leggett

energia perdida en el trayecto. Por eso
ahora la busqueda se orienta a encontrar
materiales que sean superconductores a
temperaturas mas altas.

Como el universo mismo

Lasuperfluidez se obtiene al eliminar
laviscosidad de los fluidos (gases y liqui-
dos), que es la resistencia que éstos ofre-
cen al paso de corrientes de particulas. Al
igual que en la superconductividad, la
superfluidez se logra con muy bajas tem-
peraturas. Se ha demostrado que una de
las variantes del helio, el helio 3 (3He),
cuando es enfriada hasta alcanzar unas mi-
lésimas por arriba del cero absoluto (-273°)
pierde su viscosidad y se vuelve superflui-
do: no opone resistencia al desplazamien-
to, lo cual le permite escapar de los contene-
dores, atravesando poros enlos que cualquier
otro liquido estaria frenado por la friccion.

Anthony Leggett es el autor de la teo-
ria que permitié explicar como se com-
portan los &tomos y la forma en que se
ordenan en el estado superfluido del 3He.
Esta teoria también ha probado ser ttil en
la fisica de particulas y la cosmologia. El
superfluido de 3He puede emplearse, por
ejemplo, para estudiar fendmenos
cosmolégicos, pues permite emularlos a
escala de laboratorio.

Aungue no hay nada cotidiano con
una temperatura cercana a los 270 gra-
dos bajo cero, se piensa que el universo
se esté enfriando y que la superfluidez
serd un estado comdn de la materia en
el futuro. B
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El falso misterio del huevo y la gallina

Muchas veces habremos escuchado que alguien recurre ala
pregunta “;qué fue primero, el huevo o lagallina?” para referirse
aunasituacion en la que, ante dos sucesos, no se puede dirimir
cual es la causay cudl laconsecuencia. Pues bien, después de leer
estas lineas usted podra lucirse dando una fundada y definitiva
respuesta a ese falso dilema.

Como aquel prestidigitador que, seguro del éxito de su tru-
co, distrae laatencién del publico con supuestos fracasos, al es-
cuchar laremanida frase, diga : “Pues si uno debe guiarse por lo
gue nuestros ojos perciben, es obvio que toda gallina nace de un
huevo”. Seguramente, con sonrisa socarrona le replicaran : “;Si,
pero quién puso el huevo?”. Este es el instante en el que, con ges-
to humilde pero triunfante, se debe comenzar a delimitar el
campo, indicando: “Ah, entonces lo que se quiere saber es qué
fue primero, si el huevo o la gallina, yendo hacia atréas, de genera-
cidn en generacion. Si esa es la cuestion, para dar una respuesta
contundente debemos saber quién puso el primer huevo de galli-
na tal cual laconocemos hoy en dia”. Exultante por el triunfo in-
telectual que se avecina, dirijase a su auditorio de la siguiente
manera, 0 bien adaptando laalocucién a su propio estilo: “Todas
las gallinas tal cual las conocemos hoy, sea en su variante desnuda
y decapitada de los supermercados, apifiada en un criadero o
cloqueante en una granja, pertenecen a la especie Gallus gallus.
Dicha especie pertenece al género Gallus de la familia Phasinidae
del orden Galliformes. No existen restos fosiles de nuestras galli-
nas ni de otra especie que pueda considerarse su antecesora (lla-
mémosla arbitrariamente PreGallus 0 PG) aunque si existen
restos de Phasinidae, que datan del Eoceno inferior, hace alrede-
dor de 50 millones de afios. Es decir que, paraaclarar lainquietud
gue nos ocupa, debemos remontarnos aaquellaépoca”. Y con-
tinuamos: “Es en algun instante de esa era pretérita, cuando na-
cio la primera gallina, nuestra ya familiar Gallus gallus y, a esta
altura del conocimiento cientifico, sabemos que naci6 de un
huevo puesto por un casal de aves de una especie muy similar
pero diferente. Mas exactamente, el cambio genético que origi-
nael pasaje de una especie a otra, el llamado evento de especiacion,
se debi6 dar en los 6vulos de la imaginaria especie anterior. Y po-
demos postular que esto es asi porque, en las aves, son las hem-
bras quienes portan el cromosoma sexual femenino, llamado W
y el masculino, Z. Los machos llevan dos cromosomas Z: son ZZ.
Lo contrario acontece en los humanos, y en todos los mamife-
ros, ya gque son los machos quienes producen ambos cromosomas
sexuales, el masculino Y y el femenino X, y las hembras son XX.
Entonces, una gallina de nueva especie solo puede haber surgido

por Fabio Cohene

de un cambio genético en el cromosoma W. El envento de es-
peciacion debid ocurrir en el momento de la meiosis de la célula
sexual de lahembraPG y debe haber consistido en un cambio genético,
producto de un empalme o una traslocacion”.

Para dar definitivo brillo a sus palabras, promulgue victorio-
so: “Yalo dijo, hace cuatro siglos, Sir William Harvey, el descubri-
dor de lacirculacion sanguinea (citar a alguien famoso, mas ain si
esunnoble, siempre otorgaun plus deilustracion al discurso): Omne
vivum ex ovo (todo lo vivo proviene de un huevo)”, que aungue dis-
cutible en su concepto general viene de perillas en nuestro caso. Ce-
rramos: “Si, nuestra primera gallina Gallus gallus nacié de un
huevo GG, pero de padres que eran, ambos, PG”. Y asi, luego de
irradiar una mirada satisfecha a su alrededor, siga charlando con
sus ocasionales interlocutores como si nada hubiera acontecido,
con el placer del deber cumplido. Yaexiste un equivoco menos en
el mundo. O, por lo menos, entre aquellos que lo escucharon. M

NOTA: El autor agradece al bidlogo y novelista Fernando Vallejo, de cuyo
libro La tautologia darwinista y otros ensayos de biologia (no editado en la Argen-

tina), se extrajo el ntcleo de la informacion utilizada.

HUMOR por Daniel Paz
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Un arma contra microorganismos

Hay 0zono
en nuestragelulas

por Cristina Pérez*
cristinaperez2001ar@yahoo.com.ar

Un equipo de investigadores estadounidenses

descubri6 que el ozono es producido por algunos
globulos blancos humanos y tendria efectos bactericidas.
Los anticuerpos participan en funciones que

eran insospechadas anteriormente y constituyen una
piedra angular de la inmunologia, segun prestigiosos
cientificos argentinos y extranjeros.

La palabra ozono evoca, muy proba-
blemente, la capa atmosférica que prote-
ge anuestro planetaal filtrar las radiacio-
nes ultravioletas del Sol. Sin embargo, y
asombrosamente, esta variante azulada del
oxigeno puede ser producida por nuestro
organismo, segun un articulo publicado
recientemente en Science por un equipo
de investigadores de The Scripts Research
Institute, de California, Estados Unidos,
liderados por el doctor Paul Wentworth.

Los anticuerpos reconocen los
antigenos y producen una
cascada de compuestos
oxidantes que destruyen los
blancos seleccionados.

El asombro puede ser aln mayor si
continuamos la lectura y nos enteramos
de que este gas, que huele a tierra mojada,
es capaz de matar bacterias al ser producido
con la participacion de los anticuerpos.
Mas aun, para producir el ozono, los anti-
cuerpos se comportan de unamanera to-
talmente insospechada: son capaces de ac-
tuar como enzimas. La catélisis enzima-
tica, a grandes rasgos, es un mecanismo a
través del cual las enzimas pueden facili-
tar unareaccion quimicay, al final del pro-
ceso, recuperarse en el mismo estado en
gue se encontraban antes de iniciarlo.

