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EpiTORIAL

¢Autonomia o autismo? Exactas y su futuro

La Universidad de Buenos Aires, luego de 50 anos, ha modificado el estatuto que la rige.
Desde la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales hemos trabajado activamente en el and-
lisis de las modificaciones a realizarse, intentando aportar nuestra visién del modelo de
universidad que defendemos, nuestros conocimientos y experiencia. Asi mismo, hemos bus-

cado consensos con todos los actores universitarios.

Creemos que el trabajo realizado fue valioso, pero consideramos que el debate que la UBA
precisa no se termind en este conjunto de reformas: no ha sido puesto a discusién cudl es la
mejor estructura académica que la universidad requiere para cumplir su misién y con qué

recursos se la deberia financiar.

Hoy, en la Universidad, el peso de las decisiones estd dado por el nimero de facultades exis-
tentes, que no es equilibrado en relacién con las dreas disciplinares universitarias: Humani-
dades, Ciencias Sociales, Ciencias de la Salud, Ingenierfas y Ciencias Exactas y Naturales. La
vieja estructura de cdtedras-feudo, caracteristica de la mayoria del resto de la Universidad,
tampoco ha sido replanteada. No nos hemos impuesto mecanismos que nos obliguen a

rendir cuentas de nuestras politicas a la sociedad que nos financia.

Esta desconexidn con la sociedad se evidenci6 una semana después que el nuevo estatuto

fuera aprobado.

El Consejo Superior ha aceptado mayoritariamente que la asignacion interna de los recursos
de la UBA para cubrir los costos de insumos y equipos destinados a la ensefianza asi como
para el mantenimiento de los edificios de las facultades esté asociado exclusivamente a la
matricula de las carreras. Esto desconoce completamente las necesidades de la ensenanza
e investigacién cientifica, que estdn en el centro mismo del modelo de Exactas. Nuestra
Facultad, en particular, es sélo una entre trece facultades, con diez carreras de grado con
matriculas pequenas (si se la compara con las carreras tradicionales) y que concentra el 25
por ciento de la formacién de doctores de todo el pais y mds del 10 por ciento de la inves-

tigacién cientifica nacional.

Es paradéjico que esto haya ocurrido, teniendo en cuenta que 2008 ha sido declarado “Afio
de la Ensefanza de las Ciencias” (ver editorial del nro. 40, “El afo en marcha”); que se ha
creado el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva (ver el nro. 39, “Una
herramienta para la construccién de un pais distinto”), y que hoy se difunde en radio y
television el Programa de Becas Bicentenario dirigido a incrementar el ingreso de jévenes
provenientes de hogares de bajos ingresos que estudien una carrera universitaria “priorita-

ria”, considerada estratégica para el desarrollo econédmico y productivo del pais.

El evidente autismo entrafa el riesgo de que los objetivos de la institucién hacia la sociedad
en su conjunto se puedan ver relegados por los intereses de los actores internos. Ante esta
realidad, que inicia el camino de la reduccién del modelo cientifico hasta su posible extin-
cién, consideramos que es necesario llevar el debate a la sociedad toda para que se nos ayude

a definir c6mo hacer para que Exactas tenga futuro.

Jorge Aliaga
Decano de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales
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P Profesionalista versus cientifica

Los argentinos supimos concebir muchas dis-

cusiones sobre qué universidad queremos. Sin
embargo la principal encrucijada nunca fue plan-
teada: queremos una universidad profesionalista
o una universidad cientifica. Esa discusién ain

nos la debemos; todo lo demds son matices.

SALUD | _/ Q
P Lucha contra el Chagas

Tras quince afos de trabajo conjunto de cien-
tificos con la comunidad, logré interrumpirse
la transmisién de esta enfermedad en cinco
poblaciones rurales de Santiago del Estero. Ahora
se busca repetir la experiencia en Chaco, pero se

hallaron vinchucas resistentes al insecticida.

EPISTEMOLOGIA - _I B

» La verdad en la ciencia

;Es posible realizar descripciones verdaderas so-
bre el mundo? ;Cémo asignar verdad o falsedad
auna afirmacién? ;Cémo hacer con las entidades

no observables? Sobre este punto, realistas e

instrumentalistas también discrepan.

. id

ENTREVISTA 2

P El sefior de los satélites
Conrado Varotto preside la Comisién Nacional

de Actividades Espaciales y lleva adelante el Plan
Espacial Argentino, con tres satélites orbitando, y
otros tres en desarrollo, mds un cohete que ope-
rard en 2012. Se doctord en el Instituto Balseiro,
fue fundador de INVAP, y llevé adelante la planta
de enriquecimiento de uranio. Dice que el éxito
de todos sus proyectos se debi6 a la creatividad

de los jévenes que lo secundaron.

4

CONCEPTOS | K °)
P La fuerza de la nada

:Cudl es la relacién entre Lost —una serie de
culto de la ciencia-ficcién—y el efecto Casimir,
una teorfa y sus experimentos de la ciencia fisica

estudiados por decenas de investigadores en

todo el mundo en los tltimos sesenta afios?

DOSSIER +)-r)
BIODIVERSIDAD —t ek
» Crénica de una catéstrofe anunciada
El planeta atraviesa un nuevo periodo de ex-
tincién masiva. Y una especie es la responsable
de esta situacién: el Homo sapiens. ;Podrs la

humanidad sobrevivir al proceso de destrucciéon

que ella misma genera?

» Los archivos de la vida
Porque no puede protegerse lo que no se conoce,
la conservacién de la diversidad biolégica depende
del acceso fécil y oportuno a informacién relevante
y de calidad acerca de los millones de especies que
pueblan nuestro planeta. La reticencia de los investi-

gadores a aportar sus datos es el mayor problema.

P Freno al desmonte
En menos de un siglo se perdié casi el 70 por ciento

de los bosques nativos. La Ley 26.331, sancionada
a fines de 2007, intenta detener este proceso.

ASTRONOMIA
» Emulando a Eratéstenes
Mis de 3.500 chicos de escuelas de la Argentina

- )r
3

participaron del proyecto coordinado por el de-
partamento de Fisica de la Facultad para medir la
circunferencia de la Tierra con el método usado

por el sabio griego hace dos mil afios.

-
PREGUNTAS T4 ;
P Los investigadores de la FCEyN responden

por qué los planetas son redondos (y no
cuadrados, por ejemplo), y por qué la

una montana.

temperatura baja a medida que ascendemos
BIOFiSICA

39
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» Circuitos “vivos”

En el Laboratorio de Sistemas Dindmicos de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UBA disefian circuitos electrénicos que imitan

a las neuronas bioldgicas.

CONSERVACION
P Salvemos a las ballenas
El bidlogo estadounidense Roger Payne fue quien
observé que cada ballena franca austral presenta
callosidades en su cabeza que funcionan como
una huella dactilar. También descubrié el canto

de las ballenas jorobadas. Desde hace afios clama

41
VARIEDADES = J

P Las ensefianzas del Maestro Ciruela

Vacio misterioso

por su conservacion.

NOBEL 2008 o)
P Virus, particulas subatémicas y

Proteinas ﬂuorescentes
El descubrimiento del HIV, y del vinculo entre
el virus papiloma y el cdncer de cuello de ttero
merecieron el premio en Medicina y Fisiologfa. El
de Fisica correspondié a las investigaciones acerca
de las particulas subatémicas. El de Quimica, al
aprovechamiento de la luminosidad de una proteina

para visualizar procesos biolégicos microscépicos.
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» Novedades, hallazgos y noticias del
dmbito cientifico e institucional.

53
BIBLIOTECA -4 °

P Los libros que se ocupan de explicar la
ciencia al publico o a reflexionar a fondo

sobre la busqueda del conocimiento.

o C
JUEGOS - 0)
P Cémo vigilar una galerfa de arte con sélo

tres cdmaras.
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DEBATE

Universidad

¢Profesionalista o
cientifica?

Los argentinos supimos concebir muchas discusiones sobre qué universidad queremos.

Por Ricardo Cabrera | ricuti@qi.fcen.uba.ar

Libre o laica, gratuita o arancelada, elitista o de masas, con ingreso irrestricto o con filtro
de aceite. Sin embargo la principal encrucijada nunca fue planteada: ;queremos una
universidad profesionalista o una universidad cientifica? Esa discusion aun nos la debemos;
todo lo demas son matices.
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Nada es como es porque si. Y la univer-
sidad menos. Todas las universidades del
mundo adoptan modelos que son ttiles a
sus paises y responden a distintos intereses
y objetivos. El adoptado en la Argentina
fue el profesionalista, un modelo basado
en la creacién de profesionales, muchos
y buenos, y preferiblemente a bajo costo
y en poco tiempo. Los motivos de esta
adopcién fueron varios, entre ellos: la exis-
tencia de importantes escuelas y colegiatu-
ras profesionales, y el auge y la necesidad
de las profesiones liberales. En definitiva,
todos confluyeron en la creacién de uni-
versidades como fusién de escuelas profe-
sionales (hoy las Facultades) que tienen el
cometido bdsico de producir profesionales
y que sigue un patrén particular llamado
modelo profesionalista.

Ya existia otro modelo

Mucho mds antiguo que el profesionalista,
ya existfa un modelo de universidad muy
diferente, que llamamos cientifico. Estaba
basado en la esencia de las mds antiguas
universidades del mundo, que se puede
resumir de esta manera: la universidad
es el lugar que la humanidad se procuréd
para la reflexién sobre la realidad y para la
creacién del conocimiento. Podemos en-
contrar el modelo en la Antigua Grecia,
la academia de Platén y el liceo de Aris-
toteles, Alejandria, Paris, Bolonia, Leiden,
Salamanca, Ginebra, y muchas més. Este
modelo de universidad pervive con plena
salud esparcida por el mundo. En reali-
dad, por el primer mundo. En ese antiguo
caldero se cociné una simbiosis fecunda
entre ensenanza e investigacion cientifica.
Desde entonces no puede existir una sin
la otra, sin un menoscabo importante de
eficiencia y calidad.

Ambos modelos se formalizaron mds o
menos al mismo tiempo, cercano a la Re-
volucién Francesa y con cierta vecindad.
El profesionalista se consagra en Paris
bajo la égida del emperador, y asi la lla-
man los estudiosos de las ciencias de la
educacién: universidades napolednicas.
El modelo cientifico lo hace en Alema-
nia fundamentalmente bajo el ideario

Universidad de Salamanca, Espaiia.

de Wilhelm von Humboldt que funda
la universidad de Berlin (hoy Universi-
dad Humboldt) y los especialistas lo han
dado a llamar modelo cientifico 0 hum-
boldtiano. En una lectura superficial y
errada, hay quien piensa que las universi-
dades cientificas forman cientificos, y las
profesionalistas, profesionales.

Pero no es mi idea hacer una declaracién
de principios, ni menos que menos una
resefia histérica, que harfa pésimamente.
Mi intencién es hacer en esta nota una
caracterizacién prdctica, sencilla o, ;por
qué no?, una gufa de campo. Una, en cla-
ve dicotémica, que nos permita reconocer
cada modelo y pensar en términos précti-
cos cudl es el sentido, la utilidad, la con-
veniencia de cada uno. Con caracteristicas
faciles de evaluar por cualquier mortal no
especializado en ciencias de la educacién o
en politica educativa. Acd va.

Cémo catalogar una universidad

El primer {tem es econémico. La pro-
fesionalista es barata. La cientifica es
cara. Crear conocimiento es una empre-
sa cara, la investigacién cientifica cuesta
mucho. En cambio, comprar conoci-
miento ya hecho es muy barato, la ma-
yor parte se puede conseguir en libros.
La profesionalista, entonces, es ideal
para paises pobres y endeudados como
el nuestro, de hecho es la mds comin
en los paises del tercer mundo, mientras
que el modelo cientifico es comtin en los
paises del primer mundo. Alcanza con
mirar presupuestos y comparar para sa-
car conclusiones.

Universidad Humboldt,
Berlin, Alemania

Los estudiantes también son caracteristi-
cos. Los alumnos de universidades cien-
tificas son tipicamente fiul/ time. Tedricas,
problemas, seminarios y laboratorios ha-
cen que el estudiante se quede préctica-
mente todo el dia en la universidad. El
alumno tipico en una universidad pro-
fesionalista es part time. Habitualmente
tiene un trabajo con el cual sostiene sus
estudios, y cursa de noche. En las univer-
sidades profesionalistas, los centros de es-
tudiantes se ponen locos si la Facultad no
ofrece turnos noche. De dia, son piramos;
de noche, aglomeraciones.

El curriculo es la marca en el orillo. Las uni-
versidades cientificas se caracterizan por te-
ner ciclos bdsicos comunes (no se confunda
con el CBC; no en principio, al menos) con
una intensa formacién en ciencias bésicas:
matemdtica, fisica, quimica y biologfa. Para
todos los estudiantes, con la misma profun-
didad y calidad. Las profesionalistas, en cam-
bio, arrancan las clases con las asignaturas de
las respectivas especialidades. Son rehenes de
los contenidos profesionales. Si a los médi-
cos hay que darles fisica, que sea, al menos,
una biofsica, o sea algo que tenga mds que
ver con ellos y con un nivel no tan intenso.
“sY para qué quiero cinemdtica si no la voy
a necesitar para auscultar a mis pacientes?”
suelen preguntar los estudiantes de medicina
si se les quiere ensefiar fisica. Los profesores
tampoco saben qué contestar, y a menudo
inventan situaciones hipotéticas y absurdas
que no convencen ni a ellos mismos. Ambos
cayeron en la trampa de los contenidos. En
el paradigma cientifico, la pregunta no tiene
sentido, todos lo viven como lo mds natural,
no se concibe un médico que no sepa utili-
zar derivadas ni hacer estadisticas.
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El tamaiio atenta contra el modelo

cientifico

La cuestion de tamafio de una universidad
afecta directamente en la cuestion de los mo-
delos. Una megauniversidad como la UBA
nunca puede ser una universidad cientifica.
Para ser cientifica, una universidad debe ser
pequeiia. La ciencia es una empresa agil,
casi caotica, caprichosa, espasmodica. Un
dia se abre un campo de investigacion y, a
la semana, otro. Y otros se cierran o caen
en desuso. Para ser una universidad cienti-
fica hay que estar en la cresta de la ola. Si
no se es capaz de generar nuevas lineas de
investigacion, al menos es necesario poder
girar para donde va la corriente. Por eso
una Universidad cientifica debe ser agil,
capaz de crear o cerrar departamentos, ca-
rreras, orientaciones, especializaciones o lo
que fuere, en tiempos razonables. La hiper-
trofiada UBA es incapaz de resolver NADA
ni en tiempos infinitos. El tamafio gigante
va acompafiado de intereses corporativos
gigantes, de poderes gigantes y de burocra-
cias gigantes. Todo eso es incompatible con
la creacion de conocimiento.

Estos cursos bédsicos suelen estar a cargo
de los respectivos departamentos. Por
ejemplo, los cursos de matemdtica (por
donde pasan, todos mezclados, los fu-
turos matemdticos, fisicos, psicélogos,
contadores, filésofos, etc.) estin dados
por los docentes del departamento de
matemadtica de la universidad. Por ello,
las universidades cientificas suelen te-
ner una organizacién departamental. En
contraposicién, las profesionalistas estdn
organizadas en estructuras de cdtedra.
Las primeras tienen docentes “genera-
listas” que van rotando entre diferentes
materias; las segundas, docentes especia-
listas; en ellas, habitualmente, el mdximo
especialista se aduefa de una cdtedra y
forma una especie de feudo académico, a
menudo inexpugnable.

Otra caracteristica de los curriculos profe-
sionalistas es que son rigidos. En las cien-
tificas, suele haber muchas materias opta-
tivas y comunes entre diferentes carreras
(ademds de las bdsicas). Los estudios son
flexibles y es dificil encontrar dos gradua-
dos con idéntica formacién.

Un buen momento para calar una universi-
dad, si es que todavia tiene dudas, es el me-
diodfa. Un comedor universitario es ideal
para hacer la caracterizacién. Es sencillo:
los almuerzos de las universidades hum-
boldtianas son divertidos y estimulantes,
cuando no, erdticos. Es ficil encontrar me-
sas en las que comen un futuro ingeniero,
con una futura veterinaria, con un filéso-
fo y un economista. Es fcil imaginar una
charla estimulante, digestiva.

Otro lugar donde se ve claramente la dife-
rencia es en las bibliotecas universitarias. La
cientificas estdn llenas de estudiantes, de li-
bros, jde revistas!, de terminales de computa-
dora con internet y los catdlogos on-line. La
universidad profesionalista, en cambio, es la
mayor subsidiaria de la industria del apunte.

Las materias de las universidades cientifi-
cas tienen un contenido interdisciplinario
importante y hay que hacerlas en inglés.
Hay quien con esto puede emocionarse y
a otro puede generatle urticaria. Pero es
asi, la ciencia es una empresa global y se
comunica en lengua franca.

Permitaseme intercalar una frase de uno
de nuestros adalides por la ciencia, Mar-
celino Cereijido: “La universidad profe-
sionalista puede generar expertos, o a lo
sumo eruditos, pero s6lo de una universi-
dad cientifica salen los sabios”.