En realidad, recientemente, Went-
worthy sus colegas habian informado que
los anticuerpos, al ser irradiados por luz
visible, podian actuar como enzimasy, de
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Nuestro propio ozonog

esta forma, convertirse en fabricas de
*‘agua oxigenada”, como se conoce vulgar-
mente al peréxido de hidrégeno disuelto
en agua. Ahora la novedad es el hallazgo
del ozono y otros compuestos oxidantes
como nuevos y mas eficaces productos
de la fabrica.

“El descubrimiento de la funcion en-
zimética de los anticuerpos constituye, a
mi juicio, una piedra angular de la inmu-
nologia”, opina el doctor Edgardo Poskus,
investigador principal del CONICET y
profesor titular de inmunologia de la Fa-
cultad de Farmaciay Bioguimicade la UBA.

“Hasta hace poco —contintia Poskus-,
los anticuerpos eran conocidos por pegar-
se 0 unirse a los antigenos como forma de
defensa del organismo. Pero ahora pode-
mos imaginarlos como balas o sondas di-
rigidas que, por una parte, reconocen al
antigenoy, por otra, producen una casca-
da de compuestos oxidantes que destru-
yen los blancos o dianas seleccionados.”
Esta cascada requiere, como disparador o
cebador, la formacion de una sustancia muy
reactiva denominada oxigeno singulete
gue impacta, como viento, sobre un sitio
especifico de los anticuerpos donde se rea-
liza la catélisis.

Bacterias, anticuerpos y oxidantes

En los experimentos realizados por
Wentworth, todos los compuestos oxidan-
tes originados por los anticuerpos irradia-
dos in vitro resultaron eficaces para pro-
vocar la muerte de bacterias en cultivos
de Escherichia coli. Esta especie, habitante
normal de nuestro intestino, ha estado en
boga recientemente en la Argentina por
contaminar carne, en particular hambur-
guesas, y otros alimentos.

“La muerte de E. coli observada por
los investigadores podria ser atribuida, en
parte, al agua oxigenada. Sin embargo, la
cantidad de producto generada por el sis-
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temade estudio era insuficiente para pro-
ducir lamuerte de un nimero tan elevado
de bacterias. Habria sido necesaria, por
tanto, la presencia de otro producto del oxi-
geno con mayor eficacia bactericida; y fue
asi como los autores identificaron al 0zo-
no como nuevo integrante de la familia”,
analizan conjuntamente los doctores Juan
José Poderoso y Jorge Peralta, director e
investigador, respectivamente, del Labo-
ratorio de Metabolismo del Oxigeno y
profesores de Medicina Internade la UBA.

valioso si se considera que en los siste-
mas de estudio la aparicién del ozono es
muy fugaz, ya que se forma y destruye a
altisimas velocidades”.

A escala quimica industrial ya se co-
nocian las propiedades bactericidas del
0zono Y de hecho se utiliza en combina-
cion con el agua oxigenada para desinfec-
tar tanques de agua, por ejemplo. El equi-
po de Wentworth muestra, curiosamen-
te, que estos compuestos pueden produ-
cirse en estructuras derivadas de células y,
por mecanismos absolutamente distintos,
también pueden reaccionar entre si for-
mando otros metabolitos del oxigeno, con
lo cual se enriquece y propaga el arsenal
de compuestos toxicos para bacterias y
otros microorganismos.

Poderoso recuerda que Bernard Babior,
otro de los autores de estos articulos de
Science y prestigioso investigador, estuvo
en 1994 en su instituto asesorando en
trabajos de investigacién relacionados
con este tema.

Ozono, células y animales

Luego de los estudios in vitro, el paso

Utilizando técnicas quimicas Y siguiente de los autores fue dilucidar si el

fisicas se pudo detectar la
produccion de un compuesto
gue tenia todas las sefias
particulares del ozono.

“No estaban tan equivocados los mé-
dicos que enviaban a los enfermos de tu-
berculosis a curarse al valle de Punilla, en
Coérdoba, donde los niveles de 0zono son
elevados”, comenta Poderoso y prosigue:
“Utilizando compuestos radioactivos y
una combinacion de técnicas quimicas y
fisicas de gran sensibilidad, como la es-
pectrometria de masas, los autores pu-
dieron detectar laproduccion de un com-
puesto que tenia todas las sefias particula-
res del ozono. Esto constituye un logro

ozono era producido en células humanas.
Para su regocijo, Wentworth y sus colegas
detectaron que, efectivamente, ese gas era
sintetizado por los neutréfilos. Estos mi-
créfagos o pequefios devoradores, que
constituyen un tipo de glébulos blancos,
ofician de guardianes al detectar microor-
ganismos o particulas extrafias y luego
destruirlas. Al enfrentarse a una bacteria
invasora, por ejemplo, vuelcan el conteni-
do de sus granulos al exterior celular y alli
producen un céctel muy concentrado de
compuestos oxidantes que la destruyen.
“Estos datos son interesantes como
reflejo de lo que ocurre normalmente en
el organismo, ya que los glébulos blancos
absorben luz visible o blanca, de donde pro
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El ozono y otros oxidantes arremeten contra la bacteria

Neutréfilo

Un neutréfilo se enfrenta a una bacteria
y la reconoce como extrafa

Anticuerpos

El O. singulete se une al anticuerpo en un
sitio especifico
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El neutréfilo vierte el contenido de sus
granulos y produce oxigeno singulete
como defensa

El anticuerpo produce ozono y otros
compuestos oxidantes
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El ozono y los demds oxidantes matan la
bacteria

viene su nombre, con lo cual estarian en
condiciones similares a las del experimen-
to”, acota Poderoso. Sin embargo, es posi-
ble que los hechos observados se produz-
cansin la participacion de la luz, ya que los
neutréfilos pueden producir compuestos
capaces de intercalarse en la cascada de
oxidantesy generar, por lo tanto, ozono.

La deteccién de ozono en
tejidos inflamados indicaria
Su participacion en procesos
inmunitarios.

“Mas alin —agrega Peralta—, la detec-
cidn del ozono en un modelo experimen-
tal de inflamacion en ratas indicaria su
participacion en procesos inmunitarios, ya
que la inflamacion es considerada como
unaformade defensa del organismo. Este
modelo involucra la participacion, como
desencadenantes, de los anticuerpos uni-
dos aantigenos, que son capaces de aglu-
tinar neutrofilos, entre otras acciones. Con

esto se demuestra la participacion de los
anticuerpos en procesos inmunitarios de
animales vivos. Es probable, por lo tanto,
que el ozono participe, al igual que en los
neutrdfilos, en otros tipos de células infla-
matorias en seres humanos”.

Congéneres del oxigeno en el
organismo

Antes del descubrimiento del ozono,
se sabia que las células que intervienen en
procesos de defensa producen distintos com-
puestos 0 metabolitos del oxigeno, comoel
aguaoxigenada, con la participacion de dis-
tintas proteinas enzimaticas, que suelen ac-
tuar en forma secuencial o concertada. Cu-
riosamente, en este entorno celular existen
otros sistemas enzimaticos que agregan com-
puestos oxidantes comunes en el hogar, ta-
les como el hipoclorito o lavandina.

“Estos oxidantes sirven para defender-
se de microorganismos invasores. Sin em-
bargo, si su actividad se incrementa en for-
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ma inadecuada, pueden lesionar a las célu-
las del propio huésped, conduciendo asu
autodestruccién”, explica Peralta. Esta
puede formar parte de procesos norma-
les de envejecimiento o patoldgicos como
la artritis reumatoidea. El desarrollo de
medicamentos destinados a inhibir o re-
trasar estos fendémenos adquiere, por lo
tanto, gran importancia terapéutica.

El ozono se agregaria a la
lista de gases mensajeros en
biologia, que ya integraban el
oxido nitrico y el mondxido de
carbono.

“En otro tipo de células, como las del
sistema nervioso, los compuestos del oxi-
geno modulan su desarrollo, maduracion
y plasticidad. Para esto, varian sus con-
centraciones desde etapas fetales hasta
después del nacimiento”, sefiala Poderoso
en referencia a trabajos realizados en su
instituto. De forma similar, esa actividad
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reguladora también es importante parael
funcionamiento normal de érganos como
el corazony el higado. Funcionarian, por
lo tanto, como segundos mensajeros o
sefiales para que las células cumplan de-
terminadas funciones.

Es importante destacar que el ozono
se agregaria a la lista de gases mensaje-
ros en biologia, que ya integraban el Oxi-
do nitrico y el mondéxido de carbono.
“Nuevamente, vemos que estos gases
pueden estar dentro y fuera de noso-
tros; de hecho, el ozonoy el 6xido nitri-
co coexisten en el kildmetro 31 de la at-
mosfera”, agrega Peralta.

Inmunidad innata y adquirida

Segun comenta Carl Nathanen unar-
ticulo publicado también en Science, los
trabajos de Wentworth descubren un
puente entre los neutrdéfilos y los anticuer-
pos, como representantes de la inmuni-
dad innatay laadquirida, respectivamente.

En efecto, todos los organismos tie-
nen mecanismos de reconocimiento de su
propia naturaleza a través de los cuales son
capaces de vigilar y de reaccionar contra
cualquier elemento extrafio. La inmuni-
dad innata es uno de estos mecanismos e
involucra la participacion de células como
los neutrdfilos, que tienen la propiedad de
generar compuestos oxidantes inespecificos.

Después de millones de afios de evolu-
cion, aparece la inmunidad adquirida, a-
daptativa 0 moderna, que es mediada por
los anticuerpos. Estos utilizan en primera
instancia mecanismos de reconocimiento
especifico de antigenos o sustancias ex-
trafias al organismo, que se asemejan a la
forma en que una cerradura encastra en
su llave a través de distintos sitios especifi-
cos. Como consecuencia de esto, logran
mayor eficiencia para desencadenar otros

mecanismos destructivos a través de laac-
tivacion de células fagociticas y sistemas
proteicos como el del complemento.

“Lo impactante de los hallazgos de
Wentworth es que, a la novedad de la es-
pecificidad, los anticuerpos le suman la
conservacion de las virtudes ancestrales de
oxidacién enzimatica, con lo cual quedan
convertidos en un reforzado puente entre
los dos tipos de inmunidad”, concluye
Nathan, que ademas de cientifico es na-
rrador de cuentos.

Anticuerpos: armas de doble filo

“El conocimiento de las funciones de
los anticuerpos ha evolucionado conside-
rablemente, sobre todo a partir de los 70”,
comenta Poskus, que realizé estudios
postdoctorales en esa época con César
Milstein en el Instituto de Biologia Mo-
lecular, en Cambridge, Inglaterra. “En ese
momento, Milstein y su equipo estaban
desarrollando la metodologia de produc-
cién avoluntad de anticuerpos monoclo-
nales, cuyo impacto cientifico excepcio-
nal lo condujo al Premio Nobel. Si Milstein
leyera estos articulos de Science, segura-
mente exclamaria, en su castellano sajon:
‘jvery interesting!’, al ver que los anticuer-

pos, proteinas de sus amores, acreditan
una propiedad absolutamente exotica, co-
mo esta de la catalisis enzimatica. Esto sig-
nificaque, en el fondo de sussitio de union
con el antigeno, tienen un poro productor
de sustancias agresivas oxidantes”.

Los hallazgos del equipo de
Wentworth amplian el
panorama inmunoldgico.

Los anticuerpos pueden resultar ar-
mas beneficiosas o adversas. Por ejemplo,
durante el embarazo la placenta permite
el paso de anticuerpos de lamadre asu hi-
Jo en gestacion. “Los anticuerpos sirven,
en general, como proteccion durante los
primeros meses de vida del nifio. Sin em-
bargo, si lamujer se esta volviendo diabé-
tica mientras estad embarazada, los anti-
cuerpos gue lesionan sus células pancrea-
ticas pueden agredir también a las de su
hijo”, concluye Poskus, que acredita va-
rios premios, como el Houssay
(CONICET), y cuya linea de investiga-
cién se focaliza actualmente en procesos
autoinmunes vinculados a la diabetes.

Por otra parte, los anticuerpos pue-
den usarse como herramientas farmacolo-
gicas para tratar enfermedades autoinmu-
nes, ya que pueden pegarse y actuar con-
tra células perjudiciales para el organismo,
como las que destruyen articulaciones en
la artritis reumatoidea.

En cualquier caso, los hallazgos del e-
quipo de Wentworth amplian el panorama
inmunoldgico, de forma tal que en adelante
sera necesario tener en cuenta que los
anticuerpos devenidos enzimas agregan asus
funciones conocidas tradicionalmente la pro-
piedad de generar 0zono y otros compues-
tos oxidantes agresivos.

* Doctora en Quimica y Profesora Adjunta en la
Facultad de Odontologia de la UBA. Realiz6 el curso
de Introduccion a la Divulgacion Cientifica en la
FCEyN, en 2003.
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La informacion y el azar

NuUumeros
casuales

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

El azar, ese fendbmeno elusivo que caracteriza ciertos eventos —como por
ejemplo nuestra propia existencia—, ha comenzado a ofrecer jugosos frutos
para la teoria matematica y las ciencias de la computacion. Aqui, una
recorrida por el mundo de lo aleatorio.

Para habitués de casinos y apostado-
res de toda laya, seria una bendicion po-
der encontrar un método que permitiera
configurar lamartingala ganadoraen cada
ocasion. Pero ese procedimiento, lamen-
tablemente, no existe.

En los juegos de azar, la experienciay
el tesn con que se observen las sucesivas
secuencias de eventos no aportan ningdn
tipo de conocimiento Util para predecir
desenlaces. No importa cuanto tiempo
permanezca una persona observando gi-
rar larueda de laruletay anotando afano-
samente cada uno de los resultados. Aun-
gue preste atencién a todas las cifras apa-
recidas, el timbero empedernido no podra
hallar ningdn patron a partir del cual infe-
rir en qué nimero caerd la bolilla cada vez.

El de laruleta es uno de esos fendme-
nos que se pueden observar sin entender
lo que pasa ni adivinar lo que sucedera.
Justamente eso es lo que se denominaazar:
aquello que no se puede predecir, que pue-
de suceder o no.

Este fendmeno elusivo, que aparece
como laantipoda de la certidumbre, en las
Gltimas décadas ha comenzado a dar fru-
tos jugosos para la teoria matematica y
las ciencias de lacomputacion.

“Recién en los afios 60 se consiguio
formalizar una definicion matematica del
azar, fue dada al mismo tiempo por dos
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investigadores: uno fue Per Martin L6f,
un discipulo de Andrei Kolmogorov (uno
de los tedricos mas importantes de la Teo-
riade las Probabilidades), y el otro fue un
investigador que se llama Gregory
Chaitin”, relata Verénica Becher, doctora
en Ciencias de la Computacion y profe-
sora de lamateria Informaciony Azar en
la Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les (FCEyN) de laUBA.