Las universidades cientificas son peque-
fias. Las emblemdticas MIT o Harvard no
superan los 18.000 estudiantes. El dltimo
censo en la UBA arroja la friolera cantidad
de 320.000. De ellos, la mayoria se anota
en carreras tradicionales, sin sentido aca-

Cientifica, no cientificista

Oscar Varsavsky acufio el término cientifi-
cista en los afos 70 para criticar la actitud
de diversos cientificos que, segun él, le da-
ban la espalda a los problemas del pais. Sin
embargo, se puede ser tan autista haciendo
ciencia de primera calidad como haciendo
una ciencia pretendidamente aplicada o
pretendidamente al servicio de la sociedad.
Sus argumentos fueron bastardeados y uti-
lizados en defensa de la mediocridad.



démico ni estratégico. Las leyes de mer-
cado y las modas gobiernan la matricula
de las universidades profesionalistas. ;Se
puso de moda el periodismo?, macanudo:
mafana compramos un edificio nuevo y
ah{ entran los 40.000 estudiantes de cien-
cias de la comunicacién que manejardn los
taxis del futuro. Las universidades cientifi-
cas planifican con visién de futuro.

Con docentes full time, con estudiantes
full time, viviendo juntos en la universi-
dad, estdn atrapados en la tradicién de la
formacién discipulo-maestro. En la otra,
en cambio, el estudiante esta condenado a
la masividad y el anonimato.

Ya podemos formular una pregunta
crucial: ;Cudl es el objetivo académico ul-
timo de estos tipos de universidad? Para la
profesionalista: la EFICIENCIA. Para la
cientifica: la EXCELENCIA.

Y a mi qué

Ahora bien, supongamos que acordamos
las diferencias entre ambos tipos de uni-
versidad. ;Qué podria hacer que prefirié-
ramos una universidad cientifica a una
profesionalista? Yo tengo dos motivos
importantes. El primero es la ciencia en s
misma. La ciencia es una concepcién del
universo, un modo de enfrentar el univer-
so, basada en la razén, la observacién, la
experimentacion, con prescindencia de
dogmas, creencias y del principio de auto-
ridad; es un sistema de conocimiento con

enormes implicancias en la filosoffa, la éti-

ca, la moral y la vida. Ser cientifico es un
desafio personal de cada uno, que deberd
librar en angustiosa minorfa.

El segundo es estratégico. Basar el sistema
educativo superior en universidades profe-
sionalistas es el mejor modo de encadenarse
a un modelo de pais dependiente; depen-
diente de insumos, recetas y saberes desa-
rrollados en el primer mundo, consumidor
y esclavo de tecnologias y conocimientos
importados. Por el contrario, tener univer-
sidades cientificas es condicién necesaria
para generar un proyecto de pais indepen-
diente. No se puede ser un pais soberano
ni, menos adn, rico, sin tener ciencia.

Bueno, me detengo aqui. Debe haber una
gufa mds seria y mds completa. Este es un
resumen para todo publico.

De aqui en mds

La perspectiva no es muy halagiiena. Nues-
tros gremios docentes estdin embarcados
en conseguir estabilidad laboral, contrario
al principio reformista de la periodicidad
de cdtedra, lo que convertiria la univer-
sidad en un ente burocritico y mediocre
parecido a un ministerio kafkiano. Los
centros estudiantiles, hoy dominados por
partidos politicos de izquierda (una nue-
va y reaccionaria izquierda) sostienen, en
su mayoria, la trasnochada idea de que la
ciencia es una herramienta de dominacién
capitalista y no pueden distinguir entre

Actualmente, los actores de la vida univer-
sitaria que estamos convencidos de que la
Argentina debe tener una universidad cien-
tifica perdemos muchisimo tiempo en de-
fender nuestro ideal académico. Gastamos
enorme cantidad de energia en defender la
periodicidad de catedra, las dedicaciones
exclusivas, los concursos abiertos, las es-
tructuras departamentales... y tantas otras
cosas que son absolutamente necesarias
para el modelo cientifico y apenas acce-
sorias o incluso molestas para el modelo
profesionalista.

La particion de la UBA en nuevas universi-
dades con tamafios racionales, gobernables,
direccionables, a las que se pueda insuflar una
politica académica clara y definida, resultara
en que cada una produzca beneficios para la
sociedad de manera eficiente, y sin necesidad
de gastar esfuerzos en pujas innecesarias.

cientifica y cientificista. La opinién publi-
ca y los medios de comunicacién masivos
soportan el bombardeo mentecato de los
discursos posmodernistas que relativizan
el conocimiento cientifico equipardndolo
a creencias religiosas y modas culturales.
La cosa estd peluda.

Pero aunque parezca una meta inalcanza-
ble, generar universidades cientificas no
es imposible. La época de oro de la UBA,
del 56 al 66, demuestra que en muy poco
tiempo se puede patear el tablero y dar un
golpe de timén que nos encamine hacia
un rumbo de excelencia. Algo tenemos los
argentinos, yo no se qué, pero somos el
tnico pais latinoamericano con tres Pre-
mios Nobel de ciencia, y con otras treinta
luminarias cientificas que no recibieron
el Nobel, otros trescientos en puestos top
en todo el mundo, y unos 60.000 cienti-
ficos formados, yirando aqui y alld. Algo
hay. Tal vez ese algo nos permita darnos
el tiempo necesario para reflexionar sobre
esta encrucijada y, quién sabe, un dia, to-
memos el rumbo sefnalado.

Es imposible modificar el sistema univer-
sitario argentino para que adopte el mo-
delo cientifico. Pero no hay razén valedera
para evitar que ciertos grupos académicos
que estdn en condiciones de adoptarlo de-
ban renunciar a ese objetivo. Las condi-
ciones estdn dadas para que una particién
racional de la UBA permita la generacién
de una (tal vez dos) universidad cientifica
que nuestro pais necesita y merece. |3
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Mal de Chagas
Tan cerca, tan lejos

Cecilia Draghi | cdraghi@de.fcen.uba.ar

Logro interrumpirse la transmision de esta enfermedad en cinco poblaciones rurales de
Santiago del Estero, uno de los puntos mas afectados del pais, tras quince anos de trabajo
conjunto de cientificos con la comunidad. Ahora se busca repetir la experiencia en Chaco,
pero se hallaron vinchucas —vectores de la dolencia- parcialmente resistentes al insecticida.

En una de las zonas més atacadas del pafs
por el Mal de Chagas, en el departamento de
Moreno, al noreste de Santiago del Estero,
luego de un trabajo de mds de quince afios se
logré interrumpir la transmisién de la enfer-
medad. Se trata de cinco comunidades rura-

les alrededor de la localidad de Amama.

e

F T
(LY
b R

La tarea codo a codo con la gente del lu-
gar fue realizada por el equipo de Ricardo
Giirtler, director del Laboratorio de Eco-
epidemiologfa del Departamento de Eco-
logia, Genética y Evolucién de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires, en cooperacién
con el Programa Nacional de Chagas (Ro-
berto Chuit y Delmi Canale), las doctoras
Elsa Segura y Marta Lauricella del Institu-
to Fatala Chaben, Joel Cohen de las Uni-
versidades Rockefeller y Columbia, y Uriel
Kitron de la de Illinois. Ahora la lucha
contintia en 1.300 casas en cercanias de El
Impenetrable, en Chaco, pero encontré un
nuevo desafio: la resistencia a los insecti-
cidas habituales por parte de la vinchuca,
transmisor de la dolencia que afecta alrede-
dor de dos millones de argentinos.

Desde el sur de Estados Unidos hasta Chi-
le y la Argentina, la enfermedad de Cha-
gas, o Tripanosomiasis Americana, pone
en riesgo entre 40 a 120 millones de per-
sonas, y ya se han infectado entre 10 y 14
millones, segtin la Organizacién Mundial
de Salud. “El Gran Chaco, una ecorregién
de 1,3 millones de kilémetros cuadrados
que abarca principalmente Argentina, Bo-
livia y Paraguay, experiment$ una acele-
rada degradacién del ecosistema que llevd
a altos niveles de pobreza. Con sus casas
rurales de barro y paja es una regién hipe-



rendémica para el Chagas y otras enferme-
dades desatendidas”, indica el trabajo del
equipo publicado en la revista cientifica
Proceedings of the Nacional Academy of
Sciences de Estados Unidos.

Precisamente, en esa drea al rojo vivo es
donde se focalizaron los esfuerzos. A 130
kilémetros de la capital santiaguefia co-
menzé la tarea hace casi dos décadas. “En
un trabajo a largo plazo con accién de la
propia comunidad logramos interrumpir
la transmisién del Mal de Chagas en uno
de los distritos de mds alto riesgo de la Ar-
gentina”, subraya el doctor Giirtler. Pare-
des de barro, piso de tierra, techo de paja
y pobreza suelen ser parte del paisaje que
resulta ideal para la vinchuca. “La gente
estaba acostumbrada a convivir con ella,
le resultaba natural”, recuerda. Rociar las
viviendas con insecticida mostré en 1985
una clara mejoria de la situacién, pero tres
afos mds tarde, al no continuar con las
tareas de control, el panorama empeoré
y retorné a la misma situacion anterior.
“En 1992 era absolutamente visible que
la cantidad de vinchucas era de cientos a
miles por casa. La situacién era totalmente
desmoralizante: de los chicos que habian
nacido protegidos por el primer rociado
en las casas, muchos se habian infectado
siete afios mds tarde”, precisa.

Volver a empezar, pero de otro modo. La
propuesta fue que los lugarefios tomaran
parte activa en esta lucha, que fueran pro-
tagonistas. Por eso, se los puso al tanto
de los estudios en marcha, se les ensefi6 a
detectar las vinchucas, asi como se los ins-
truy6 para el uso de insecticidas. Ademds
de informar, los talleres de capacitacién y
entrenamiento buscaron captar la partici-
pacién de todos. “Antes del rociado pro-
piciamos que revocaran las paredes para
eliminar las grietas donde se alojan las vin-
chucas”, ejemplifica Giirtler. Las rajaduras
son los escondites preferidos de estos in-
sectos de unos 3 centimetros de largo. Allf
permanecen inmdviles durante el dia, esca-
pando de la luz. De noche salen a alimen-
tarse de sangre humana o de otro animal
de sangre caliente. Una vez que encuentra
a su presa, despliega su trompa, inserta los
estiletes bucales en la piel asi como saliva

anticoagulante, y comienza a chupar. Si no
es perturbada, puede ingerir varias veces su
propio peso. Al hincharse su tubo digesti-
vo, esto la obliga a defecar, y si estd infec-

tada de Trypanosoma cruzi, lo deja sobre la
picadura. Cuando la victima se rasca por la
picazdn, permite que ingrese ese pardsito al
torrente sanguineo. En tanto, la vinchuca,
satisfecha, regresa a su refugio.

Va de nuevo

Nuevamente se realizé una campana de
desinfestacién. Luego, los lugarenos tu-
vieron a su cargo una parte de la pesquisa.
Por un lado, debfan mantenerse alertas y
capturar las vinchucas si volvian a apare-
cet, ademds de guardarlas para entregarlas
al equipo de investigacién en la préxima
visita semestral. En tanto, los investigado-
res junto con el Programa de Chagas de
la Nacién monitorearon la reinfestacidn.
“Movilizamos a la gente y llevamos a cabo
el diagnéstico de la situacién de casi toda
la poblacién. Cuando se detectaron nifios
infectados menores de 15 afios de edad,
articulamos las acciones para que fueran
transportados a la ciudad de Santiago del
Estero para recibir el tratamiento. Muchas
personas por primera vez en su vida se ente-
raron que estaban infectados por 7. cruzi, y
unos 30 nifios fueron tratados y curados de
la enfermedad”, relata Giirtler, quien junto
con Marfa Carla Cecere, también de esta
facultad, participaron del proyecto.

Quince afios de seguimiento, control y de
no perder pisada a este insecto dieron sus
resultados. “Cuando llegamos, un 50% de
los chicos de menos de 17 afios estaba infec-
tado. Hoy sélo hay uno”, asegura Giirtler, al
tiempo que resalta la clave de la tarea: “El
desafio para lograr una vigilancia sostenida

es que la gente afectada se entere de que exis-
te una enfermedad silenciosa que los afecta,
y que hay formas de prevenirla y curarla.
Para esto, ellos deben ser protagonistas de
la solucién, no meros espectadores pasivos
de las acciones que esporddicamente deci-
de realizar el Estado. Para estos objetivos,
los pobladores necesitaban aprender unas
cuantas cosas, ademds de ser acompanados
hasta consolidar el sistema de control e in-
terrumpir la transmisién”. Estos proyectos
contaron con el apoyo continuado de la
UBA y otros donantes, y en su tltima etapa
fueron subsidiados por el National Institu-
tes of Health de Estados Unidos.

El Impenetrable

Con toda la experiencia acumulada en San-
tiago del Estero, a fines de 2007 el equipo
de Giirtler junto con la Fundacién Mundo
Sano, el Programa de Chagas y otras insti-
tuciones académicas comenzaron un nuevo
proyecto en Pampa del Indio, en la puer-
ta de El Impenetrable, en la provincia del
Chaco, con apoyo del IDRC de Canadd y el
TDR/WHO. Alrededor de 1300 viviendas
rurales eran foco esta vez de la tarea, aunque
mostraban aspectos diferentes. Muchas de
las viviendas infestadas contaban con techo
de chapa sin aislante -en uno de los sitios
miés cdlidos del pais-, provisto por planes
oficiales. “Aqui se derribé el mito de que
el techo de paja estd causalmente asociado
con la presencia de las vinchucas, pues las
encontramos entre la chapa del techo y el
borde superior de las paredes asi como en
los catres y cajas. En general, la gente reci-
be donaciones de ropa y, como no tienen
muebles, las apilan. Este desorden genera
refugios para el insecto donde incluso pue-
de sobrevivir a los tratamientos con insec-
ticidas”, describe Giirtler.
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Los primeros pasos fueron contactarse con
los lugarefios, la mitad de ellos de pueblos
originarios (tobas) y la otra parte, criollos.
El comienzo no fue fécil, porque la gente
“era reacia y estaba cansada de promesas.
A medida que cumplimos con lo prometi-
do, establecimos un vinculo de confianza”,
dice el investigador. Mientras tanto, cono-
cieron que el panorama era complicado:
La mitad de las viviendas tenfan vinchu-
cas, y, de éstas, el 35% estaban infectadas
por Trypanosoma cruzi, es decir, podian
trasmitir la enfermedad. El extenso trabajo
de campo que siguié fue liderado por Juan
Manuel Gurevitz, Leonardo Ceballos, Sol
Gaspe y otros becarios del laboratorio.

A la exploracién inicial, le siguié la evalua-
cién de 350 viviendas y el rociado con los
habituales insecticidas piretroides, que son
menos téxicos para las personas en las dosis
y forma en que se usan. “Como hacia diez
afios que no se rociaba Pampa del Indio, su-
pusimos que las vinchucas serfan completa-
mente susceptibles a los insecticidas. La sor-
presa —indica Giirtler- la tuvimos cuando,
pasados cuatro meses, evaluamos la situacion
y encontramos muchas mds viviendas rein-
festadas que lo habitual. Nosotros esperdba-
mos encontrar casi cero de reinfestacién y,
en cambio, fue del 10%, valor que se alcan-
za a los dos afios post-rociado, si es que no
median otras acciones de control”. En forma

La situacion actual del pais

Por la doctora Elsa Segura, investigadora
principal del CONICET en el Instituto Fa-
tala Chaben

Hay por lo menos tres aspectos que com-
prenden la situacion actual del control de
la transmision de Trypanosoma cruzi y la
atencion de los pacientes en Argentina. En
primer lugar, el control de la transmision
vectorial de 7. cruzi ha sufrido un atraso
de por lo menos diez afios. Los motivos
fueron la falta de presupuesto asignado en
los primeros siete. En los tres siguientes,
la desvalorizacion de la utilizacion del
control vectorial por parte del Programa
Federal de Chagas en toda su estructura
(Ministerio de Salud de la Nacion), como
tarea prioritaria para el control de la trans-
mision vectorial. No se consider6 a ésta
como una tarea organica, disciplinada,
continua y contigua. Todos estos concep-
tos acompafiados en la practica por la quita
de actividad o casi disolucion del Servicio
Nacional de Chagas y en tomar otras me-
didas burocraticas, que hasta hoy, no han
demostrado que mejoren la administracion
o la practica del control.

En los ultimos siete meses se esta desarro-
llando una tarea de reorganizacion. En las
provincias con un alto indice de control, se
detecta actualmente una alta reinfestacion
en el peridomicilio (gallineros, depositos,
corrales) y afortunadamente muy baja infes-
tacion intra-domiciliaria (dormitorios). Esta

situacion genera preocupacion, pues la dina-
mica de la infestacion en la vivienda humana
depende del tamafio de las colonias de T. in-
festans en los diferentes sitios. La recomen-
dacion es entonces, trabajar rapido, reorga-
nizar los recursos existentes y recomenzar
las acciones en toda el area endémica bajo
riesgo de transmision.

En segundo término, los servicios de mater-
nidad que habian comenzado la tarea de con-
trol de la transmision de la madre y el nifio
siguieron haciéndolo y en general, esta acti-
vidad asi como la del control de la sangre a
transfundir (coordinada en la Argentina por
el Centro Red de Laboratorios de la ANLIS
Malbran) continu6 su accionar, con la inter-
vencion de las provincias, en oportunidades
como la adquisicion de insumos.