Una secuencia es aleatoria si,
fraccionandola arbitrariamen-
te en segmentos, no se puede
hallar en ninguno de ellos un
patron que la regule.

Aunque Martin L6f y Chaitin llega-
ron al resultado por caminos diferentes,
se demostro que las definiciones de am-
bos son equivalentes. La propuesta por
Chaitin dice que una secuencia de digitos
es aleatoria cuando ninguno de los seg-
mentos que uno elijacomo inicial se pue-
de resumir mediante una descripcion ma-
temaética. “Es decir, cuando cada uno de
estos segmentos requiera un programade
computadora que los genere, cuya longi-
tud ser4, al menos, tan larga como el seg-
mento mismo, porque cada una de estas
secuencias de simbolos iniciales no respon-
de auna ley general”, explica Becher, que
trabaja junto a Chaitin (ver “El padre de
Omega”) desde hace varios afos.

Segun esta definicion, es factible com-
probar la aleatoriedad de una secuencia
de elementos si, fracciondndola arbitra-
riamente en segmentos, no se puede ha-
llar en ninguna de estas porciones un pa-
trén que regule la aparicion de cada uno

El padre de Omega

Gregory Chaitin es un matematico
bastante particular: se formé de manera
autodidacta. No realiz6 ninguna carrera
universitaria, aunque tomo6 algunos cur
sos en diversas universidades de Esta
dos Unidos.

Si bien naci6 en EE.UU., debido a
que sus padres son porteios, pasé bue
na parte de su juventud en el barrio de
Villa Crespo, donde vivi6 entre los 18
edad en que publicé su primer paper
cientifico en la revista de la Associaton
for Computing Machinery y los 28 afios,
época durante la cual siguio6 algunos cur
sos y ensefi6 en la FCEyN, donde toda
via sigue dando clases periédicamente.

Las investigaciones de Chaitin signi
ficaron importantes aportes en una zona
donde se cruzan la matematica, la l6gica
y la teoria de la computacion. Todo co
menzdé cuando en el ano 1957 el joven
Chaitin tom6 unas clases de ffsica en la
Universidad de Columbia. En aquel mo
mento, fascinado con la fisica cuantica'y
la teoria de la relatividad, descubri6 que
para entender esas cuestiones tenfa que
estudiar matematica. A eso se dedico v,
al poco tiempo, el inquieto adolescente
se encontré con el teorema de la
incompletitud de Godel. Segn Chaitin,
esta proposicion relativizaba muchas de
las certezas matematicas que se tenfan
hasta el momento.

A partir de sus investigaciones pudo
formular la Teorfa Algoritmica de la Infor
macién, con la que propone medir la
complejidad descriptiva de la informa
cién y establecer la cantidad minima de
palabras que se necesitan para expresar
una definicion.

En la actualidad, este singular in
vestigador trabaja en el IBM Watson
Research Center en el estado de Nue
va York.

de los elementos. No importa en qué lu-
gar de la secuencia se decida comenzar el
escrutinio, cualquiera puede ser el segmen-
to inicial. Examinar la secuenciaa partir de
las partes que lacomponen permite veri-
ficar lainexistencia de regularidades. Por
ejemplo, si observaramos la lista de nu-
meros gue nuestro empedernido timbero
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registré durante un afio, podriamos to-
mar segmentos de 5, 34, o 259 cifras a
partir del primer dia, del segundo mes, o
del altimo bimestre del afio en cuestion.
No habrd, en ninguno de estos segmen-
tos, un orden gque contenga algun tipo de
regularidad.

Por eso mismo, las computadoras, tal
como las conocemos, son incapaces de
generar nimeros verdaderamente
aleatorios (del mismo tipo que los obteni-
dos con laruleta). Como las acciones que
pueden llevar a cabo ya estan inscriptas en
algiin programa, las serviles maquinas sélo
se encargan de cumplir 6rdenes: pura obe-
diencia debida.

De esta manera, si se quisieran guar-
dar en unacomputadora diez millones de
cifras que no siguen ningln patron, sola-
mente se podra hacerlo ingresando traba-
josamente cada uno de los elementos de
esta secuencia: no existe ninguin progra-
ma que permita economizar tiempo o es-
pacio. Es decir, no hay una descripcion
matematica—algoritmo— de esaaccion que
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pueda ser mas breve que la produccion de
cadauno de los simbolos individualmente.

En cambio, si cada uno de los diez mi-
llones de elementos fuera, por ejemplo, el
ndmero tres, si se podria resumir muy fa-
cilmente esa secuencia dando la instruc-
cion de «imprimir diez millones de veces el
ndmero tres». La complejidad de lainfor-
macion de ambas secuencias es muy dis-
tinta. Justamente, la teoria de Chaitin se
ocupa de esas diferencias. Desde esta pers-
pectiva, lacomplejidad de la informacién
es lalongitud de la descripcién més corta
de una cadena de datos. Siguiendo esta
definicion, la secuencia de diez millones
de cifras aleatorias es muy compleja, dado
que requiere, por lo menos, diez millones
de elementos para ser descripta. Diferen-
te esel caso de los diez millones de 3: con
s6lo 39 elementos (letras) se podriacom-
pendiar esa serie numérica.

Esos raros nimeros

Para la mayoria de los mortales, los
nUmeros No son mas que unos grafismos
utiles para contar los haberes y las deudas,
o para cifrar el tiempo. Los usamos para
sumar las adquisiciones y restar los gas-
tos, para contabilizar los dias y las ovejas
gue se suceden en nuestra imaginacion
mientras intentamos dormir. Pero ese con-
junto de simbolos al que usualmente ata-
mos algunas certezas no es mas que una
infima parte del universo numeérico, qui-
zas la menos interesante desde el punto
de vista matematico.

Los ndmeros irracionales (como laraiz
cuadrada de dos), por ejemplo, confor-
man una clase de elementos bastante ha-
bitual en el infinito océano de los guaris-
mos posibles, aungue estén practicamen-
te ausentes en las cuentas del dia a dia —
para las que nos conformamos con los mas
predecibles nimeros naturales—.

Pensando en larica variedad de feno-
menos que escenifican los nimeros, hace
poco mas de un siglo el matematico
George Cantor sorprendié a colegas y
pensadores de disimiles &reas del conoci-
miento con su Aleph, ese nimero que ha-
cia afiicos la concepcién que hasta ese
momento se tenia del infinito —entendido
como la sucesion sin fin de los puntos de
una recta correspondientes a valores en-
terosy racionales—y que afirmaba la exis-
tencia de multiples dimensiones numéri-
cassinfin.

Omega no puede ser
exhibido: nunca se dejara

como un resultado sino como

una serie de ecuaciones y
demostraciones.

Por lo visto, hay cifras que tienen la
apariencia de lo imposible, y que vienen a
postular mundos extrafiamente inasibles.
Un ejemplo de este tipo es Omega (@),
un ndmero aleatorio que hall6 Chaitin
para definir la probabilidad de que una
computadora, al correr un programa cual-
quiera, se detenga, es decir, complete to-
talmente la tarea que estaba realizando.
“Para cada programa hay dos posibilida-
des cuando se ejecutaen lacomputadora:
o bien realiza las acciones necesarias para
finalizar la tarea programaday termina, o
bien entra en un ciclo infinito, y por lo
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tanto no termina. No es predecible cual
de estas dos posibilidades ocurrira”. Estas
dos opciones que destaca Becher definen
un topico altamente estudiado en las cien-
cias de lacomputacion, es el problema de
la detencidn: una incertidumbre a la que
nos enfrentamos, sin saberlo, cada vez que
ponemos a funcionar una computadora.