Un aspecto positivo es el aumento de las
investigaciones cuyos resultados puedan ser
de utilidad para el control de la transmision

de T. cruzi.

Por tultimo, se ha generado un marcado inte-
rés por el seguimiento clinico y el tratamien-
to etioldgico de la infeccion, tanto en los ser-
vicios de clinica, cardiologia o infectologia
que atienden pacientes con Chagas. Se estan
identificando productos quimicos capaces de
eliminar la infeccion por T. cruzi, después de
las actividades de control quimico del vector
por las iniciativas de las diferentes regiones,
desde México hasta la Argentina y Chile.

simultdnea e independiente, las vinchucas
capturadas antes del rociado habian sido en-
viadas para evaluar su grado de resistencia al
CIPEIN/CITEFA, donde Eduardo Zerba y
Marfa Inés Picollo desarrollan, desde 1995,
un programa de monitoreo de la resistencia a
los piretroides. “Ellos detectaron que los in-
sectos mostraban claros indicios de resisten-
cia a los insecticidas piretroides, pero todavia
no sabemos exactamente cudl es el grado de
resistencia y esto es importante para decidir
los siguientes pasos”, advierte.

Vinchucas resistentes

No es la primera vez que esto ocurre. “En
Bolivia y en la provincia de Salta en nuestro
pais ya se habian detectado focos con alto
grado de resistencia a los piretroides”, pre-
cisa. En este sentido, la doctora Elsa Segura,
investigadora principal del CONICET en
el Instituto Fatala Chabén, relata: “La re-
sistencia a los insecticidas es un fenémeno
conocido y que estd relacionado a multiples
factores. Eduardo Zerba viene advirtiéndo-
nos sobre este riesgo desde hace casi 15 afos.
La realidad de la resistencia advierte sobre la
necesidad de realizar tratamientos con insec-
ticidas con bases mds racionales y también
indica que existe una importante diversidad
genética en Triatoma infestans (vinchuca),
hasta ahora negada y tomada de base para
proponer la ‘eliminacion’ de la especie”.

:Qué alternativas existen? “Existe una muy
limitada cantidad de insecticidas alternati-
vos basados en otros principios activos, y
no todos estdn disponibles en el mercado,
o0 son poco aceptados por la poblacién de-
bido a su olor o mayor toxicidad”, destaca,
al tiempo que enfatiza: “Si bien la resisten-
cia es un tema a tener en cuenta, tampoco
debe ser motivo para caer en la inaccién o
el panico”. Sin duda, resulta un desafio que
se suma a la compleja problemdtica propia
de la enfermedad de Chagas, que tiene
en las condiciones sociales de pobreza al
principal aliado de la vinchuca. El trabajo
conjunto de cientificos, programas de con-
trol y la comunidad mostré que se puede
interrumpir la transmisién y controlar al
insecto. Al menos asi ocurrié en Santiago
del Estero y, “con el tiempo, buscamos me-
jorar esta experiencia en el Chaco y otras
provincias”, concluye Giirtler. |4
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La verdad en la ciencia

Gregorio Klimovsky | Guillermo Boido

¢Es posible realizar descripciones verdaderas sobre el mundo? La ciencia no aplica la nocion de

verdad a entidades, sino a afirmaciones sobre entidades. Pero ;como asignar verdad o falsedad

a una afirmacion? Se puede contrastar con la realidad, pero ¢como hacer con las entidades

no observables? Sobre este punto, realistas e instrumentalistas también discrepan.

En los dos dltimos articulos de esta serie
(véase Exactamente Nos. 39 y 40) nos ocu-
pabamos de la controversia filoséfica acer-
ca del realismo cientifico, es decir, la polé-
mica entre quienes consideran a las teorfas
como descripciones del mundo fisico y
aquellos que lo niegan y adoptan una
posicién antirrealista y en particular ins-
trumentalista. Para éstos, las teorfas serfan
meros instrumentos de cdlculo que permi-
ten realizar predicciones. Ahora veremos
de qué modo esta polémica se vincula con
el importante problema de caracterizar lo
que llamamos una verdad cientifica. Por
el momento, expondremos el tema en el
caso de las ciencias que tratan con hechos
que acontecen en la naturaleza o la socie-
dad: la fisica, la biologfa o la sociologia.
El problema de la verdad en matemdtica
merece un tratamiento aparte, del que nos

ocuparemos en un articulo préximo.

Aristételes (384-322 a.C.). Para este fil6sofo, una

afirmacion es verdadera si el estado de cosas que
describe acontece en la realidad.

Aunque un teélogo podria alegar que
“Dios es la verdad”, la ciencia no apli-
ca la nocién de “verdad” a entidades
sino a afirmaciones, que podrdn ser
verdaderas o falsas. Pero, ;cémo saber
si una afirmacién es verdadera o falsa?
La respuesta a esta pregunta la ofrecié
Aristételes, en el siglo IV a.C. Puesto
que una afirmacién describe un “esta-
do de cosas”, serd verdadera si dicho
“estado de cosas” acontece, y serd falsa
si ello no acontece. Si decimos “en la
terraza hay un gato”, nuestra afirma-
cidn serd verdadera si en la terraza hay
un gato; pero, si alli no hay ningtn
gato, la afirmacién serd falsa. Advier-
ta el lector que la afirmacién perzenece
al dmbito lingiiistico (y por ello se la
escribe entre comillas), mientras que
el “estado de cosas” es algo que ocu-
rre o no. Y para saber si ocurre o no
debemos realizar una operacién ajena
al lenguaje; en nuestro ejemplo, por
caso, subir a la terraza y comprobar si
alli hay o no un gato. Si lo hay, la afir-
macién serd verdadera; si no lo hay,
serd falsa.

Es evidente que Aristételes piensa que
existe una realidad y que alli hay cosas
tales como terrazas y gatos. Por ello es
un realista. De otro modo, su criterio
de verdad no seria aplicable, ya que,
;cémo podriamos constatar si hay o
no un gato en la terraza si tales entida-
des no existiesen? Ahora bien, nuestro
ristico ejemplo trata exclusivamente
con entidades observables, mientras
que en las teorfas cientificas se men-
cionan ademis, como hemos sefalado
en articulos anteriores, otras que no
lo son: las entidades tedricas. Si acep-
tamos la teoria atémico-molecular,
con sus términos tedricos tales como
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dtomo”, “molécula”, “valencia”, “peso

atémico”, etc., un realista dird que una
afirmacién del tipo “una molécula de
agua estd formada por dos dtomos de
hidrégeno y uno de oxigeno” expone
el comportamiento de ciertas entida-
des reales: pequefias particulas que
constituyen la materia. Dicho de otro
modo, aunque tal afirmacién describe
un “estado de cosas” que no puede ser
inspeccionado directamente por me-
dio de los sentidos, es legitimo asignar
a ella, al menos provisionalmente, el
cardcter de una afirmacién verdadera.
Pero un antirrealista lo negard, porque
los términos tedricos que se mencio-
nan en el ejemplo no designan entida-
des realmente existentes y por tanto no
corresponde preguntarse por la verdad
o falsedad de dicha afirmacién.

Sinteticemos. En opinién del realista,
las afirmaciones cientificas aspiran a
ser verdaderas, es decir, corresponder-
se con lo que acontece en el mundo.
En el desarrollo histérico de la cien-
cia, afirman, las teorias mds recientes
en una disciplina determinada se ha-
llan cada vez mds préximas a la verdad
que las teorfas a las que reemplazan. El
progreso cientifico, seglin este punto
de vista, consiste en generar descrip-
ciones cada vez mds amplias y exactas
de un mundo que en su mayor parte es
“invisible”. Para el instrumentalista, en
cambio, tal progreso se manifestard tan
solo en el desarrollo de teorias cuyo po-
der predictivo vaya en aumento con el
tiempo. Las teorias serdn para él empi-
ricamente adecuadas o utiles, pero no
podemos considerarlas descripciones
verdaderas del mundo: la busqueda de
éstas es una cuestién que quizd podrd
ser abordada por alguna filosofia par-
ticular pero que, para la ciencia, carece

de sentido. 4
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Nacio en Italia y llego a la Argentina a los nueve anos. Inicio su carrera de Fisica en Exactas,
pero la termind en el Instituto Balseiro, donde se doctoro. Fue el fundador de INVAP, empresa
de base tecnoldgica con sede en Bariloche. También llevo adelante la planta de enriquecimiento
de uranio de Pilcaniyeu. Desde 1994 preside la Comision Nacional de Actividades Espaciales,
con tres satélites en el espacio, y otros tantos en desarrollo, asi como el cohete Tronador, que
ya tuvo un lanzamiento de prueba exitoso, y operara en 2012. No deja de sentirse agradecido
con la Argentina por las oportunidades que, dice, le ha brindado. Y tiene una gran fe en la

creatividad de nuestros jovenes.

:Qué recuerdos tiene de aquellos dias

|| La prl mera ml I'ad d de 1951 cuando llegé de Italia con sus

al satelite SA |:|I:: -:|L z padres?

Mis recuerdos son los de un chico que venia
de un pais que estaba destruido, a un lugar
que era un paraiso. Para mi sigue siéndolo.
Era un paraiso por varias razones: por las po-
sibilidades que habia de trabajo. Mi padre
podria haber elegido Australia, pero prefirié
la Argentina. En Italia se pensaba que si ha-
bia un pais en el que habia oportunidades, y
donde nadie se sentfa en un lugar ajeno, era
la Argentina. Y de hecho fue asi, cuando lle-
gamos yo no sent{ que me habfa mudado.

:Qué lo llevé a estudiar fisica?

Fui al colegio del Salvador, de los jesuitas,
donde fui becado. Alli, en particular, tuve
un profesor jesuita, belga, que me ensenaba
fisica. El colegio tenfa laboratorios, y uno
iba y media, y me di cuenta de que eso me
gustaba. Pero se lo debo mucho a ese jesui-
tay a ese colegio. Ese profesor me trataba
muy mal, aunque yo era buen alumno,
pero siempre me exigia mds. Pero no pue-
do quejarme. De todos modos, uno nunca
llega por un solo motivo, y después tuve
mucha suerte en la ciencia. Justo cai en la
universidad en una época en que la ciencia
era un vergel: estaba Manuel Sadosky, Juan

Roederer, el colorado [Rodolfo] Busch.




Usted estudié en Exactas.

Empecé en Exactas, después me fui al
Balseiro, que en esa época era el Instituto
de Fisica Bariloche, estaba [José Antonio]
Balseiro dirigiéndolo. Después fallecid, es-
tando yo alli. Yo no me puedo imaginar si
no hubiera venido a este pals, si hubiera
tenido las oportunidades que tuve aqui.

Después de doctorarse en el Balseiro se fue
alos Estados Unidos. ;Qué recuerda de su
paso por la Universidad de Stanford?

Lo que me impresiond alld era que en el
campus de la universidad funcionaban
empresas avanzadisimas que habfan naci-
do en la propia universidad. Habia labora-
torios, por ejemplo, de Hewlett-Packard,
Apple, Lockeed.

Lo que se llama incubadoras de empresas.

Ahf no hablaban de incubadoras de em-
presas, ahi lo hacfan nomds. Y una cosa
que me llamé la atencién fue que habia
un laboratorio de Lockeed ahi adentro, y
lo increible es que tenfa empleados que
eran premios Nobel, y esos premios no
estaban relacionados necesariamente con
las tareas que se hacfan. Un dia pregunté
por qué un laboratorio de una empresa
empleaba premios Nobel, y la respuesta
fue: “tenemos premios Nobel porque con
esto marcamos el nivel”. Un nivel de ex-
celencia en una empresa.

:Qué hizo cuando volvié a la Argentina?

Creé el programa de de Investigacién
Aplicada, en el Centro Atémico Barilo-
che. La idea era encontrar aplicaciones
a lo que hacfamos en fisica. Yo venia de
las ciencias de los materiales, un campo
muy fértil. Pero, en esa época, hacer algo
en relacidén con empresas era considerado
como un pecado mortal. Y el empresario
era considerado como lo peor que habia
sobre la Tierra. Habfa un idealismo, he-
redado de Europa y Estados Unidos, pero
que alli ya habia pasado de moda..

De todos modos, pudo comenzar con
ese programa de investigacién aplicada.

Era la aplicacién del famoso tridngulo de
[Jorge] Sdbato. A ese tridngulo, cuyos vér-
tices son el Estado, la infraestructura cien-
tifico-tecnoldgica y el sector productivo, le
sigue la empresa de tecnologia. Tuvimos un
fuerte apoyo del presidente de la Cnea, el
capitdn Pedro Iraolagoitia, que habia sido
edecdn de Perén. Los chicos que trabaja-
ban conmigo estaban muy imbuidos en la
doctrina social de la iglesia, y pensibamos
que era posible usar el conocimiento para
crear fuentes genuinas de trabajo, porque
con el conocimiento se podia avanzar. Co-
menzamos a trabajar en la creacién de la
empresa. También nos apoyaron mucho
Castro Madero, que sucedié a Iraolagoitia,
y Hugo Erramuspe, que era el director del
Instituto Balseiro.

Participé mucha gente.

Cuando uno hace algo, siempre hay un
conjunto de gente que pone su granito de
arena. En este caso, lo pusieron, y lo hicie-
ron en el momento oportuno, cuando uno
lo necesitaba. Hubo personas que fueron
clave en definir la forma juridica que se le
iba a dar a una empresa de ese tipo para que
perdurara, a pesar de lo que pasara. Siempre
recuerdo que Sdbato, que falleci6 a fines de
1983, vino a Bariloche, estando enfermo, y
nos dijo: “Lo tinico nuevo que hubo después
de mi es esto”. Eso a uno lo llena de orgullo,
porque si la idea de él era que se avanzara a la
empresa de tecnologfa, bueno, lo estdbamos
consiguiendo. Claro, lo ideal en un pais no
es que haya una, sino muchas.

Otro de los emprendimientos fue la
planta de Pilcaniyeu, de enriquecimieto
de uranio para las centrales de energia
atémica.

Esa planta demuestra lo que pueden hacer
los pibes de este pais. Eran pibes que en su
vida habfan hecho nada en el tema y, sin
embargo, nunca ninguno de ellos dudé en
hacer lo que se le encargaba. Incluso, no sa-
bian que se trataba de enriquecimiento de
uranio. Sélo once tipos sabfamos que era
para ese fin. La Argentina necesitaba hacer-
lo en forma reservada, porque si lo hacfamos
en forma publica, tendriamos problemas
por todos lados. Argentina no habfa firma-
do todavia el tratado de no proliferacién
nuclear, que firmé luego en el afo 94/95.

:La planta se cerré en 19832

No, no se cerrd. No estd produciendo,
pero la planta estd viva. Una de las razones
por las cuales trabajamos mucho en Pilca-
niyeu fue para producir el uranio de bajo
enriquecimiento (ULE), para alimentar
las plantas de energia nuclear, y que no
sirve para fines bélicos.

Posteriormente usted pasé a la Conae
:Esta comisién tiene alguna vinculacién
con una que dependia de la fuerza aérea?

Existia la Comisién de Investigaciones
Espaciales, que era un departamento de
la Fuerza Aérea. El problema era que los
vaivenes del pais se reflejaron en los pre-
supuestos de los servicios de defensa, y,
cuando hay escasez, se refleja en cualquier
cosa que no sea el objetivo primario. Eso
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se notd claramente en las posibilidades
de desarrollo espacial del pais. En forma
independiente de eso, en la Argentina se
estaba fabricando el misil Céndor, que era
un proyecto de defensa, y algunos dijeron
que podia servir para uso espacial. Cuan-
do en el 91 se decidié cancelar el proyecto
Coéndor, para que no se interpretara que se
abandonaba la parte espacial, el Gobierno
tomd la decisién de crear la Conae, como
ente espacial totalmente civil.

Fue un hito importante.

Salvando las distancias, lo que pas6 con el
Céndor y la Conae es parecido a lo sucedi-
do con el proyecto Huemul y la Comisién
de Energia Atémica. Cuando el gobierno
de ese momento dice lo de Huemul no va
mids, quedd claro que eso no significaba
que la energfa atémica no fuera importan-
te, y se cred la Conea. La gran diferencia
respecto de otros entes que se crearon es
que en el mismo documento de creacién
de la Conae se fija la obligacién de tener
un plan a largo plazo.

:Usted se hizo cargo de este organismo
enseguida de su creacién?

No, en el 91 se hizo cargo el profesor [Jor-
ge] Sahade, una persona que admiro, pero
le toct la peor parte: tuvo que hacerse cargo
de la Conae v, al mismo tiempo, liquidar el
Céndor. Cuando decide irse, a fines del 93,
yo me hago cargo, a principios del 94. En rea-
lidad, me dejé todo perfecto, todo listo para
comenzar a trabajar. En el 94 empezamos con
la preparacién del plan espacial, que fue apro-
bado en noviembre de ese afio, y hubo un
proceso de presentacion frente a todo el gabi-
nete. Comenzd el primero de enero del 95, ya
va por la tercera revisién, y hay que reconocer
que fue declarado y mantenido como politica
de Estado. Todos los gobiernos que se han su-
cedido no sélo lo mantuvieron sino que agre-
garon algo mids. El actual, en particular, es el
mds fuerte de todos, y se agregé el programa
Dos Megapé (2Mp).

. . . 5
¢En qué consiste ese programa?

Es el programa de los dos millones de pi-
bes, el objetivo es tener dos millones de
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chicos, entre los 8 y los 16 anos, en con-
diciones de utilizar, a su nivel, la informa-
cién espacial en sus actividades escolares
diarias. Se considera que es una de las
mejores herramientas en el drea educativa,
se puede relacionar con la produccién del
lugar, con el medioambiente, estamos tra-
bajando en eso.

¢Cémo se hace el seguimiento de ese
programa?

Ya llevamos tres afios y pico haciendo
pruebas piloto por todo el pais, y viendo
cémo se hacen las cosas afuera. Ahora es-
tamos comenzando la segunda etapa, que
es la implementacién de escuelas de refe-
rencia en el pafs que aceptan adaptar sus
programas al uso de la tecnologia espacial
como herramienta normal. Y calculo que
dentro de un afo vamos a largar el proyec-
to para todo el pais. Ah{ intervienen varios
ministerios como Ciencia y Tecnologia,
Educacién y Economia. Se va a trabajar
en los institutos de formacién docente,
donde hemos hecho diferentes pruebas.

:Cémo estamos respecto de otros paises de
Sudamérica en cuanto al plan espacial?

Los socios nuestros en materia espacial
son las agencias espaciales mds importan-
tes del mundo, la Nasa, la agencia espacial
canadiense, la europea, la italiana, la fran-
cesa, entre otras. Brasil también es socio
nuestro. Eso da una pauta del nivel. En los
tltimos meses hemos pasado por revisio-
nes de disefio satelital, por la del SAC-D
Aquarius, que es una de las misiones mds
avanzadas que tiene la Nasa. A bordo
del SAC-D, se colocard un instrumento
complejo, el Aquarius, un sensor de mi-
croondas de baja resolucién —disefiado y
construido en los EEUU- que va a medir
las propiedades de todos los océanos, y
mapear las variaciones de salinidad y la ru-
gosidad del oleaje. Para la Nasa, Aquarius
es un instrumento de ciencia bdsica; para
la Argentina, en cambio, podria tener una
funcién mds aplicada a lo productivo, por
ejemplo, la salinidad en el Mar Argentino
puede dar indicios de la ubicacién de cier-
tas especies de valor pesquero. Ademds, el
SAC-D llevard instrumentos que pueden
medir la humedad almacenada en los sue-

los, y junto con datos de otros origenes,
permitird predecir cosechas con mayor
precision.

;Cudndo se pone en érbita el SAC-D
Aquarius?

Ese es uno de los grandes eventos del bicen-
tenario, en mayo del 2010. Los dos SAO-
COM, entre el 2011 y 2012. Estos forman
parte del SIASGE, el sistema italo argen-
tino para la gestién de emergencias. Son
satélites radar muy avanzados. El sistema se
disefié como sistema tnico, formado por
seis satélites, cuatro italianos, con frecuencia
de 8 gigaherz (banda X), y los dos argenti-
nos, que trabajan en la frecuencia banda L,
de 1 gigaherz. Cuando se lo disena como
sistema tnico, ello significa que uno mira
lo que quiere mirar combinando las dos fre-
cuencias de radar, se tiene una capacidad de
observacién increible. Los satélites italianos
son del orden de los 1400 kilos, y los nues-
tros de 3000, por el tipo de antena que tie-
nen que llevar. Al ser de 6rbita polar, deben
llevar una antena mucho més grande.

¢Cudl va a ser lanzado con el cohete
Tronador II, que estd desarrollando la
Conae?

Eso corresponde a otra serie de satélites.
Tenemos la serie SAC-A, SAC-B, SAC-C,
y SAC-D, y la serie SAOCOM A y B;
de los seis, hay tres en 6rbita, y ya esta-
mos recibiendo informacién de esos tres.
Después tenemos la serie SARE, son sa-
télites para desarrollo tecnolégico o apli-
caciones muy especificas. Y para algunas
locuras que queremos hacer, desarrollos
muy avanzados. La serie SARE va a usar
nanotecnologfa.

:Esto es lo mds nuevo?

Estos satélites tienen dos objetivos, uno
es probar desarrollos avanzados en instru-
mental, utilizando tecnologias avanzadas.
Eso antes de volarlo en misiones operati-
vas, hay que probarlo en el espacio. El otro
objetivo es lo que se llama aplicaciones
muy especiales. Si para un determinado
tipo de problema en la Argentina nece-
sito un instrumento muy especial y que



ademds pase de una cierta forma sobre
la zona que me interesa, tengo que elegir
una drbita muy especial, y para ello utilizo
los SARE. Y la tercera razén, es la locura
nueva en que nos hemos metido, que es la
arquitectura segmentada, es decir, trabajar
con satélites que se suben en pedazos.

7
s ?
<P01‘ quc locura?

Porque es muy avanzado. En Estados Uni-
dos se estd haciendo algo, pero aqui hay
capacidad muy fuerte. Serfamos unos tor-
pes si no lo intentdsemos.

:Cuél es la funcién de la nanotecnologia alli?

El tema es que con nanotecnologia uno
avanza en propiedades de los materiales
que son completamente nuevas. Nunca
me voy a olvidar de una charla que dio el
ndmero uno de la Nasa, que era Goldin,
adoraba la Argentina y a la Conae, y un
dia, en el 2000, dijo que el futuro espacial
estarfa en el uso de energia nuclear y de
nanotecnologifa. Y tenfa razén. De hecho
hoy Argentina forma parte del grupo que
estd haciendo una revisién completa en las
Naciones Unidas en cuanto a las normas
para el uso de fuentes de energfa nuclear
en el espacio. Y en el pais, si hay algo que
se conoce en profundidad, es este tema.

:Por qué dice usted que seria importan-
te crear una agencia espacial regional?

Esa es una decisién del gobierno argenti-
no, y es una decisién permanente. Si nos
fijamos qué actividades precedieron a la
conformacién de la Unién Europea, el
Euratom (Comunidad Europea de Ener-
gla Atémica) y la Agencia Espacial Euro-
pea, se puede ver que los proyectos en el
drea cientifico-tecnoldgica son un camino
para integrar a los paises. Porque todos
pueden aportar algo. No hace falta que un
pais, para integrarse, provea un lanzador,
basta con que tenga gente con neuronas,
y que sean buenos en el desarrollo de soft,
porque la cantidad de soft que se usa es
impresionante. Hacer proyectos donde
participen todos los paises latinoameri-
canos es un objetivo politico. La idea es
formar una agencia cientifica espacial al

estilo de la Agencia Espacial Europea. Es
una decisién de politica exterior.

Pasando a otro tema, ;usted cree que te-
nemos una politica cientifica?

Hemos avanzado mucho, en los tltimos
afos, en cuanto a la relevancia de la cien-
cia y la tecnologfa en la economia del pais.
Tenemos una agencia de promocién cien-
tifica, un ministerio, a veces no nos damos
cuenta de eso. Y hay que reconocer el mé-
rito del gobierno actual. Hay una mayor
comprension del rol de la ciencia y la tec-
nologia, en los medios y en la sociedad.

Algunos plantean la necesidad de que
haya lineamientos politicos claros.

El plan espacial existe, y tiene objetivos
claros. Es cuestion de hacerlo. Si no ten-
go objetivos claros en un determinado
campo, puede deberse a muchas razones.
Una de ellas es que hay cierta confusién
entre lo que es una agencia especializada,
y lo que no lo es. Y eso tiene que ver con
los conceptos de planificacién de ciencia y
tecnologfa. Hay bdsicamente dos maneras
de encarar el tema: una es la planificacién
de tipo orientativa, de abajo hacia arriba,
y el Gnico criterio de pertenencia es la ca-
lidad académica; de este modo, se tiene un
Conicet. Y eso no estd mal. No se le puede
pedir al Conicet grandes planes, porque
estd para estimular la creatividad, y las ideas
locas. Ahora bien, si al nivel académico se
le quiere agregar algo mds, que sean grupos
que tengan cierto tamafo minimo, y que
sea multidisciplinario, uno va afianzando,
pero en gran medida son esas ideas creati-
vas las que mueven ese tipo de entes.

:Cudl es la otra manera de encararlo?

Pensar en otro tipo de entes, que son las
agencias especializadas. Estas fueron crea-

das con un objetivo claro desde el inicio.
El INTA, el INTI, la Conea y la Conae,

no se crearon para que hagan lo que quie-

ran, sino para que cumplan objetivos espe-
cificos. La Conae, como agencia especiali-
zada, tiene que tener un plan estratégico
claro, con unos pocos objetivos, y claros.
Si se volvieron obsoletos, se cambian.

:En una agencia especializada no habria
libertad académica?

Si, puede haber un minimo de liber-
tad académica. Uno puede dedicar un
10 por ciento de los recursos para que
la gente produzca ideas. Pero en un
Conicet yo esperaria un 90 por ciento.
Creo que lo que estd pasando es que
confundimos los roles.

;Cual es la clave del éxito de los proyec-
tos que ha encarado?

Los pibes argentinos. La creatividad de
los pibes. Nada mds. Mientras tengamos
la forma de hacer que los pibes nuestros
se muevan con entusiasmo, en la me-
dida que a los pibes se los motive, este
pais es fabuloso. Lo importante es que
vean que pueden. Tenemos que aprove-
char la materia gris, que es el principal
recurso que tenemos.

¢:En su vida hubo algo que hubiera que-
rido hacer y no pudo?

Me hubiera gustado ser un flor de jugador
de futbol. Jugar al fitbol siempre me gus-
t6. Pero nunca fui muy bueno.

;Tiene alguna frustracién, algo que no
haya podido lograr, o algo que hubiera

querido que se diera, y no se dié?

Mi frustracién es que Banfield nunca salié
campeén. |9
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La fuerza
de la nada

Asociacion de ideas. La lagartija tropical que camina por
los cielorrasos desafiando la gravedad y la evaporacion de
los agujeros negros. Ciertos dispositivos nanotecnoldgicos
y la materia con la cual construir una maquina del tiempo.
La nada del vacio y el todo del Universo. ¢Una idea en

comun? El efecto Casimir.

Por Guillermo Mattei | gmattei@df.uba.ar

El video de orientacién de la Iniciativa
DHARMA (Iniciativa de Departamento de
Heuristica e Investigacién en Aplicaciones
Materiales, tal la traduccién de la sigla
al castellano) reverbera en las paredes
de la Estacién 6, también llamada La
Orquidea. “Las propiedades tnicas de la
isla se relacionan con el efecto Casimir, lo
que nos permite realizar experimentos en
el espacio y el tiempo”, proclama el doctor

Entrada del hipotético agujero de gusano que conecta dos momentos del Pabellén I de Ciudad Universitaria con 40 afios de diferencia.
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Edgar Halliwax desde el anoso videocasete.
“La béveda de la Estacién Orquidea estd
construida adyacente a lo que creemos
es una bolsa de materia exdtica cargada
negativamente”, reflexiona Faraday con
tono de autoridad académica. “El efecto
Casimir podria explicar por qué la isla
tendria cualidades temporales y espaciales
extrafias, como por ejemplo la diferencia
de tiempo que hay entre ella y el resto del
mundo o que pueda ser movida -todavia
no sabemos si en el espacio o en el tiempo-
tal como lo indica la aparicién de Ben en
Africa o del oso polar que vio Charlotte en
la isla”, es la desapasionada pero analitica
descripcién en Internet de uno de los
tantos blogs de Losz al termino de la cuarta
temporada de la serie.

Lost es una serie de culto de la ciencia-fic-
cién, seguida por millones de televidentes
en todo el mundo en los dltimos tres anos.
El efecto Casimir es una teorfa y sus ex-
perimentos de la ciencia fisica estudiados
por decenas de investigadores en todo el
mundo en los tltimos sesenta afios.

Atraccion vital

Alrededor de los 20, la mecdnica cudntica
explicaba cémo dos de las llamadas molé-
culas polares (como la del agua) ejercian
fuerzas de atraccién mutua, denominadas
de Van der Waals. Sin embargo, el hecho de
que hubiera experimentos que mostraban
moléculas no polares o neutras, en lo que
a la distribucién de carga eléctrica se refiere
(como las del gas helio), que también ex-
hibfan ese tipo de fuerzas, fue un misterio
hasta que el fisico Fritz London sentencié:
“son las fluctuaciones del vacio de los cons-
tituyentes con carga de las moléculas”.

De todas maneras, la idea de London no
alcanzaba a explicar algunos experimentos
con suspensiones coloidales que se lleva-
ban a cabo en los holandeses Laboratorios
Philips. Inspirado en estos fendmenos,
en 1948, Hendrik Casimir —en ese mo-
mento, presidente de la Philips— y sus
colaboradores comunicaron, en tres pu-
blicaciones cientificas, sus conclusiones,
explicaciones y predicciones sobre el tema.
Esos trabajos no fueron rutina académica
sino un verdadero hito de las ciencias fi-
sicas y un inmejorable ejemplo del poder

de una ciencia natural formalizada con el
lenguaje de la matemdtica que, a la vez,
es capaz de dialogar con la Naturaleza por
medio del experimento.

Por echar mano a lo més sofisticado de la
fisica del momento, los cdlculos de Casi-
mir y su colega Dik Polder fueron com-
plicados, pero los resultados y sus predic-
ciones fueron llamativamente simples,
elegantes y bellos. Una de las derivaciones
del trabajo de Casimir fue la extensién de
su formalismo al caso de la fuerza ejercida,
ya no entre dtomos o moléculas, o 4dtomos
y cavidades metdlicas, sino entre dos pla-
cas conductoras. La fuerza atractiva en este
caso es directamente proporcional al drea
de las placas, e inversamente, a la cuarta
potencia de la separacion entre ellas. Por
esta razon, la fuerza es solo apreciable a
cortas distancias entre las placas: en sepa-
raciones de diez millonésimas de milime-
tro (cientos de veces el tamafo tipico de
un 4tomo), la fuerza es equivalente a una
atmosfera de presion.

Finalmente, en 1960, el soviético Evgeny
Lifshitz, famoso por su coautorfa con Lev
Landau de una de las series mds ambicio-
sas de textos de Fisica, logré encerrar todo
el conocimiento disponible sobre el efecto
Casimir en una obra de arte de la fisica
matemadtica.

En la Argentina también se consigue

El profesor del Departamento de Fisi-
ca de la FCEyN, Diego Mazzitelli, hace
diez afios que trabaja, entre otros temas,
en el efecto Casimir. “Cuando lef el co-
mentario del renombrado Nébel de fisica
1965, Julian Schwinger, acerca de que el
fenémeno de la sonoluminiscencia —una
burbuja de aire dentro de un liquido que
emite luz al colapsar por aplicacién de
adecuadas ondas mecdnicas— podia te-
ner su ansiada explicacién en las llamadas
fluctuaciones del vacio asociadas al efecto
Casimir, decidi aventurarme en ese tema”,
admite Mazzitelli (Ver Recuadro “Cuando
la nada...”).

“Lo que hacen los fisicos experimentales
del efecto Casimir es generar vacio entre
las dos placas conductoras paralelas muy
cercanas y analizar la energfa como una

Cuando la nada importa

Cuando Casimir le comento al fisico danés
Niels Bohr, uno de los padres de la meca-
nica cuantica, sobre la atraccion entre dos
placas conductoras, éste masculld algo
acerca de la “energia del vacio”. Eso fue
suficiente para que Casimir le diera la for-
ma final a sus hallazgos.

“El vacio en la fisica es algo bastante mas
complejo de lo que uno supone en la vida
cotidiana. Cuando decimos que una habita-
cion esta vacia, inmediatamente pensamos
en que no hay cosas. Sin embargo, para
ser rigurosos con el término, también ha-
bria que sacar todo el aire. Y no solo eso,
sino también extraer todo tipo de radiacion
electromagnética, como la luz. Es mas,
deberiamos no solo mantener las paredes
de la habitacion a temperatura de cero
absoluto, para evitar irradiacion de ondas
electromagnéticas, sino que tendriamos
que blindar con plomo todo el exterior para
que no entren particulas viajeras”, describe
Mazzitelli.

Suponiendo que fuera posible sacar obje-
tos, aire, radiacion y particulas, el vacio
resultante ;no seria el lugar mas abu-
rrido del mundo para desarrollar fisica
Mazzitelli no duda: “No,

todo lo contrario. Como consecuencia

interesante?

del llamado Principio de incertidumbre
de Heisenberg de la Mecanica Cuantica,
nunca podremos anular completamen-
te los campos eléctricos y magnéticos:
ellos siempre fluctuaran con una cierta
energia asociada que es la que se llama
energia de Casimir o del vacio”, expli-
ca el investigador. En otras palabras, aun
en presencia de un vacio ideal, las fluc-
tuaciones del campo electromagnético
siempre estan. Mazzitelli concluye que la
energia del vacio depende del tamafio de
la hipotética habitacion evacuada o, mas
especificamente, de la distancia entre sus
paredes, lo cual se traduce en la aparicion
de una fuerza entre ellas.

Hendrik Casimir
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Un boleto para viajar en el tiempo.