Omega puede ser definido pero no
exhibido, nunca se dejard ver como un
resultado cuantificable, sino como una
serie de ecuaciones y demostraciones
matematicas que dan cuenta de su au-
sencia. Esta entelequia numérica puede
ser una atractiva puerta de entrada para
investigar fenGmenos que no se cifienala
medida de la certeza.

Este numero aleatorio no es calcula-
ble, porque no puede ser predecible ni
resumible (no se puede acotar en una se-
cuencia mas corta que el nimero mismo).
Por contraste, podria pensarse en Pi (1),
un extrafio nimero que representa la re-
lacion entre la longitud de la circunferen-
ciade un circulo y su didmetro. General-
mente representamos a Pi con el valor 3,14,
aunque tiene muchas, muchisimas cifras
decimales que pueden ser exhibidas: prue-
ba de ello son los célculos realizados con
supercomputadoras que, a la fecha, han
sacado a la luz més de 51 mil millones de
decimales (1). Pero este no es el caso de
Omega, “aungue no es calculable, se pue-
den realizar aproximaciones. Entonces se
puede saber: “Omega es mas grande que
esto”, “es mas grande que esto otro” —
describe Becher—. En sucesivos pasos
algoritmicos, se va consiguiendo dar cotas
para Omega, pero nunca se sabe cuan cer-
ca se esta de haber conseguido los digitos
més significativos”.

Siguiendo la ruta del azar, Becher con-
tinué con los esfuerzos de Chaitin y de-
mostré que no solo existe el Omega nor-
mal, sino que hay Hiperomegas que tam-
bién tienen su equivalente en el mundo
real: pueden representarse, por ejemplo,
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por la probabilidad de que una computa-
dora realice una tarea especifica.

Los diferentes tipos de Omega que
representan la aleatoriedad de ciertos fe-
némenos computacionales parecen ser
solo los primeros derroteros en el gran
mapa del azar que se hacomenzado a des-
plegar en las matematicas. Becher ahora
se aventuraen un nuevo periplo, la conje-
tura de Grigorieff, que se refiere ala pro-
babilidad de que un programa posea una
propiedad que permita obtener un deter-
minado resultado.

Esta conjetura podria plantearse de la
siguiente manera: si hubiera unainmensa
bolsa que contenga todos los programas
de computacién posibles, la probabilidad
de que uno de esos programas realice una
accion tan especifica como, por ejemplo,
mostrar en el monitor de lacomputadora
la consigna “luche y vuelve” es aleatoria:
puede suceder o no.

Omega es tan s6lo un caso particular
de un nimero aleatorio que responde ala
conjetura, que alin no ha sido publicada,
de Serge Grigorieff —profesor del
Laboratoire d’Informatique Algorithmique,
de la Universidad de Paris V11, Francia-,
con quien investiga actualmente Becher.

La clasificacion magica

Hasta hace muy poco tiempo, las
elucubraciones matematicas en torno al
azar se mantuvieron en el terreno de la
teoria pura. Pero, en laactualidad, estan
comenzando a vislumbrarse aplicacio-
nes computacionales para estos traba-
jos tedricos.

En este momento, Becher trabaja,
junto con Santiago Figueiray los tesistas
Martin Urtasuny Alejo Capparelli, sobre
un algoritmo que inventd Paul Vitanyi, del
Instituto Nacional de Investigaciones de
Holanda (en la ciudad de Amsterdam),
que sirve para clasificar archivos de una
manera muy particular.

“La idea de este algoritmo tiene que

Ver con una aproximacion a la nocién de
complejidad descriptiva, es un algoritmo
magico —sorprende la investigadora—. Se
ingresa un conjunto de archivos y el algo-
ritmo los clasifica en clusters (grupos), sin
un criterio especificado”. Unade las prue-
bas realizadas con este algoritmo fue co-
piar todos los archivos de lacomputadora
de Becher sin respetar los directorios en
los que estaban ordenados, para que el al-
goritmo los reagrupara. El experimento
dio como resultado un orden similar al
original. “Yo tenia una estructura de di-
rectorios temaética y ocurrié que el algo-
ritmo consiguié reconstruir esa estructu-
ra. Los resultados experimentales que hay
sobre archivos de texto son increibles —se
entusiasma—. Mejoramos el algoritmo de
clusterizacion y analizamos qué cosas de la
teoria de la complejidad algoritmica de
Chaitin esta usando”.

La clasificacién que realiza este algo-
ritmo no se basa en un discernimiento te-
maético o semantico: no analiza contenido
ni descripciones de los archivos (como los
nombres o laextensién). El algoritmo per-
mite realizar una clasificacion de informa-

cién con un criterio no especificado. La
ideacon laque trabaja es lasiguiente: toma
dosarchivos (Ay B), los juntay los com-
pacta con algun programa (tipo Gzip o
PkZip). Entonces, cuando se compara la
longitud del archivo A compactado con la
longitud de A-B compactado, si ambas
longitudes son muy parecidas (si A-B no
difiere de A), esto quiere decir que lain-
formacion que contiene B ya est4 con-
templadaen A. Por lo tanto, Ay B estaran
en el mismo cluster.

Para Chaitin, la longitud de
un archivo compactado es
una aproximacion a su
complejidad.

Como los algoritmos de compactacion
funcionan detectando patrones repetidos,
desde la perspectiva de Chaitin, la longi-
tud de un archivo compactado es una
aproximacion burda a lacomplejidad del
mismao. “Si se utiliza Gzip, por ejemplo,
nada garantiza que el resultado sea la des-
cripcion mas corta del archivo —destaca la
investigadora—. Otro programa de com-
pactacion podria haber hecho un mejor tra-
bajo, por eso es una aproximacion a la no-
cion tedrica de complejidad de largo de
programa o complejidad descriptiva”.

Por el momento, ni Becher ni Chaitin
tienen idea de para qué pueden servir con-
cretamente los Omega e Hiperomega.
Pero es de suponer que esas cifras elusivas
puedan tener muchas aplicaciones. Sobre
todo si se tiene en cuenta que hace millo-
nes de afios un inmenso caldo de bacterias
comenzaba a cocinarse al calor del sol, y
que gracias a un condimento peculiar esa
sopa transformo a la Tierra en este plane-
tapletdrico de vida. Si, casualmente, todo
lo que existe es producto del azar. B
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Borges y la matematica

Guillermo Martinez
Buenos Aires, 2003
EUDEBA, 160 paginas.
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Guillermo Martinez, doctor en ma-
temaética y flamante premio Planeta por
su novela Crimenes imperceptibles, retine
en este volumen todos sus ensayos, ar-
ticulos y conferencias sobre un tema
que se encuentra en la interseccién de
sus mas grandes pasiones, la literaturay
la matematica.

No cabe duda de que la obra borgiana
es multifacética y que Martinez explora
unasola de las facetas, pero el resultado es
sorprendente. Como pasa en un brillante,
gue iluminar una sola faceta hace irradiar
al resto de las caras, el texto va descubrien-
do paso a paso, citaa cita, el sutil y alavez
profundo anclaje entre la obra de Borges
y la matematica, dotando al lector de un
nuevo cristal con el cual redescubrir laobra
del gran cuentista argentino.