La energia negativa proviene del llamado
Principio de Incertidumbre de Heisenberg,
que demanda que la densidad de energia
de cualquier campo, como el eléctrico y
el magnético, fluctie aleatoriamente aun
cuando, en promedio, esa magnitud sea
nula como en el caso del vacio. El vacio
cuantico nunca se acaba, al menos en el
sentido clasico del término.

El mecanismo de la llamada evaporacion
de los agujeros negros—predicha por Ste-
phen Hawking en 1974— que, en si mis-
ma, parece una contradiccion —ya que
nada podria escapar de ellos— involucra
energia negativa. Pero no hay contradic-
cion: la energia positiva saliente, que se
observa como radiacion emitida, esta ba-
lanceada por un flujo de energia negativa
entrante a causa de la tremenda distorsion
gravitatoria que produce el agujero negro
en el espacio-tiempo circundante y, asi,
el valor disponible de la energia total se
mantiene a salvo.

Otro escenario en el que la energia nega-
tiva es protagonista es el de los agujeros
de gusano (Ver EXACTAmente No. 30,
pag. 34) o atajos del espacio-tiempo que
permiten conectar dos sitios y dos mo-
mentos muy alejados entre si. A fines de
los “80 el fisico Kip Thorne (MIT, Esta-
dos Unidos) y varios colegas concluye-
ron que estos tuneles podrian fabricarse
tan grandes como para permitir el paso de
un hombre o una nave espacial. El hecho
es que, para evitar el colapso del tinel y
mantenerlo abierto se necesita una ener-
gia gravitacionalmente repulsiva en su
interior, lo cual se lograria con la llamada
materia exotica de energia tan negativa
como la que hay entre las placas del efec-
to Casimir.

funcién de la distancia entre ellas.”, ex-
plica Mazzitelli. En ese punto, la mecdni-
ca cudntica mete su cola probando tener
la habilidad de confundir la intuicién de
los hombres v, asi, es posible disponer de
energia por unidad de volumen menor
que la nada, o sea negativa. (Ver Recua-
dro “Menos que...”). “La energfa, que es
negativa, se hace mds negativa cuanto
mids cerca estén las placas y, como la Na-
turaleza prefiere ir al estado de minima
energia, la fuerza se hace mds atractiva
minimizando la distancia”, explica Ma-
zzitelli y agrega: “esta fuerza, de origen
cudntico que domina en cortos alcances,
incluso por sobre la fuerza electrostdtica
o coulombiana, sigue siendo de naturale-
za electromagnética pero aparece entre
objetos descargados o neutros”.

“Si las placas metdlicas no estdn a distan-

cia fija, sino que se aceleran relativamen-
te, la teorfa predice la emisién de radia-
cién electromagnética o fotones, lo cual
es toda una rama de estudio de la energia
de Casimir”, amplia Mazzitelli. Lo im-
pactante de este fenémeno terrenal es
que estd en un total y llamativo acuerdo
con la formulacién de la llamada evapo-
racién de los agujeros negros postulada
por Stephen Hawking en los 70.

No solo de teoria vive el fisico

A los pocos afos de la predicciéon de Ca-
simir para las placas conductoras, comen-
zaron a montarse los primeros experimen-
tos para comprobar la esperada atraccién.
Marcus Spaarnay, de la Philips, logré de-
mostrarla en 1958 aunque con grandes
errores experimentales. Recién en 1973 se
registré el primer experimento que ajusté
con considerable precisién, pero fue Steve
Lamoreaux (Laboratorio Nacional de los
Alamos, Estados Unidos) quien, en 1997,
se llevé los lauros por alcanzar el primer
acuerdo satisfactorio entre la teorfa y el
experimento. “La medicién de la fuerza,
con péndulos de torsion, microscopios de
fuerza atémica y dispositivos microelectré-
nicos, actualmente alcanza una precisién,
en algunos experimentos y segtin lo que
reportan sus autores en la literatura cienti-
fica, menor al 1%”, enfatiza Mazzitelli.

En lo que a las aplicaciones se refiere, Ma-
zzitelli anticipa: “Hay evidencia de que
esta fuerza va a ser relevante en el mediano



La enigmatica constante

Ninguna observacion cosmologica resulto ser
tan perturbadora como el descubrimiento de
la llamada energia oscura, en 1998. Cuan-
do los fisicos dicen que la energia es oscura,
se refieren a aquella que parece diferir de la
asociada a cualquier onda o particula cono-
cida. Si bien no se sabe demasiado qué es la
energia oscura, sus manifestaciones sobre la
expansion del universo son bien conocidas.
El estudio de las explosiones de estrellas su-
pernovas a fines de los *90 indicaron que el
universo se expande aceleradamente como si
una fuente esparcida por todos los rincones
del espacio la motorizara.

Técnicamente, los fisicos dicen que la energia
oscura podria ser algo llamado la constante
cosmologica. Constante, porque mantiene su
valor sin importar donde y cuando se la mida
o en qué estado de movimiento se encuentre
el observador y, cosmologica, porque no tiene
una explicacion u origen en términos de onda

o particula viajando por el espacio.

Mucho antes de 1998, Einstein ya se habia
topado con razonamientos de este tipo en
sus famosas ecuaciones, cuando intenta-
ba que describieran un universo estatico y
eterno. Por su parte, la mecénica cuantica
también tuvo algo que decir al respecto, que
la energia del vacio estaria ligada a la cons-
tante cosmoldgica. Sin embargo, habia un
inconveniente: los calculos que aportaba la
mecéanica cuantica llevaban a un valor de la
constante cosmologica compatible con un
ritmo de expansion tan frenético que ningu-
na estructura podria haberse formado en el
universo. Y ahi qued6 planteado el dilema: la
constante cosmoldgica actual mide un valor
positivo levemente superior a cero, el forma-
lismo con el cual cuentan los fisicos hoy en
dia no logra explicarlo, pero alrededor de la
energia del vacio podria estar la respuesta.
Lo inimaginablemente pequefio y lo inima-
ginablemente grande tienen algo que los liga,

ni mas ni menos.

plazo en dispositivos nanotecnoldgicos”.
Se predicen tanto novedosas cintas adhe-
sivas que emulardn el uso que de la fuerza
de Van der Waals hacen ciertas lagartijas
tropicales que no caen al caminar por los
cielorrasos, como también micromédqui-
nas sin friccién con partes méviles que
levitardn, empleando los llamados meza-
materiales con los cuales se puede lograr
que la fuerza sea repulsiva.

Acerca de las configuraciones geomé-
tricas que demandan los experimen-
tos, Fernando Lombardo, profesor del
Departamento de Fisica de la FCEyN
asociado con Mazzitelli en esta linea
de investigacidn, ilustra: “Actualmente,
nuestro grupo hizo nuevas propuestas
tedricas que se realimentan con los re-
sultados experimentales de un colega
italiano con el que hay una colabora-
cién mutua’. Si bien los experimentos
precisos del efecto Casimir involucran
una esfera y un plano —ya que posicio-
nar dos placas perfectamente paralelas
es muy dificil— Lombardo aclara que
el hecho de que haya poca superficie en-
frentada hace que las fuerzas sean muy
débiles y esquivas de medir. “Desde
varios puntos de vista, parece entonces
muy conveniente usar una combinacién
geométrica intermedia como la de un
cilindro y un plano. Nosotros pensamos
que con esta configuracién se podria
medir la fuerza a distancias mds grandes
y también abordar algunos problemas
abiertos tales como la dependencia de
la fuerza de Casimir con la conducti-
vidad eléctrica o con la temperatura de
los materiales”, concluye Lombardo.

Hace unos cien afios, los profesores
de las academias de Fisica sentencia-
ban, inapelables, que los 4tomos eran
demasiado pequefnos para ser obser-
vados, jalgin profesor se atreveria
hoy a postular que nunca habrd una
Iniciativa DHARMA que pueda ma-
nipular las insignificantes fluctuacio-
nes de la nada? |3
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Cronica de una
catastrofe anunciada

Por Gabriel Rocca | gabriel.rocca@de.fcen.uba.ar

El planeta se encuentra atravesando un nuevo periodo de extincion masiva. Sin
embargo, en esta oportunidad, a diferencia de los episodios anteriores, una especie
es la responsable de esta situacion: el Homo sapiens. ;Podra la humanidad sobrevivir
al proceso de destruccion que ella misma genera?

- “Me di cuenta, cuando traté de clasificar su especie, de Unos 3.500 millones de afos atrds, en

que los humanos no son realmente mamiferos. Todos los medio de un planeta convulsionado,
una molécula compleja adquiria la ca-
pacidad de autorreproducirse y de ori-

ginar descendencia con cambios. De

mamiferos en este planeta se desarrollan en equilibrio con
el ambiente que los rodea, pero los humanos no. Llegan a

un lugar y se multiplican hasta consumir todos los recursos esta forma comenzaba la historia de la

naturales. Su vinica manera de sobrevivir es trasladdndose a diversidad biolégica.
otra zona. Sélo hay otro organismo en este planeta que sigue

) ] S ] A partir de ese momento, surgieron, se
el mismo patron: los virus”. (Del film Matrix)

desarrollaron, alcanzaron su apogeo y
desaparecieron, millones y millones de
especies, como parte del proceso natu-
ral de la evolucién. Hasta que muy re-
cientemente, unos quinientos mil afos

atrds, aparecié el ser humano.

A comienzos del siglo XXI la diver-
sidad biolégica atraviesa uno de los
periodos mds criticos en la historia
como consecuencia de las actividades
humanas. El hombre, en su avasallante
dominio de la Tierra amenaza la exis-
tencia de la mayoria de las especies y
también la suya propia. El empobre-
cimiento de la biodiversidad avanza a
tal velocidad que sin dudas constituye
una crisis planetaria de consecuencias
impredecibles.

Viva la diferencia

Para empezar a entender la enorme
preocupacién que expresan los exper-
tos ante la acelerada pérdida de bio-
diversidad, el primer paso es conocer

con claridad a qué hace referencia ese
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concepto. “La biodiversidad se puede
definir como la variedad y variabilidad
de todos los seres vivos. Podemos ob-
servarla en diferentes niveles: el de los
genes, el de las especies y el de los eco-
sistemas. Pero yo dirfa que la biodiver-
sidad es la vida, que nos incluye a no-
sotros. Somos parte de la biodiversidad
y dependemos de la biodiversidad”,
explica Jorge Crisci, doctor en Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional
de La Plata e investigador superior del
Conicet.

“Yo lo igualarfa a naturaleza, porque en
realidad la naturaleza estd compuesta
por los seres vivos en su ambiente. La
palabra biodiversidad parece abstraer
los seres vivos del ambiente fisico en
el que se desarrollan, pero yo creo que
se trata de una unidad”, anade Gabriel
Bernardello, doctor en Ciencias Bio-
légicas de la Universidad Nacional del
Cérdoba e investigador principal del
Conicet. Y destaca: “Preservar la bio-
diversidad per se es imposible si no se
conserva el ambiente en el cual viven
los seres”.

Resulta dificil exagerar la importancia
que la biodiversidad tiene en la vida
diaria de todos los seres humanos. Baste
senalar que bésicamente todos nosotros
comemos biodiversidad, nos abrigamos
con biodiversidad, nos curamos con
biodiversidad, nos albergamos en la
biodiversidad, obtenemos la energfa de
la biodiversidad y muchas cosas mds.

Pero su valor no radica solamente en
su utilidad como materias primas cla-
ve para la sociedad, sino que, ademis,
las especies animales y vegetales juegan
un papel fundamental en el funciona-
miento de los ecosistemas: protegen los
suelos, regulan los ciclos hidricos, fun-
cionan como controles biolégicos de
plagas y polinizadores de plantas ttiles
y tienen una influencia fundamental en
la determinacién de las caracteristicas
climdticas.

Algunos especialistas han realizado el
ejercicio de intentar asignar un valor
econémico al aporte que la diversidad
biol6gica hace a la sociedad humana. Si
bien los cdlculos difieren en sus mon-

tos, aun los mds prudentes lo sitdan en
varias decenas de miles de millones de
délares anuales. Pero las razones para
salvar la biodiversidad no se agotan en
motivaciones econémicas o utilitarias.

“El hombre tiene un compromiso ético
con la diversidad bioldgica. Esto signi-
fica que puede utilizarla en su beneficio
siempre que no atente contra la super-
vivencia de otras especies y que respete
los derechos de las generaciones futu-
ras, de apreciar y utilizar los beneficios
de esa diversidad. Esta responsabilidad
moral estd mas alld de toda considera-
cién econdmica y es, tal vez, la razén
mds importante para conservar la bio-
diversidad”, opina Crisci.

“Yo expongo razones éticas y estéticas,
dos motivos que parecen valer poco
en el mundo en que vivimos -—ase-
gura Bernardello-. Las razones éticas
son para mi las mds simples: si somos
la tnica especie que tiene raciocinio,
entonces tenemos que cuidar de todas
las otras especies que no lo tienen. No
creo que haya que explicar mucho mis.
Las razones estéticas pueden parecer
més extravagantes, pero yo creo que
la humanidad no puede prescindir de
esa belleza natural. Hay algo en el ser
humano que, cuando estd frente a esos
lugares, se colma y estd relacionado con
nuestro psiquismo. Eso es algo que la
humanidad no debe ni puede perder”.

Noticias de la sexta

La desaparicién definitiva de especies,
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cuando se produce a un cierto ritmo,
es un fenémeno natural que ocurrié
millones de veces durante el devenir
de la vida en el planeta. Sin embargo
desde las tltimas décadas del siglo XX
han comenzado a extinguirse especies
animales y vegetales a un ritmo tal que,
seglin una enorme mayorfa de exper-
tos, se tratarfa de un nuevo episodio de
extincién masiva.

A lo largo de la historia del mundo se
llevan registrados cinco momentos de
extinciones masivas. El dltimo y mds
famoso de ellos tuvo lugar hace 65
millones de afios, y fue el que culminé
con la desaparicién de los dinosaurios.

Mucho mds cerca en el tiempo, a co-
mienzos de la década del 90, el pres-
tigioso biblogo estadounidense E. O.
Wilson daba una voz de alerta y sena-
laba que el planeta estaba perdiendo
unas 30 mil especies por afo, es decir,
tres especies por hora. En los dltimos
afios, sin embargo, muchos bi6logos
han comenzado a sostener que esta sex-
ta extincién es mds grave y mds répida
que lo que Wilson calculaba.

Algunas estimaciones indirectas, basa-
das en el nimero de especies por drea,
sostienen que, si se tiene en cuenta que
se perdié un tercio del total de bosques
tropicales en los dltimos 40 afios, la ex-
tincién alcanzarfa a unas 50 mil especies
por afio. Esto representa 10 mil veces la
tasa natural de extincién y significa la
desaparicién de un cinco por ciento del
total de especies por década. De man-
tenerse esta tasa, hacia finales del siglo
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XXI podrian haber desaparecido mds
de la mitad de las especies del planeta.

“Estamos frente a una extincién masiva
y yo no creo que nadie, ni el mds opti-
mista, lo pueda negar”, asegura Crisci,
con cierta amargura. En la misma linea,
Bernardello reflexiona: “A veces pienso
que, en realidad, los bidlogos estamos
haciendo historia. Me da la sensacién
de que estamos registrando un mundo
que se estd yendo, seres que son el vesti-
gio de algo que fue. Va a llegar el dfa en
el cual no vamos a tener qué estudiar”.

Existe un elemento mds a tener en cuenta,
que torna ain mds dramdtica la situacién.
“En unos 250 afios, la ciencia ha identifi-
cado apenas entre un quince y un veinte
por ciento de las especies que existen. Se
calcula que hay por lo menos diez millones
de especies, de las cuales conocemos 1,7
millones, o sea que a este ritmo tardarfa-
mos todavia 500 afios en describir lo que
falta. Pero qué pasa, se estdn extinguiendo
muchisimas especies que ni siquiera cono-
cemos. El problema es, ;cémo podemos
salvar algo cuando ni siquiera sabemos
que existe?, se pregunta Crisci.

Yo, senor?

El sexto evento de extincién masiva
que se estd desarrollando es el primero
que tiene lugar desde que el hombre
habita la superficie terrestre, y presenta,
ademds, una caracteristica que lo dife-
rencia de todos los procesos anteriores.

Los cinco episodios previos fueron pro-
vocados por causas fisicas que produ-
jeron profundas transformaciones en
el ambiente. En esta oportunidad, en
cambio, el fenémeno es generado por
el accionar de un agente bioldgico cuya
poblacién no ha dejado de multipli-
carse: el hombre. Son los seres huma-
nos los que estdn causando tremendos
cambios fisicos en el planeta.

El modelo de desarrollo de las socie-
dades humanas, en especial a partir de
la revolucién industrial, que avanza a
partir del sometimiento y la explotacién
desenfrenada de la naturaleza, redine una
serie de actividades que han provocado,
entre otras consecuencias: pérdida o
fragmentacién del hdbitat de numero-
sas especies; sobreexplotacién de los re-
cursos vivientes; la invasion de especies
introducidas; contaminacién del agua,
del suelo y de la atmésfera; y el cambio
del clima mundial. Los ecosistemas del
mundo han sido precipitados al caos.

“Ya sabemos que somos nosotros el
principal problema del planeta —afirma
Bernardello-. Primero, por el espacio
cada vez mayor que ocupamos, lo que
provoca una fragmentacién creciente
de los ambientes, que restringe a las
especies a espacios cada vez mds peque-
fios. Y, segundo, por la enorme conta-
minacién que generamos. Sucede que
nosotros nos creemos mds importantes
que la naturaleza, entonces nos expan-
dimos a merced de ella y no nos im-
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porta. Yo creo que ha llegado un punto
en que nos tiene que importar, porque
vamos a sufrir las consecuencias”.

“El problema es que la extincién de
cualquier especie provoca un efecto
cascada, porque al mismo tiempo des-
aparecen todas las interacciones que esa
especie habia establecido con muchos
otros organismos, y eso, a su vez, hay
que multiplicarlo factorialmente en el
tiempo. Estd claro que una alteracién
tan profunda en las condiciones ecolé-
gicas en las que el hombre ha evolucio-
nado va a provocar un impacto fuerte
en el propio ser humano como parte de
ese conjunto’, se preocupa Carlos Vi-
llamil, ingeniero agrénomo de la UBA,
doctorado en la Universidad de New
Jersey y representante en la Argentina
de la Unién Internacional para la Con-
servacién de la Naturaleza (UICN).

Eramos muchos...

La posibilidad de frenar o por lo menos
morigerar este proceso de extincién ma-
siva implica la necesidad de que la hu-
manidad modifique profundamente su
relacién con la naturaleza, lo que debe
traducirse en decisivas transformacio-
nes en el comportamiento de los hom-
bres como especie. En este sentido, un
tema de crucial importancia pero muy
dificil de plantear, por las derivaciones

éticas y atin religiosas que despierta, es
la necesidad de controlar la cantidad de
seres humanos que habitan el planeta.




Numerosos especialistas coinciden en
sefialar que el mundo ha sufrido un
verdadero boom poblacional, parti-
cularmente en los dltimos doscientos
afios. A mediados del siglo XX la Tie-
rra contaba con unos 2.500 millones
de habitantes. En 1990 la cifra habia
trepado a 5.300 millones. Actualmente
somos mds de 6.000 millones y se cal-
cula que para el 2050 superaremos los
9.000 millones de personas. La satis-
faccién de las necesidades alimentarias,
energéticas y espaciales, entre otras, de
esta poblacién en constante expansién
es la causa base de la sexta extincién.

“Este es un tema espinoso y entonces
nadie quiere tocarlo, pero yo creo que
hay que plantear el control de la nata-
lidad. La humanidad no puede seguir
reproduciéndose de esta manera. En
realidad, las que se tienen que reprodu-
cir, desesperadamente, son las especies
silvestres”, afirma Bernardello, y desa-
fia: “Por nuestra parte, creo que con esa
misma desesperacién, nosotros tene-
mos que dejar de reproducirnos”.

A continuacién, agrega: “me gustaria
que por un minuto cada uno de noso-
tros pensara todo lo que consumié a lo
largo de su vida. Todo lo que comid,
todo lo que bebié, la energia que uti-
liz6 y todo lo que contamind directa o
indirectamente. Nos darfamos cuenta
de que el costo de cada ser humano es
enorme para la naturaleza. Entonces 6
mil millones es descomunal y 9 mil mi-
llones ya va a ser trégico”.

Por su parte, Villamil se inquieta:
“Realmente no le veo solucién a la cri-
sis ambiental si no existe alguna forma
de que la poblacién que habita el pla-
neta pare su crecimiento. Yo creo que
los recursos no van a poder satisfacer
las necesidades de toda esta gente, y va
a ser peor en el futuro. La tecnologia
ayuda en parte, pero en algiin momen-
to esto va a tener que parar’. Y prosi-
gue, “creo que si no hacemos algo no-
sotros, va a ser la propia naturaleza la
que va actuar. Lamentablemente pare-
ciera que ese momento no estd muy le-
jano. Yo, honestamente, soy pesimista,
aunque creo que desde todo punto de

vista habria que evitar que la solucién

llegara a partir de una catdstrofe”.

Esta historia ;continuara?

Si las sociedades humanas contindan
avanzando por su actual senda de de-
sarrollo, manteniendo o aumentando
su actual ritmo de sobreexplotaciéon
de la naturaleza, el actual proceso de
extinciéon masiva amenaza con superar
al mayor evento de estas caracteristicas
en la historia del planeta. Se trata del
tercer episodio ocurrido hace unos 245
millones de afos, cuando se perdié el
noventa por ciento de las especies.

A partir de la descripcién de este pa-
norama surgen dos preguntas inquie-
tantes. Primera, ;podrd la biodiversi-
dad recuperarse luego de un proceso
tan vasto y veloz de extincién masiva?
Segunda, ;los seres humanos, como es-
pecie, logrardn sobrevivir a la tragedia
que ellos mismos generan?

“La supervivencia del hombre como
especie depende de la biodiversidad, de
eso no quedan dudas. Es probable que
si se concretara una extincién masiva
de dimensiones catastréficas, correrfa
riesgo la humanidad, pero estoy seguro
de que la vida no. La vida siempre ha
perdurado. Aunque tal vez habria otro
tipo de vida”, considera Crisci.

Del andlisis de lo ocurrido en los ante-
riores episodios de extincién masiva sur-
ge que la vida siempre se ha recobrado,
aunque luego de periodos muy largos.
Ademds, siempre lo hizo luego de que
hubiera desaparecido la causa que origi-
né el evento. Esa causa, en el caso de la
sexta extincion, es el Homo sapiens.

“Creo que el gran problema de este mo-
mento es que NOSotros No estamos mi-
diendo nuestra supervivencia en el plane-
ta en millones, sino, apenas, en decenas
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de anos. Si multipliciramos la cantidad
de especies que estdn desapareciendo
hoy por cuatro o cinco millones de afios
nos darfamos cuenta de la dimensién del
dafo que estamos causando. Tendriamos
que tratar de controlar la extincién ma-
siva en estos momentos por una razén
muy simple y muy egoista: la extincién
nos involucra. Pero nosotros no querrfa-
mos que nos pasara lo mismo que a los
dinosaurios o a los mastodontes. De al-
guna manera, tendrfamos que promover,
para nuestra especie, una supervivencia
sobre el planeta que durara, digdmoslo
modestamente, un par de millones de
afios mds”, indica Villamil.

Tal vez, la mejor manera de graficar el
momento actual que atraviesa el planeta
sea reformulando una suerte de metdfora
elaborada por el renombrado entomélo-
go estadounidense Paul Ehrlich. Supon-
gamos que una persona estd realizando
un largo viaje en automévil y comienza
a sentir que algo no estd funcionando
bien. Frena en el primer taller que ve en
la ruta. El mecénico le dice que el vehi-
culo estd perdiendo tornillos, pero que
no lo puede atender en ese momento.
El viajero, apurado, decide continuar a
pesar de que el mecdnico le dice que es
muy peligroso y que, si sigue perdiendo
piezas, va a sufrir un grave accidente. El
coche sigue perdiendo tuercas y torni-
llos, pero el hombre, apurado, contintia
su travesia e, incluso, aumenta su velo-

cidad.

Cada nueva especie que desaparece en la
Tierra es como una tuerca mds que piet-
de el coche. Se tiene la certeza de que
habrd una dltima tuerca que al despren-
derse desencadenard la tragedia, pero
nadie sabe cudl es, ni cudndo se caerd.

:Alguien puede asegurar que la especie
que perderemos mafana no serd la que
sostiene toda la estructura? |3
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Los archivos de la

i d
por Gabriel Stekolschik | gstekol@de.fcen.uba.ar

Porque no puede protegerse lo que no se conoce, la
conservacion de la diversidad biolégica depende del
acceso facil y oportuno a informacion relevante y de
calidad acerca de los millones de especies que pueblan
nuestro planeta. La reticencia de los investigadores a
aportar sus datos es el mayor problema.

Venado de las pampas, especie emblemadtica de los pastizales.
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El niimero de especies que viven en la
Tierra es enorme y desconocido. Una
medida de esa ignorancia es que las
estimaciones de los expertos acerca de
cudl es la cantidad total oscilan entre los
cinco y los treinta millones.

“Si ignoras el nombre de las cosas, des-
aparece también lo que sabes de ellas”
escribfa en 1755 Carlos Linneo, el bo-
tdnico sueco que sentd las bases de la
moderna clasificacién de los seres vivos
y que, también, propuso el sistema bi-
nomial (de dos nombres) para desig-
nar a cada especie. La nomenclatura
“linneana” logr6 evitar la imprecisién
de los motes populares y dio lugar al
-mds preciso- “nombre cientifico” de
los seres vivos. Por ejemplo, a lo que
llamamos perro, los franceses le dicen
chien, los ingleses dog, los portugueses
cao o cachorro. Pero todos los bidlogos
del mundo saben que se estd hablando
del Canis familiaris, y que eso significa
también que el perro pertenece al gé-
nero Canis, lo que lo convierte en pa-
riente préximo del lobo (Canis lupus),
del coyote (Canis latrans) o del chacal
(Canis aureus). Es decir, la nomencla-
tura binomial linneana es, al igual que
nuestros apellidos, una forma de indi-
car parentesco.

Por otro lado, todos los estudios in-
dican que la biodiversidad se estd per-
diendo a un ritmo sin precedentes,
y tomar decisiones adecuadas para
combatir esta amenaza al equilibrio de
nuestro hdbitat requiere de un conoci-
miento acabado de los seres vivos que
lo integran.

En este contexto, no serfa descabella-
do imaginar a los bidlogos de todos
los rincones del planeta hermanados
en un esfuerzo mancomunado para



tratar de completar el “dlbum” de las
especies. Sin embargo, la tarea es lle-
vada a cabo de manera andrquica y
los resultados de las investigaciones se
comparten poco o nada. Ademds, la
informacién disponible se encuentra
dispersa en decenas de bases de datos.

Figuritas dificiles

Encontrar un ejemplar a simple vis-
ta desconocido no es suficiente para
decir que se estd en presencia de una
nueva especie. Para lograr el recono-
cimiento de que se ha descubierto un
espécimen novedoso hay que comple-
tar una serie de pasos: se deben tomar
muestras y/o fotografias, llevarlas a un
museo, examinarlas meticulosamen-
te y compararlas con otros ejempla-
res similares conocidos. Entonces, si
todavia se considera que se estd ante
un animal, vegetal o microorganismo
nuevo, se le pone un nombre formal
y se escribe un trabajo cientifico en el
que se describen minuciosamente las
caracteristicas y particularidades de
ese ser vivo. Luego, ese paper se envia
a una revista especializada que lo so-
mete a una revisién por especialistas.
Sélo cuando esos expertos confirman
que verdaderamente se ha encontrado
una especie nueva, el trabajo es publi-
cado y dado a conocer a toda la comu-
nidad cientifica.

Pero ese conocimiento por si sélo no
es suficiente para poner en préctica la
gestion de la biodiversidad. Se requie-
re, ademds, un enorme esfuerzo de
investigacién para estudiar la distribu-
cién de ese organismo y sus relaciones
con otras especies conocidas y con el
ambiente fisico.

Afortunadamente, las tecnologfas de
la informacién y la comunicacién per-
miten hoy integrar todo ese saber en
bases de datos donde pueden interre-
lacionarse imdgenes de alta definicidn,
secuencias genéticas, codigos de barras
y cuantiosa documentacién cientifica
del ejemplar con mapas que incluyen
variables tales como posicionamien-
to geografico de la especie, niveles de
humedad y temperatura o grado de ex-

posicién a la luz solar, entre otras. Sin
embargo, y a pesar de la gran energia
que requiere obtener todo ese conoci-
miento, la informacién estd esparcida
en diferentes bases de datos de distin-
tas instituciones. De esta manera, para
reunir el saber existente acerca de un
organismo determinado, generalmente
hay que efectuar un zour a través de nu-
merosos sitios de la web.

Album familiar

La diversidad de sistemas de informa-
cién sobre biodiversidad no responde
a limitaciones tecnoldgicas sino, mids
bien, a asuntos humanos. Se discu-
te sobre la propiedad de los datos, se
batalla a favor o en contra de modelos
de organizacidn, se rivaliza respecto de
quién posee mds registros o se compi-
te por demostrar quién brinda mejores
prestaciones. No obstante, algunos fi-
nalmente llegan a ponerse de acuerdo:
“Tenemos al menos siete bases de datos
que comparten una plataforma comun,
de modo tal que cuando uno hace una
busqueda recupera datos de todas las
bases, aunque el portal por donde en-
tre sea una de ellas”, consigna la doc-
tora Mirtha Lewis, investigadora del
Conicet y responsable del nodo argen-
tino de OBIS, una base de datos globa-
lizada sobre biodiversidad marina.

“Parece que fuéramos muchos tratando
q
de hacer lo mismo, pero la superposi-
cién es menor de lo que parece”, sostie-
ne el doctor Martin Ramirez, investi-
gador del Conicet y administrador del
nodo argentino de GBIF, otra base de
atos globalizada sobre biodiversidad.
datos globalizada sobre biod dad

¢Esa superposicién no puede dar lugar
a que una misma especie se registre dos
veces con nombres diferentes? “Eso se-
guramente ocurre”, responde Ramirez.

Por su parte, el ecuatoriano Arturo
Mora, de la UICN, una organizacién
que sostiene las denominadas Liszas Ro-
Jjas, una base de datos de especies ame-
nazadas, se lamenta: “Hay tan pocos
recursos que no podemos darnos el lujo
de gastarlos en esfuerzos que ya estdn
siendo implementados”. Sin embargo,

EXACTA mente 27

con 4nimo conciliador, Mora agrega:
“Consideramos una oportunidad el in-
terés que tienen muchas organizaciones
en desarrollar bases de datos, porque la
informacién se aplica a procesos e ini-
ciativas de conservacién”.

Preocupado por elaborar una Lista
Roja de plantas argentinas amenaza-
das, el doctor Carlos Villamil, repre-
sentante de UICN en la Argentina,
explica: “Nosotros no queremos se-
pararnos. No es que neguemos a los
otros sistemas, sino que no queremos
involucrarnos en temas especificos que
nos distraerfan de nuestro objetivo”.

La figu es mia

Mis alld de sus diferencias, uno de los
mayores inconvenientes que enfrentan
los sistemas de informacién sobre bio-
diversidad es la reticencia de los cienti-
ficos a aportar datos de los especimenes
descubiertos a estos sistemas de acceso
abierto. “No es que haya poca informa-
cién, hay mucha, pero no estd puesta
. . ey » . . .

a disposicién”, indica Lewis, y da una
idea de la magnitud del problema:
“Con los datos que hay en poder de los
investigadores podriamos triplicar los
registros que tenemos, sin necesidad de
nueva investigacion”.

Segtin Lewis, hace falta que las insti-
tuciones del sistema cientifico que eva-
ltan los antecedentes académicos de los
investigadores reconozcan esos aportes:
“Ya hay organismos internacionales
que condicionan el otorgamiento de
fondos al compromiso del investigador
de aportar los datos a sistemas de acce-
so abierto”, comenta.

Pero la reserva de los bidlogos para
brindar informacién estd relaciona-
da con el temor a que la comunidad
cientifica cuestione alguno de sus da-
tos. Este recelo tiene su origen en lo
que se ha denominado “impedimento
taxonémico”, un problema debido a
la escasez de expertos en taxonomia,
la disciplina que se ocupa de clasificar
los organismos. Ese vacio en el cono-
cimiento obstaculiza o imposibilita la
labor necesaria para la identificacién de
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Segun datos aportados por el doctor
Carlos Villamil, el 12% de las plantas
del mundo estan amenazadas por la ex-
tincion mientras que, en la Argentina,
solo corre peligro el 0,7%. Esta situa-
cion paradisiaca no es el resultado de
una politica de Estado, ni de la concien-
cia ambiental de quienes habitamos este
suelo: “Es porque la Argentina no dis-
pone de un listado de plantas amenaza-
das a nivel nacional”, aclara el experto.

El problema de la falta de registros no
€s nuevo en nuestro pais pero, en este
caso, la explicacion de por qué los ve-
getales vernaculos gozan de tan buena
salud viene de la mano de los exigentes
criterios que fija la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) para decretar que una especie
estd en riesgo de extincion. “No es posi-
ble, por el momento, elaborar una Lista
Roja de las plantas argentinas aplicando
los criterios mas avanzados, porque no
tenemos los datos que nos piden”, ad-
mite Villamil.

“Los criterios internacionales no refle-
jan las necesidades locales, y uno de
los problemas que trae esto es que, si
solo seguimos esos criterios, muchas
especies que habria que conservar no
estarian incluidas”, observa la doctora
Alejandra Volpedo, del Departamen-
to de Biodiversidad de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires.

“La ventaja de utilizar los criterios de las
Listas Rojas de la UICN es que nos per-
miten hablar un mismo idioma acerca
del estado de amenaza de una especie”,
se defiende Arturo Mora, de UICN.

“Tenemos que empezar a usar nuestros
propios criterios, porque los ecosiste-
mas no hablan todos el mismo idioma.
Las tecnologias si pueden ser globales,
pero las prioridades tienen que ser bio-
diversas”, responde Volpedo.