Si de menciones a topicos matemati-
cos se tratase, la propuesta de Martinez
podria haber sido unaenumeracion, tal vez
entretenida, pero trivial. Por el contrario,
el texto propone bucear en el estilo, la 16-
gica, la estructura, la trama, los persona-
jes, y el lenguaje de Borges, e iluminar ahi,
aesas profundidades, con la linterna ma-
tematica. El colorido es asombroso.

Para disfrutar del libro no hay que ser
matematico, alcanza con saber contar
hasta 10 y —se lo advertimos- estar dis-
puesto a salir corriendo en busca de los
textos de Jorge Luis Borges.

iBuen provecho! El lado
indigesto de la alimentacion sana

Udo Pollmer, Andrea Fock, Ulrike
Gonder, Karin Haug

Buenos Aires, 2002
Digi Ediciones, 382 paginas.
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éUsted creia que las papas y las pas-
tas engordan? Falso. ¢Suponia que con-
tando calorias y comiendo productos light
podriaadelgazar? No funciona. ¢ Pensaba
que se tendria que alimentar méas cons-
cientemente para mantenerse sano? Ol-
videse rapido de ello. ; Considera que las
vitaminas son especialmente importan-
tes? En los alimentos hay sustancias que
son mas importantes. ;No tendria que
tomar mucho més calcio? Mientras mas
tome mas elimina su cuerpo. ¢ Ahorrasal
en la sopa porgue si no podria tener alta
presion arterial? Mejor ponga fin a los
tiempos desabridos. ¢ Tiene miedo de con-
sumir mucho colesterol? Hagalo tranqui-
lo, que no importa.

iGulp! Buen provecho plantea todos
estos bocados y muchos otros. Con una
claridad y una rigurosidad exquisitas, los
autores —alemanes todos—van demolien-
do unatras otra las creencias alimenticias
en boga dejando a los lectores con laboca
abierta. El texto coloca el asunto de la ali-
mentacion en el marco bioldgico evolutivo
echando luz sobre un enredo en el que hasta
ahorase disputaban médicos, nutricionistas
y diversos movimientos naturistas y vege-
tarianos. Tarjeta roja para todos.

Mencidn especial para Diana Giuliani
por sus artes en la traduccion y segura-
mente, también, culinarias. En suma, un
libro para saborear y regocijarse.
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Homicidio

Martin Daly y Margo Wilson
Buenos Aires, 2003

Fondo de Cultura Econdmica,
345 paginas.

HOMICHMNE

Homicidio es una leccién de socio-
biologia, la ciencia que argumenta que mu-
chas conductas sociales, primarias y pro-
fundas, estan determinadas por una historia
biol6gicaevolutivay seleccionadas en forma
natural, no cultural.

En esta edicion —primera en castella-
no—el lector encontrard un estudio por-
menorizado sobre por qué los humanos
se matan entre si. El tema elegido, argu-
mento estrella de la novelistica universal
de todos los tiempos, es sin duda capaz de
atrapar al lector més desprevenido. Pero
para Daly y Wilson fue simplemente una
excusa. Eligieron el homicidio porque se
trata, tal vez, del episodio tragico social
mejor documentado en la historia de la
humanidad, y por tanto el més indicado
para aplicar los criterios sociobioldgicos,
estadisticos, objetivos, descarnadosy sor-
prendentes de la psicologia evolutiva.

Matar parientes, infanticidio, parrici-
dio, matar cényuges, venganza, Negocios,
poder, son algunas de las aristas por las que
losautores nos conducen mostrandonos que
todas las conductas humanas, el homicidio
incluido, pueden estudiarse desde la perspec-
tivaevolucionistadarwiniana. Alo largo del
texto se confronta prolijamente el modo
de la argumentacion cientifica con los
abordajes provenientes de disciplinas so-
cioldgicas tradicionales que relativizan sus
conclusiones a la pertenencia cultural.



Novedades editorialesl

Esa no es mi cola
Coleccion: Suefios curiosos
Carla Baredes e lleana Lotersztain
llustraciones de Luciana Fernandez
Barcelona, 2003

Ediciones lamiqué, 24 paginas.

Joaquin duerme y suefia que esta en
un bosque y se pone a charlar con un paja-
ro carpintero en plena tarea de agujerear
un arbol. Su cola, como si fuera una pata
maés, lo sostiene fuertemente del &rbol. De
este modo, Joaquin descubre que unacola
puede servir de pata. Como pasa siempre
en los suefios, nuestro protagonista cam-
bia rapidamente de escenario y se encuen-
tracon un pavo real. Al dialogar con éste
descubre qué otro uso puede tener lacola.

Sucesivamente, Joaquin se encuentra
con unaserpiente, un lagarto, un tiburon,
una raya, un castor y un mono. En cada
caso, el nifio inicia el didlogo a partir de lo
ultimo que aprendio, para terminar cono-
ciendo, siempre, un nuevo uso de la cola.
Hasta que despierta. Asi, Joaquin descu-
bre que los animales tienen colas muy di-
ferentes y que cada una de ellas le ofrece
una determinada utilidad a su duefio.

Suefios curiosos es la nueva coleccién
que presentan Carla Baredes e lleana
Lotersztain, que ya editaron tres tomos
de Preguntas que ponen los pelos de puntay
de jQué bestias!.

Esta nueva coleccion, gue también in-
cluye Esas no son mis patas, fue ideada para
gue “los mas pequefios den sus primeros
pasos en la ciencia”, seglin sus autoras, que
recomiendan el libro para curiosos de cua-
troafos en adelante, y para padresy maes-
tros en aprietos.

Coleccion Sin Careta

Ciencias para los que se sienten
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Uno de los intereses fundamentales
de laeditorial Colihue es laeducacion de
los argentinos, y queda claro tanto por
sus numerosos textos escolares como por
su vasto catélogo de literaturay ensayo.
En esta oportunidad, nos ocupamos de
una coleccion de divulgacion cientifica
dirigida especialmente a jovenes de to-
das las edades.

Lacoleccion Sin Careta ya lleva 9 ti-
tulos publicados desde 1994. L os temas
son particulares y variados. Los cazado-
res de la unificacion perdida, de Ranea
Sandoval, que aborda las cuatro fuerzas
fundamentales del universo; Lavidayel
Universo, de David Aljanati, donde apa-
rece una especialidad muy particular, la
exobiologia; Asi funcionaba el Sol, de
Horacio Tignanelli; Laser, de Gabriel
Bilmes; Dinosaurios de aqui, de alla, de
verdad y de mentira, de Guillermo Lopez
y Claudia Tambussi; Cerebro: Gltimas no-
ticias de Diego Golombek; Elefantes de
todos los tiempos, de Guillermo L6pez;
Una visita al Universo conocido, de Ale-
jandro Feinstein y Horacio Tignanelli,
haciendo turismo por el cosmos; El dén-
de, cuando y como del origen del hombre,
de Fernando Ramirez Rozzi; y Camellos
sin joroba, de Bibiana Vila, sobre los
camélidos de Ameérica del Sur.