Yaguareté

muchas especies. “Nosotros pedimos a
los investigadores que, al menos, apor-
ten los datos que estdn en los trabajos
que ya publicaron”, reclama Lewis.

Mis contundente, Villamil plantea op-
ciones: “Si esperamos a que los taxéno-
mos resuelvan la problemdtica de la cla-
sificacién de todos los organismos que
hay sobre la Tierra, puede suceder que,
cuando eso ocurra, muchas especies se
hayan extinguido sin que hayamos he-
cho nada para protegerlas. En ese caso,
obviamente, los taxénomos van a ser
una nueva especie extinguida’, ironi-
za, y propone: “Alternativamente, po-
demos tener una actitud un poco més
activa, aun corriendo el riesgo de que
estemos haciendo las cosas de manera
no muy perfecta’.

Desde un lugar mds optimista, Rami-
rez sostiene que, “en los dltimos afios,
se viene generando un volumen cada
vez mayor de datos digitales y estd cre-
ciendo la postura de compartir datos y
recursos, cosa que no ocurtfa antes”.

:Coleccién con futuro?

El manejo de la biodiversidad depen-
de, en gran parte, de la comprensién
de la taxonomia; porque, si bien la
identificacién de los grandes animales
puede ser ficil, estos representan me-
nos del 3% de todos los seres vivos.
El resto -insectos, plantas, hongos y

microorganismos- requiere de la habi-
lidad de los expertos para ser correcta-
mente clasificados y nombrados. Los
gobiernos, a través del Convenio sobre
la Diversidad Biolégica, han reconoci-
do la existencia de este “impedimento
taxonémico” para el manejo apropiado
de la biodiversidad y han desarrollado
un programa -la Iniciativa Taxonémi-
ca Global- para eliminar o reducir ese
impedimento.

Pero, aunque se sorteara ese obstéculo,
si los bidlogos no aportan los resultados
de sus investigaciones a los sistemas de
informacién, el conocimiento acerca
de la biodiversidad seguiria siendo po-
bre. Segtin Mirtha Lewis, para que las
herramientas informdticas sean susten-
tables también es necesaria la integra-
cién de estas iniciativas y la formacién
de recursos humanos. En este sentido,
Martin Ramirez opina que “esto es tan
reciente que en las materias de grado
de la universidad no hay siquiera una
formacién informdtica bdsica, por lo
que se hace cuesta arriba para cualquier
bidlogo”.

Con respecto al futuro de los sistemas
de informacién sobre biodiversidad,
Ramirez plantea que “el problema es
cultural”, y explica: “Hay que lograr
que la comunidad cientifica se ponga
de acuerdo en estdndares universales y

que, ademds, los use”. |4
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Ley de bosques
Freno al
desmonte

Por Susana Gallardo sgallardo@de.fcen.uba.ar

En menos de un siglo se perdio casi el 70 por ciento de los
bosques nativos. La Ley 26.331, sancionada a fines de 2007,
intenta detener este proceso. Prohibe los desmontes hasta
tanto las provincias realicen un ordenamiento territorial
con la participacion de todos los sectores. También
contempla un fondo para la conservacion de los bosques.
Sin embargo, la ley todavia no fue reglamentada, y se
producen algunos desmontes ilegales.
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De los 100 millones de hectdreas que
conformaban la cobertura forestal de
la Argentina en 1915, hoy sdlo quedan
unos 21 millones de hectdreas. Las prin-
cipales causas de esa pérdida son la ex-
pansién agricola, la ganaderia, la tala in-
discriminada y los incendios forestales.

“En menos de un siglo perdimos el 70
por ciento del patrimonio forestal”, sefia-
la el ingeniero Carlos Merenson, Director
Nacional de Ordenamiento Ambiental y
Conservacién de la Biodiversidad, de la
Secretarfa de Ambiente y Desarrollo Sus-
tentable de la Nacién (SAyDS).

As, la cobertura es del 11 por ciento de
todo el territorio continental, un valor
muy cercano al 10 por ciento, que es
el limite a partir del cual se ingresa en
el nada recomendable grupo de paises
con “cubierta forestal reducida”, segtin
definicién de la FAO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacidn).

La cubierta forestal reducida indica que
lo que ha quedado del bosque ya no
puede garantizar un desarrollo sosteni-
ble de la regién, porque no se puede de-
tener la pérdida de nutrientes del suelo,
que, en consecuencia, se vuelve estéril.
“Esto es mds grave adn en el caso ar-
gentino, donde casi el 80 por ciento del
territorio tiene condiciones de aridez o
semiaridez”, recalca Merenson.

Lo cierto es que el desmonte puede te-
ner efectos a distancia: las inundacio-
nes que se produjeron en la provincia
de Santa Fe en el afio 2003 tuvieron
su origen en los desmontes producidos
al norte de la provincia de Salta, segtin
ejemplifica la licenciada Victoria Li-

chtschein, de la SAyDS.
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Programa de ordenamiento

territorial de Formosa

Formosa ya se encuentra trabajando en
el ordenamiento territorial. “En el pro-
yecto se contemplan los intereses de
todos, los productores (pequefios, me-
dianos y grandes), el sector forestal, los
pueblos originarios, y distintas organi-
zaciones, las no gubernamentales y los
organismos oficiales, por ejemplo, Par-
ques Nacionales”, afirma el coordinador
del equipo, el ingeniero Jorge Adamoli,
profesor consulto de la FCEyN.

“El objetivo es favorecer todas las acti-
vidades productivas, y fortalecer al mis-
mo tiempo las areas de conservacion”,
sefiala Adamoli. Se va a apoyar expre-
samente a las dreas de importancia para
la conservacion de aves que impulsa
Aves Argentinas. Se busca crear medi-
das de promocion para que aquellos que
desarrollen actividades de produccion
ganadera en tierras que incluyan areas
de conservacion puedan continuar con
ellas y, ademas, reciban un estimulo,
por ejemplo créditos, para que adopten
practicas adecuadas.

“Se intenta hacer crecer la agricultura y
la ganaderia, pero no sélo en volumen,
sino en valor agregado”, dice Adamoli.
Por ejemplo, no producir mas kilos ma-
dera, sino producir pisos de parqué. “La
intencion es favorecer la industria de
transformacion, porque es generadora
de mano de obra, y lograr que el valor
que surja de la diferencia quede en la
provincia”.

El documento que resultara del trabajo
del equipo incluirda mapas que permi-
tan representar la localizacion de las
reservas y de las distintas actividades
productivas. El problema se puede pre-
sentar cuando un area sea reclamada por
diferentes sectores, por ejemplo, una
misma hectarea de bosque puede ser pe-
dida por agricultores, por los que hacen
ganaderia, por los forestales, o por los
aborigenes. “Por eso hay que hacer una
politica que contemple a todos los sec-
tores de la sociedad”, destaca Adamoli.

Por otra parte, ademds de la pérdida
de diversidad biolégica, disminuye el
atractivo turistico en dreas y paisajes
forestales. Merenson subraya: “Lo
mds grave es la pobreza en las zonas
rurales y los vacios territoriales por
migraciones forzadas, entre muchos
otros problemas”.

En la tltima década, los bosques fue-
ron cediendo terreno al monocultivo
de soja. En el Chaco, en el periodo
98-2006, se perdieron 2 millones de
hectdreas. “La rentabilidad de la soja
es un excelente negocio, pero el pasi-
vo ambiental trepa a 4.500 millones
de délares”, indica Merenson. Ese va-
lor surge de los datos de la campana
2007/2008, considerando la defores-
tacion, la pérdida del servicio am-
biental de secuestro y almacenamien-
to de carbono, la erosién de suelos y
la pérdida de nutrientes, segin detalla
el especialista.

“Al pasivo econémico se suma el
pasivo social, que no es reducible a
valores econémicos, pero es el que
realmente nos tendria que alarmar
y llamar a la reflexién”, destaca Me-
renson.

Por su parte, Herndn Giardini, coor-
dinador de la Campafa de Biodiversi-
dad de Greenpeace, senala que el par-
que chaqueno es la regién forestal que
estd siendo mds destruida, con un 70
por ciento de la deforestacién anual
de todo el pais. “En cuanto a la selva
de las Yungas, mds del 90 por ciento
de la superficie original desaparecié al
ser transformada en extensos cultivos
de cafa de azticar en las décadas del
30 y el 50, y actualmente, en planta-
ciones de soja”, subraya.

Del desmonte al desierto

La deforestacién es s6lo la primera
etapa de un proceso que culmina en
el desierto. Todo se inicia cuando un
bosque en estado primario empieza a
sufrir una explotacion selectiva, realiza-
da sin normas ni planes. Entra la gana-
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derfa, la masa forestal se empobrece y
pierde su valor econémico. Entonces,
sobreviene la decisién de desmontar y
explotar el suelo. “En ese momento, el
paisaje cambia drésticamente”, destaca
el ingeniero Merenson.

Lo que era un bosque se puede trans-
formar en una plantacién de soja. Es
lo que sucede en la zona chaquena y
en parte de las Yungas, en la provin-
cia de Salta. Pero el monocultivo co-
mienza a mostrar su impacto, como
la erosién del suelo. Por tltimo se
llega al desierto, cuando se abando-
nan los campos porque perdieron
fertilidad. En resumen, la deforesta-
cién degrada un sistema de médxima
complejidad y, en la etapa final, lo
convierte en un desierto.

“En 1948, cuando se constaté una im-
portante reduccién de la superficie de
bosques en el pais, se promulgd la ley
de defensa de la riqueza forestal. Pero
la superficie siguié cayendo y con los
datos del afio 2005 surge la Ley 26.331
de Presupuestos Minimos de Protec-
cién Ambiental de los Bosques Nativos,
como segundo hito que intenta detener
este proceso”, subrayé Merenson.

La nueva ley, sancionada en noviembre
de 2007, establece que en el plazo de
un afio cada provincia debe realizar un
ordenamiento territorial mediante el
cual clasificard sus bosques en tres ca-
tegorfas: dreas rojas, amarillas y verdes.
La franja roja comprende los bosques
que deberdn ser conservados. Los del
sector amarillo podrdn ser sometidos
a explotacién forestal convencional,
mientras que los del sector verde admi-
ten transformacién, aunque dentro de
ciertos criterios. La ley establece, ade-
mds, que se realicen estudios de impac-
to ambiental previos a la aprobacién de
un desmonte.

En las provincias de Formosa, Santiago
del Estero, Salta y Chaco, el ordena-
miento estd avanzado, segin adelant6
Merenson. “Con diferentes grados de
avance, en las provincias patagénicas, y

las de Santa Fe, La Pampa y Cérdoba’”.



La ley habia sido muy resistida por
provincias que autorizaban los des-
montes para aumentar el drea desti-
nada a la agricultura y la ganaderia.
Por eso, “es clave la creacién de un
fondo para el enriquecimiento y la
conservaciéon de los bosques nati-
vos”, dice Merenson. El fondo se
constituird con 0,3 por ciento del
presupuesto nacional y el 2 por cien-
to de impuestos a las exportaciones
agricolas, ganaderas y forestales.
Este fondo aportard 750 millones
de pesos, que se destinan a la juris-
diccién nacional y a las provinciales,
y se entregard un 70 por ciento a los
titulares publicos o privados que
conserven bosques nativos, y un 30
por ciento para fortalecer las juris-
dicciones y para pequefios proyec-
tos, como agricultura o recoleccién
de lena.

Sin embargo, la ley atin espera su re-
glamentacién. Mientras tanto, si bien
estdn prohibidos los desmontes, des-
de la Secretaria de Ambiente sefalan
que se estdn realizando algunos, en
forma ilegal.

Otro factor es la tenencia de la tierra,
que si bien la ley no lo resuelve, ins-
tala el tema, en particular en el caso
de los pueblos originarios. La falta de
titularidad de las tierras es el primer
factor que influye en la pérdida de
bosques, pues, para el especialista, “es
claro que quien es duefio de la tierra
tendrd una mayor preocupacién por
preservar el recurso que aquel que no
lo es y que, si el recurso se agota, va a
otra parte, o cambia de rubro”.

En la Argentina, se calcula la exis-
tencia de 35 comunidades indigenas,
integradas por poco méds de 400 mil
personas, el 1,1% de la poblacién to-
tal. Hasta ahora es poco lo que se ha
realizado a favor de estos ciudadanos,
pero, al menos, algunos programas
de ordenamiento territorial, como el
que se lleva a cabo en Formosa, los
consideran como interlocutores en la
discusién. |9
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Proyecto Eratostenes
A medir la Tierra

Cecilia Draghi | cdraghi@de.fcen.uba.ar

Mas de 3.500 chicos de escuelas de la Argentina fueron La propuesta era, por cierto, curiosa: “El

e s . . Departamento de Fisica de la Facultad de
Eratos.tenes por un dia. Ellos part:c:p,a_ron del proyecto Ciencias Exactas y Naturales de la Univer-
coordinado por el Departamento de Fisica de la Facultad sidad de Buenos Aires, el Nodo Nacional
para medir la circunferencia de la Tierra con el método Argentino del Afio Internacional de la As-

tronomfa 2009 y la Asociacién Fisica Ar-
gentina invitan a los docentes de escuelas

usado por el sabio, dos mil anos atras. Esta iniciativa se

repetira en 2009, cuando se celebre el Ano Internacional medias de todo el pafs, a cargo de cursos
de la Astronomia.

con estudiantes de entre catorce y diecio-
cho anos de edad, a participar de un pro-
yecto cuyo objetivo principal es medir el
radio o el perimetro de la Tierra, de mane-
ra similar a la que utilizé Eratdstenes hace
mids de dos mil afios”.

L .

{. ; B La respuesta al llamado no se hizo esperar.
d “Arrancamos con treinta escuelas, y final-
mente llegaron a anotarse 114. En total,
participaron alrededor de 3.500 chicos de
distintos colegios de la Argentina y hasta
uno de Chile”, precisan los doctores Sil-
vina Ponce Dawson y Guillermo Mattei,
integrantes del comité organizador del lla-
mado Proyecto Eratéstenes 2008.

Desde Catamarca, Cérdoba, Tucumain,
Corrientes, pasando por La Pampa, la
provincia de Buenos Aires y la Capital Fe-
deral, hasta ciudades mds australes como
Comodoro Rivadavia, entre otras, se su-
maron a la iniciativa de tomar las dimen-
siones de nuestro planeta como hizo dos
mil afos atrds Eratéstenes cuando midid,
el 21 de junio al mediodia, la sombra
proyectada por un objeto en la ciudad de
Alejandria, en Egipto. En ese mismo mo-
mento, él sabfa que en Siena, unos 400 ki-
Resultados l6metros mds al sur, los rayos del sol cafan

verticales. A partir de estos datos, este ge-

De los 24 pares de escuelas del Proyecto nio hizo sus cdlculos y obtuvo un resulta-

Eratostenes 2008 que midieron correcta- do que hoy coincide con los tomados por

mente, es decir respetando el mediodia instrumental de alta precisién.
solar y la medicion de la sombra, el valor
medio arroj6 6627 kilometros de radio. En la Argentina, la tarea fue de a pares.

« . .7 7
“Como la Tierra no es una esfera perfecta, Cada colegio trabajé con otro y debian
se considera radio caracteristico el valor de compartir informacién. En cierto modo,

6378 kilometros, es decir que los resultados permitié que escuelas de distintos luga-

obtenidos fueron bastantes precisos”, resal- res del pafs pudieran conocerse. Para esta

v Gl M. prueba, lo ideal era que las instituciones
b5

educativas estuvieran distanciadas como



minimo unos 400 kilémetros en la di-
reccién norte-sur, y preferentemente en
el mismo meridiano”, detalla la doctora
Ponce Dawson, directora del Departa-
mento de Fisica de la FCEyN, que coordi-
n6 el Proyecto.

Mis alld de que cada institucién debia de-
terminar su precisa ubicacién geogréﬁca,
los elementos a reunir para la prueba esta-
ban al alcance de la mano. Sélo requerfan
una varilla, una escuadra, un metro de
carpintero, hojas de papel en blanco, cinta
adhesiva, ldpiz y, de modo opcional, una
plomada o nivel. Nada que no pudiera
conseguirse o elaborar en forma casera.

“Eratéstenes, que era el director de la Bi-
blioteca de Alejandria, tomé alli las medi-
ciones justo cuando la sombra que proyec-
ta la varilla es la menor posible”, precisa
Mattei, al tiempo que agrega: “También
mandé a un behamista, persona encarga-
da de medir los campos a pie, a recorrer
desde Siena a Alejandria para determinar
con sus pasos regulares la distancia entre
ambas ciudades y asi tener el dato para
concretar sus calculos”.

Por cierto, en la experiencia nacional no
era necesario que los chicos caminaran
para determinar distancias. Ademds, la fe-
cha de medicién era mds amplia porque se
sabe que no altera el resultado, y entonces
podia hacerse del 20 al 27 de junio y, si
el cielo estaba nublado, pasaba al primer
dia despejado siguiente. Eso si, en los dias
previos, cada colegio tuvo que establecer a
qué hora es el mediodfa.

:A qué hora es el mediodia?

“Los dias previos a la prueba —relata la
doctora Ponce Dawson-, los chicos ob-
servaron en qué horario la sombra de la
varilla era mds corta para determinar el
mediodia solar, que no siempre coinci-
de con las 12 horas”. ;Un ejemplo? “En
Buenos Aires, el Sol estuvo en el plano del
meridiano a las 13:05, y en El Bolsén, a
las 13:46”, apunta Mattei.