Pese a la variedad de temas, la colec-
cién es muy homogénea. Cada librito,

JOVenes

de unas 130 paginas y formato bolsillo,
gozade una prosaclaray sin ambigiieda-
des, con buen humor y mucha originali-
dad. Trae simpaticas ilustraciones y res-
peta una estructura sencilla —cada capi-
tulo responde una pregunta formulada
al inicio y resulta imposible perderse-.
También presenta varios apéndices de
interés, como Galeria de personajes (pe-
quefias biografias de los mas importan-
tes protagonistas de la historia que se
relata). A modo de cronologia (unaapre-
tada sintesis cronoldgica de hitos), Para
saber mas (una guia para profundizar),
Qué se hace en la Argentina, y Noticias
del autor (que es, invariablemente, un
cientifico argentino experto en la mate-
ria de la que tratael libro).

Uno de los aspectos mas interesan-
tes de la coleccion es que al autor se in-
corporaasi mismo en el relato y se mues-
tra con sus ilusiones, sus temores y su
historia de vida tan llena de fragilidades
como cualquier otra. De esa manera, sin
careta de sabiondo, ni de cientifico, ni de
experto, ni de nada, nos cuenta cada uno
lo que sabe, cémo lo sabe y por qué lo
sabe, lo que no es poco.

Dirigida por el fisico Gabriel Bilmes
y el astrénomo Horacio Tignanelli, la
coleccién Sin Careta promete conti-
nuar con nuevos titulos, unaexcelente
noticia.
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Konex: los ganadores son...

Elauditorio de la Academia Nacional de Medi-
cinafue el lugar elegido para una ceremonia espe-
rada: la entrega de los 20 premios Konex de Plati-
noy dos de Brillante a personalidades sobresalien-
tes de la ciencia, la medicinay la tecnologia argen-
tinas. Ellos fueron seleccionados entre cien espe-
cialistas.

“Estos investigadores generan conocimientos
de significativa utilidad social y humanitaria. For-
man nuevos profesionales. Son seres que salen de
su trabajo y siguen pensando en su labor. Alin més, pueden estar
descubriendo o desarrollando técnicas que representen grandes
ingresos para el pais”, destac el doctor Luis Ovsejevich, presidente de
la fundacion, durante la ceremonia.

Reconocidos internacionalmente, pero que realizaron en su ma-
yoriala carreraen el pais, los galardonados fueron distinguidos tras
el arduo trabajo de un jurado integrado por 20 miembros. Dos
figuras de los Konex de Platino fueron escogidas para otorgarle
ademas el Konex de Brillante: la doctora Mirta Roses, directora de
la Organizacion Panamericana de la Salud, y el doctor Luis Caffarelli,
matematico argentino que integra la Academia Pontificia.

Los ganadores de los Konex de Platino son: Luis Caffarelli (ma-
temética), Carlos Guido Bollini (fisica), Virpi Niemela (astronomia),
Roberto Carlos Salvarezza (fisicoquimica, quimica inorganicay ana-
litica), Roberto A. Rossi (quimica organica), Pedro N. Stipanicic
(ciencias de la Tierra), Osvaldo E. Sala (biologia vegetal), José L. La
Torre (biologia animal), Alberto R. Kornblihtt (citologia y biologia
molecular), Eduardo E. Castilla (genética y citogenética), Armando
J. Parodi (bioguimica y microbiologia), Alejandro F De Nicola (cien-
cias biomédicas basicas), Julio César Sanchez Avalos (medicina in-
terna), Vicente Gutiérrez (cirugia), Mirta Roses (salud publica),
Marcelo Eduardo Criscuolo (biotecnologia), Juan José Gil Gerbino
(desarrollo tecnoldgico), José R. Galvele (ingenieria civil, mecanica
y de materiales), Héctor José Fasoli (ingenierfa industrial, quimicay
ambiental) y Hugo D. Scolnik (ingenieria electrénica, comunicacion
e informatica).

Hubo ademéas Konex de Honor para Hilario Fernandez Long,
Osvaldo Fustinoni y Luis Santal6 .Y menciones especiales a Mario
J. Albornoz, Marcelo Argielles, Guillermo Jaim Etcheverry, Horacio
Rodriguez Castells (post-mortem), Emma Pérez Ferreiray Eugenia
Sacerdote de Lustig.

Patente estadounidense
paraun logro argentino
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£ Un equipo de investigadores de
== laUniversidad Nacional de Quilmes
(UNQ) acaba de obtener una pa-

cer de mama.

En estudios in vitroy en anima-
les, los investigadores determinaron que una proteinasinté-
tica, ladesmopresina, disminuye la diseminacion de los tu-
mores malignos de mama. “Impide que el tumor primario
migre a rganos distantes”, explica el doctor Daniel Alonso,
investigador del Conicet y la UNQ. “Nosotros descubri-
mos que, utilizada antes y después de la cirugia, la
desmopresina reduce en un 80 por ciento las metéstasis de
ganglios linfaticos y entre un 60 y un 70 por ciento las de pul-
mén”. La patente protege el método de tratamiento con
esta proteina, que no posee efectos tdxicos.

“Si encontramos una empresa dispuesta a efectuar los
ensayos clinicos en humanos, este tratamiento podria llegar
al publico en un plazo de dos a cinco afios”, comenta Alonso.
La ventaja de esta sustancia es que se vende en farmacias
para tratar otras enfermedades. Se emplea, por ejemplo, como
andlogo de la hormona antidiurética para pacientes cuya
hipdfisis no puede fabricarla. También se aplica en proble-
mas de coagulacion. “Esta proteina estimula el endotelio
vascular para producir factores de coagulacion”, explica el
investigador.

Esta patente, que no es algo habitual en la Argentina,
marca un cambio cultural. En tal sentido, la Agencia de Pro-
mocién Cientifico-Tecnolégica, que dirige el doctor Lino
Barafiao, abrié una oficina que asesorarda a los cientificos y
seleccionard los hallazgos que merezcan patentarse.

Primer caso de «vaca loca» en EE.UU.

En visperas de la Navidad, el gobierno
de los Estados Unidos reconoci6 el registro
de un caso de «vaca loca», enfermedad que
afecta a los animales y que puede trasmitirse
al ser humano. Este mal ya provocé un de
sastre econémico y decenas de muertos en
Europa a mediados de la década pasada.

La confirmacion fue realizada por la se
cretaria de Agricultura estadounidense, Ann

Vaneman, quien informé que el caso se re
gistr6 en una vaca lechera de un estableci
miento agricologanadero en el estado de
Washington. Como consecuencia, mas de
20 paises, entre los que se encuentran la
Argentina, decidieron cerrar sus mercados
a la importacién de productos carnicos pro
venientes de Estados Unidos.

La Argentina ya habfa prohibido las im

portaciones de productos de riesgo desde
Estados Unidos desde hace un ano y me
dio porque entonces se consideré a ese
pais como de riesgo, debido al ingreso
masivo de animales y genética desde
Gran Bretana, cuna de la enfermedad. La
lista prohibida incluye animales en pie,
semen, embriones, carne y derivados de
origen bovino.
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Grageas de ciencial

BueENOs AIRES HOMENAJEO A SADOSKY

JEn qué se parece nuestro destacado matematico Manuel
Sadosky a Charly Garcfa, Juan Carlos Copes, Fermin Chavez, Atilio
Stamponi, Roberto Oswald o Radl Garello? En que el 2 de diciem
bre la Legislatura de la Ciudad de Buenos Aires le otorgé el titulo de
Ciudadano llustre tal como a
los otros pesos pesado de la
cultura portefia.

Con la sancién de la ley
1.095, el doctor Sadosky se
convirti6 en ilustre, pero el
homenaje no se quedé en la
frialdad del archivo del Po
der Legislativo sino que se

tradujo en un acto que tuvo
como orador al rector de la UBA, Guillermo Jaim Etcheverry, quien
defini6 al matematico como “maestro militante en todos los cam
pos en los que le correspondi6 actuar” y cerré su discurso agrade
ciendo “por sus empecinadas lecciones de valor civico y por su
permanente ejemplo de apasionada preocupacién por nuestro
destino comin, tan indisolublemente ligado a la educacion”.

Sadosky tiene 89 afios y una extensa trayectoria en el area aca
démica. Estudi6 en la Facultad de Exactas y fue discipulo de Julio
Rey Pastor. Sigui6 sus estudios en Francia e Italia y retorn6 a la
Argentina para convertirse en un pionero e impulsor de la compu
tacion en el pais, cred institutos de investigacion y la carrera de
computador cientifico de la UBA.

UN MATEMATICO SE LLEVO EL PLANETA

Cincuenta mil pesos, y la publicacion, por supuesto. La
versién 2003 del Premio Planeta de Novela fue para el mate-
matico de la casa Guillermo Martinez, quien desde hace afios
intercala y superpone su actividad de investigador con la de
escritor. La novela que le dio el premio se llama Crimenes
imperceptibles, un texto que, si bien le significé arduo trabajo,
también le dio sus alegrias (aparte del premio): “Por unavez
me diverti —dijo Martinez después de que Santo Biasati anun-
ciara su nombre como ganador—. Espero que ustedes se di-
viertan y no tengan que trabajar tanto para leer el libro”.

Crimenes imperceptibles habla de un matematico que in-
tenta resolver una serie de asesinatos ocurridos en su lugar de
trabajo, la Universidad de Oxford. La novela fue selecciona-
daentre 273 concursantes de toda Latinoamérica, y los jura-
dos de la etapa final fueron los escritores Marcos Aguinis,
Federico Andahazi, Marcela Serrano y Carmen Posadas, y el
editor Ricardo Sabanes.

Martinez es profesor del Departamento de Matematica
de la Facultad de Exactas y, ademas de numerosos trabajos
cientificos, lleva publicados el libro de cuentos Infierno gran-
de, una compilacién de ensayos bajo el titulo de Borgesy la
matematica, y las novelas Acerca de Roederer y La mujer del
maestro, ambas muy bien recibidas por la critica.

Produccion de vacunas en la Argentina

De las ocho vacunas de aplicacion obligatoria, sélo dos son
producidas en el pais. El Laboratorio de Salud Publica de la Pro
vincia de Buenos Aires (o Instituto Biolégico
de La Plata) produce la BCG y la Doble Adul
tos en cantidades que cubren sélo las necesi
dades de la Provincia de Buenos Aires
(1.600.000 dosis de cada una). Por su parte, la
Administracién Nacional de Laboratorios e
Institutos de la Salud (ANLIS Malbran) produ
ce 200 mil dosis anuales de Doble Adultos.

Pero las seis vacunas restantes que confor
man el Calendario Nacional de Vacunacién,
mas las dosis faltantes de BCG y Doble Adul
tos para abastecer el resto del pais se importan
a un valor total aproximado de 20 millones de
délares anuales.

Sin embargo, “una accién coordinada en
tre ANLIS Malbran y el Instituto Biol6gico de La Plata permitiria
producir la vacuna BCG y derivados microbianos, garantizando

la provision de los mismos a todo el pafs, y aun para exporta

cion”, afirma el Grupo de Politicas de Estado en el dGltimo nimero
de la revista Medicina. El mencionado grupo se formé por la

incorporacioén voluntaria de personas e institu
ciones que consideran que es necesario pro
mover politicas de Estado en el area de ciencia
y técnica y, en estos momentos, se encuentra
impulsando en el pais la produccién de otras
vacunas del calendario de vacunacion.

sPor qué es importante la produccién de
vacunas en el pais? Un informe técnico elabo
rado por dos grupos de investigacion de la
Universidad de La Plata, dirigidos por las doc
toras Daniela Hozbor y Maria E. Rodriguez se
fiala que, en el caso de la vacuna Triple, la cepa
de Bordetella pertusis (agente causal de la tos
convulsa) utilizada en las vacunas importadas
es diferente de las cepas que causan la enfer

medad en la Argentina. Por ello, la produccién nacional de esta
vacuna con cepas aisladas en el pais tendria gran importancia en
el control de esta enfermedad.
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Cuadrados

arquimedianos

Recientemente, la prestigiosa revista
Science anuncid la resolucion completa
del rompecabezas mas viejo del mundo.
El autor de ese enigma fue nada menos
gue Arquimedes, considerado uno de los
matematicos mas grandes de todos los
tiempos.

Conocido como Loculus Archimedis, 0
cuadrado de Arquimedes, estda compues-
to de once tridngulos, dos cuadrilateros y
un pentagono. El objetivo es armar un
cuadrado como el que se ve en lafigura 1.
Si bien se conocian muchas soluciones del
mismo, no se tenia nocién de cuéntas so-
luciones diferentes tenia.

El estado de incertidumbre terminé
hace pocas semanas, cuando Bill Cutler,
un estadounidense explorador y descubri-
dor de rompecabezas, determiné que hay
exactamente 536 soluciones diferentes,
excluyendo rotaciones y reflexiones del
cuadrado armado. Para esa tarea utilizo,
por un lado, la “fuerza bruta” de su com-
putadora para hacer una exploracion ex-
haustiva. Por otro, usé su ingenio, con el
que guid la exploracion aprovechando el
hecho de que existen tres pares de piezas
gue deben estar juntas en cada solucion
yaque un lado de esas piezas solo coincide
con uno de los lados de su compariera.

Figural

Siguiendo el camino trazado més de
2200 afos atras por Arquimedes, tene-
mos en la figura 2 un cuadrado arquime-
diano, formado por nueve triangulos, to-
dos diferentes. Observen que a diferencia
del original de Arquimedes, este esta in-
merso en unagrillade s6lo 16 puntos. Los
tridngulos que lo componen, al igual que
en el original, tienen sus vértices en los
puntos de lagrilla.

Figura?2

El primer desafio es encontrar alguno
de los cuadrados arquimedianos inmersos
en lagrillade 16 puntos compuestos por
10 triangulos diferentes. ¢Los habré
compuestos por 11 triangulos diferen-
tes? No sabemos.

por Pablo Coll* pecoll@dc.uba.ar
y Gustavo Pifieiro** pineiro@datamarkets.com.ar

El segundo desafio es encontrar un
cuadrado arquimediano formado por trian-
gulos cuyos lados tengan todos medidas
diferentes. No se admitiran soluciones —
como en la figura 2— donde el vértice de
un tridngulo limite con puntos interme-
dios de los lados de otros tridngulos. El
ejemplo de la figura 3 es una grilla de 10
por 10 puntos en el cual los 8 tridngulos
que componen el cuadrado tienen todos
medidas diferentes. Pediremos, ademas,
que el cuadrado esté formado por la ma-
yor cantidad de tridngulos distintos en una
grillalo mas chica posible. Para este desa-
fio, Pitagoras, otro genio matematico de
laantigliedad, nos podra dar una mano.

Figura3

*Doctor en Computacion y docente del
Departamento de Computacion - FCEyN.
**Licenciado en Matematica - FCEyN.

Soluciones del namero anterior

Primer dia: es un cambiante.

Segundo dia: Alfio es el veraz, Beto es el mentiroso y Gamo
es el cambiante.

Tercer dia: ambos son cambiantes.

§ Cuarto dfa: porque nadie que respete las reglas de Verbalia
puede hacer esa afirmacion.
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