No faltaron casos en que, con todos los
preparativos a punto, -es decir la vari-
lla parada sobre una base horizontal de

modo perpendicular exactamente a 90
grados, segin la escuadra o corroborada
por la plomada, y con el metro en mano-,
se frustré la ansiada medicién porque jus-
to se nublé en el momento mds inoportu-
no. “Algunos chicos nos mandaban mails
porque estaban preocupados dado que no
paraba de llover. Otros nos contaban que
hacifan la danza de Ra para ver si salia el
sol”, comenta Mattei. También ocurrie-
ron inclemencias mds alld de las meteo-
rolégicas, pero que igual no desanimaron
a los Eratéstenes argentinos. “En Esquel
hicieron la medicién arriba de las cenizas
que arrojé la erupcién del volcdn Chai-
tén”, senalan.

El entusiasmo convirtié al Proyecto Era-
tostenes en un dfa distinto. “Hubo escue-
las que hicieron choripanes, clases publi-
cas, fogones en esa ocasién’, relatan.

Una vez hechas las mediciones, a calcu-
lar se ha dicho. “Las escuelas compaferas
miden las sombras y con qué inclinacién
entran los rayos del Sol en distintos mo-
mentos en cada colegio. Sabiendo la dis-
tancia entre ellas, se puede establecer el
radio de la Tierra”, explica Ponce Daw-
son, a la vez que sefala las consecuencias
de esta actividad: “Permite emplear la
matemdtica para entender un fenémeno
natural, comprender cdmo entran los
rayos del Sol, por qué hay dia y noche,
cémo son los movimientos de la Tierra
y por qué son las estaciones. Ademds de
aprender a medir y ser sistemdtico en la
observacién”. Por su parte, Mattei sefia-
la: “La idea es transmitir a los chicos que
la actividad cientifica estd relacionada
con la creatividad”.

La experiencia de ser Eratdstenes por un
dia fue tan positiva que intentardn repetir-
la en el 2009, cuando se celebre el Afio In-
ternacional de la Astronomia (ver Recua-
dro). Una varita, un metro, un mediodia
soleado y una idea genial de dos mil afos
atrds pueden despertar pasiones, vocacio-
nes o el placer de comprender en cuerpo y
alma una dimensién hasta entonces lejana
e inasible. Seguramente, todos comparti-
rdn el recuerdo futuro de: “;Te acordés el
dia que medimos la Tierra?”. |4

2009, Ao Internacional de la Astronomia

Las Naciones Unidas declararon 2009 el
Afio Internacional de la Astronomia, a pe-
dido de Italia, patria de Galileo Galilei. Es
que se trata de un homenaje al cumplirse
cuatro siglos de la construccion del telesco-
pio por el sabio renacentista quien, con sus
observaciones, puso en duda que la Tierra
ocupara un lugar central en el Cosmos,
como se consideraba en la época.

“El Universo para que lo descubras” es el
lema de esta celebracion global en la que
participaran mas de cien paises, entre ellos
la Argentina. ;Sus objetivos? “Incrementar
la actividad cientifica, mejorar la educacion
formal e informal en ciencia, promover la
preservacion de la oscuridad del cielo y de
los sitios astrondmicos historicos y, quizas
el mas importante, que todas las personas
tengan la posibilidad de observar el cielo
con un telescopio”, precisa la doctora Olga
Pintado, quien representa para este evento
a los astronomos argentinos ante la Union
Astronomica Internacional, responsable de
esta iniciativa junto con la UNESCO.

“En nuestro pais estamos organizando ac-
tividades orientadas especialmente a los jo-
venes, como la medicion de la distancia de
la Tierra a la Luna, del diametro de la Tierra,
la construccion de relojes de sol y de siste-
mas solares a escala”, indicé esta investi-
gadora del INSUGEO/Conicet. También
habra actividades para toda la comunidad,
como conferencias, talleres, cursos, mues-
tras itinerantes de imagenes astronomicas,
etc. “Esta iniciativa abre la posibilidad en
todo el mundo de hablar sobre astronomia,
que se tome conciencia del lugar que ocu-
pamos en el Universo (y la fragilidad de ese
lugar), de las maravillas descubiertas y por
descubrir en el espacio”, subraya la doctora
Gloria Dubner del Instituto de Astronomia
y Fisica del Espacio, al tiempo que conclu-
ye: “También tiene que servir para llamar la
atencion sobre los problemas que rodean al
tema, como financiacion limitada, proble-
mas de género, contaminacion luminica,
entre otros”.

Todas las propuestas se pueden consultar
en http://www.astronomia2009.org.ar. O
via mail: aia2009.argentina@gmail.com.



PREGUNTAS

Por la doctora Norma Possia, investiga-
dora en el Departamento de Ciencias de
la Atmésfera y los Océanos de la FCEyN y
el CIMA, Instituto de UBA-CONICET.

En la regién de la atmésfera mds cercana a
la superficie terrestre (los primeros 11 km
aproximadamente) que llamamos troposfera,
la temperatura desciende (en promedio) con
la altura, desde 15° C en la superficie, hasta lle-
gar a -70° C en su limite superior (tropopau-
sa). La disminucién de la temperatura con la
altura en la troposfera se debe primariamente
a que la luz solar calienta la superficie de la
Tierra y a su vez ésta calienta el aire que se
encuentra sobre ella. En la atmdsfera, el ca-
lor es transferido por radiacién, conduccién
y conveccion.

Por un lado, la densidad del aire en la at-
mdsfera disminuye muy rdpidamente con la
altura. En los 5,5 kilémetros m4s cercanos a
la superficie terrestre se encuentra la mitad
de la masa total atmosférica, y a la altura del
Everest (unos 9 kilémetros) estd el 70 % de
ella. El aire se encuentra concentrado cerca

de la superficie debido a la atraccién de la

Responde el doctor Fernando Minotti,
investigador del CONICET y docente del
Departamento de Fisica de la FCEyN.

La respuesta rdpida es que los planetas
son redondos porque la gravedad que
producen es lo suficientemente intensa
como para destruir cualquier irregulari-
dad relativamente grande. En efecto, si
se aplican fuerzas que tienden a deformar
un sélido, éste puede resistirlas mientras
no superen un valor méximo, por encima
del cual el material se rompe. No sélo las
deformaciones, sino también las grandes
compresiones rompen vy, eventualmente,
funden los sdlidos, lo importante es que,
si estd roto o fundido, el material puede

¢Por qué hace mas frio a medida que ascendemos

(una montaria, por ejemplo)?

gravedad. La presion atmosférica, como una
medida del peso de la masa de aire, tiene una
distribucién semejante a la densidad.

Por otra parte, los cuerpos emiten energfa
de acuerdo a su temperatura. Los més cdli-
dos irradian longitudes de onda mds cortas,
y los més frios, longitudes mds largas. Pero
no solo emiten energfa, sino que también la
absorben. En consonancia con la diferencia
entre lo que emiten y absorben, se calientan
o se enfrian.

La radiaci6n solar se distribuye desde el infra-
rrojo (ondas mds largas) hasta el ultravioleta
(ondas mds cortas). Pero no toda la radiacién
alcanza la superficie de la Tierra, pues la at-
mosfera constituye un importante filtro que
hace inobservable radiaciones de longitud
de onda inferior a las 0,29 micrones, por
la fuerte absorcién del ozono y el oxigeno.
Ello nos libra de la radiacién ultravioleta m4s
peligrosa para la salud. La Tierra recibe esta
radiacién durante las horas de luz.

Asimismo, la Tierra emite constantemente
energfa infrarroja. La atmdsfera absorbe parte
de esta energfa por el vapor de agua y el diéxi-
do de carbono presentes en ella y la vuelve a
radiar hacia la superficie (efecto invernadero).
Dado que la concentracién de vapor de agua
decrece rdpidamente con la altura, la mayor

balancear las fuerzas que tienden a com-
primirlo, pero no ya las que tienden a de-
formarlo. La forma esférica minimiza los
esfuerzos gravitatorios de deformacién y
produce esfuerzos esencialmente de com-
presién, que pueden ser balanceados por
la presién misma del cuerpo, aun siendo
gaseoso, como en el Sol o Jupiter.

Si imaginamos una columna cilindrica
de roca, notamos que la gravedad genera
sobre ella esfuerzos de deformacién. Bas-
ta pensar en cémo se comportarfa una
columna inicialmente igual a la anterior,
pero hecha de algtin material fluido muy
viscoso, como miel o dulce de leche. Estos
esfuerzos serdn mayores cuanto mayor sea
la altura de la columna o la aceleracién de
la gravedad, por lo que si estas son sufi-
cientemente grandes, los esfuerzos pueden
superar los valores de ruptura; la columna
se desmorona bajo su propio peso. Estruc-
turas con pendientes mds suaves, como

absorcién ocurre en las capas cercanas a su-
perficie produciendo su calentamiento.

En resumen, los gases de la atmdsfera per-
miten que la radiacién solar llegue a la su-
perficie terrestre, pero ellos absorben buena
porcién de la radiacién infrarroja de la Tie-
rra manteniéndola en las capas inferiores.

Si una porcién de aire se calienta més que el
aire circundante, se elevard, porque es més li-
viano que el de su entorno. El aire calentado,
al elevarse, transfiere el calor verticalmente.
Las parcelas de aire mds frfo irdn hacia la su-
perficie a remplazar al aire ascendente. Estas
parcelas frias se calentardn y ascenderdn, y el
aire frio de las capas superiores las reemplaza-
rdn. Se establece asi una circulacién convec-
tiva. La conveccién es un importante meca-
nismo de transferencia vertical de calor. Pero,
cuando estas porciones de aire se elevan,
disminuye la presién, entonces se expanden
y se enfrfan. A su vez, las que descienden se
comprimen y se calientan.

Un ingrediente que contribuye a esta redis-
tribucién vertical del calor es el vapor de
agua. Cuando estas corrientes ascendentes
convectivas cuentan con el suficiente vapor
de agua, en el ascenso éste se condensa por
el enfriamiento, libera calor latente y calien-
ta el aire circundante.

¢Por qué los planetas son redondos?

montafas, pueden tener alturas mayores
al distribuir mejor su peso y generar asi
menores esfuerzos de deformacidn.

Un cuerpo celeste (asteroide, luna o pla-
neta) del tamafio apropiado para generar
una gravedad tal que s6lo puedan mante-
nerse en pie estructuras de altura pequefia
(comparada con las dimensiones del cuer-
po) tenderd entonces a ser esférico.

Una estimacién sencilla, usando las leyes
conocidas de la gravedad y la resistencia
de las rocas, conduce a que el radio mi-
nimo para que esto pase sea del orden de
la centena de kilémetros, valor bien supe-
rado por los planetas. En los asteroides se
ha observado que, efectivamente, aquellos
con radios mayores que unos 150 km
tienden a ser esféricos, mientras que los de
dimensiones menores tienen formas varia-
das (visite, por ejemplo, http://nssdc.gsfc.
nasa.gov/photo_gallery/photogallery-as-
teroids.html).
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Circuitos
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. VIVOS ”
por Gabriel Stekolschik | gstekol@de.fcen.uba.ar

Cada vez mas interesados en los asuntos de la biologia,
los fisicos intentan comprender los principios basicos que
rigen el comportamiento de los seres vivos para tratar de
emularlos de manera artificial. En el Laboratorio de Sistemas
Dinamicos de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
de la UBA disenan circuitos electrénicos que imitan a las
neuronas bioldgicas.

La percepcién de un aroma, la orden para
mover un brazo o una pierna, el dolor...
Sensaciones y movimientos. Se trata de
fenémenos aparentemente dispares, y sin
embargo tienen algo en comdn: se trans-
miten a través de las neuronas median-
te impulsos eléctricos. Se podria pensar
entonces al sistema nervioso como una
gran red eléctrica y, en ese caso, también
podria pensarse en reemplazar neuronas
dafiadas mediante circuitos electrénicos.
Una fantasia todavia muy lejana, pero
para nada improbable.

El paulatino avance en el conocimiento
neurolégico y el desarrollo de nuevas
tecnologias electrénicas e informdticas
han permitido progresos significativos
en el campo de las llamadas neuropré-
tesis. De hecho, hoy existen dispositi-
vos experimentales que, mds tempra-
no o mds tarde, posibilitardin que las
personas sordas puedan oir, o que los
individuos ciegos puedan reconocer
imdgenes. También, buscando solucio-
nar la pérdida de capacidades motoras
en pacientes que sufrieron lesiones en
la médula espinal, se han disefiado pré-
tesis neurales que, mediante microelec-
trodos implantados en la corteza cere-
bral, registran las senales del cerebro y
las “traducen” en estimulos que pueden
contraer musculos o mover brazos ro-
botizados.

Pero, por la naturaleza de su disefio, todos
estos aparatos estdn pensados para reem-
plazar las funciones de érganos o miem-
bros completos, y no toman en cuenta la
posibilidad de solucionar problemas oca-
sionados por la pérdida acotada de células
nerviosas, como ocurre en algunas enfer-
medades neurodegenerativas —por ejem-
plo el Parkinson- o, también, luego de un
accidente cerebro-vascular.

Durante la dltima década, algunas inves-



tigaciones han conducido al desarrollo de
circuitos electrénicos que imitan la fun-
cién de una neurona. Ahora, los cientificos
apuntan a interconectar esos circuitos con
el fin de reemplazar grupos de neuronas.
Y no se descarta la posibilidad de sustituir
un sistema nervioso completo.

Sistema eléctrico

Fueron millones de anos de evolucidn los
que debié transitar la vida para refinar
un sistema que le permitiera transmi-
tir mensajes instantineos de una parte a
otra de un organismo. Y la solucién que
finalmente encontrd fue el impulso eléc-
trico. “Las neuronas se expresan mediante
la actividad eléctrica, y uno puede imitar
satisfactoriamente una funcién neuronal
porque el paradigma fundamental de la
neurobiologfa estd en gran parte deposi-
tado en la electrénica’, sehala Lidia Szc-
zupak, doctora en biologfa e investigadora
del Conicet en el Laboratorio de Fisiolo-
gia y Biologia Molecular y Celular de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

(FCEyN) de la UBA.

En ese paradigma, podria imaginarse a
las neuronas como cables de un sistema
eléctrico de multiples interconexiones,
en donde el voltaje de la red es muy bajo
(del orden de los milivoltios). En ese sis-
tema, existe una infinidad de “botones”
que, cuando son accionados, encienden
un determinado circuito. Por ejemplo,
un pinchazo en un dedo acciona la “te-
cla” que enciende un circuito del dolor,
un estimulo luminoso en la retina acti-
va el circuito de la visidén, y una “orden
quimica” en el cerebro enciende la via
motora responsable de un movimiento
determinado.

¢Y cémo se transmite ese estimulo a través
de la red? Cuando un circuito “se encien-
de” por una sefial externa (el pinchazo,
por ejemplo), se produce un cambio en
la disposicién de las cargas eléctricas que
hay a un lado y otro de la membrana de
la célula nerviosa que recibe el estimulo.
En apenas milisegundos, ese hecho mo-
difica el voltaje de la membrana de esa
neurona haciéndolo crecer en unos pocos

milivoltios. Si ese voltaje supera un cierto
umbral se dispara entonces lo que se de-
nomina potencial de accidn, que consiste
en la transmisién de ese cambio eléctrico a
una o més neuronas vecinas, las que, de la
misma manera, transmitirdn ese impulso a
otras células contiguas, y asi sucesivamente
hasta completar el circuito. En definitiva,
mediante este mecanismo, las neuronas se
comunican y el organismo consigue trans-
mitir un mensaje de manera précticamen-
te instantdnea y sin que la senal pierda sus
caracteristicas originales: “El potencial
de accién es la unidad de informacién
de toda neurona y es un fenémeno que
asegura que en un cable largo, como es el
caso de las prolongaciones neuronales, no
se pierda algo de la sefial en el espacio”,
ilustra Szczupak.

Pero la complejidad de un sistema que re-
quirié millones de afios de prueba y error
no puede ser imitada ficilmente. De hecho,
los cientificos no se proponen construir
algo idéntico a lo que generd la naturaleza,
sino, més bien, interpretar el mecanismo y
tomar de él los principios bdsicos que posi-
bilitan su funcionamiento.

Preguntarle a la biologia

Desde un punto de vista electrénico, una
neurona se puede representar con un cir-
cuito eléctrico relativamente simple. Pero
si se quiere emular su comportamiento, la
tarea se vuelve un poco mds complicada,
porque la célula nerviosa tiene una con-
ducta “no lineal”, es decir, no responde
a un estimulo de manera proporcional a
la intensidad de la sefial. Mds bien, hace
falta que la sefal crezca lo suficiente en
intensidad como para alcanzar el umbral
que permite que se dispare el potencial de
accién. Con este mecanismo, la naturale-
za consigue que el sistema de transmision
de la informacién sea de “todo o nada’,
en el que s6lo hay dos respuestas posibles:
que el impulso se transmita, o que no se
transmita.

“Una neurona electrénica es un circuito
que representa la dindmica no lineal de
una neurona bioldgica”, explica el médico
Jacobo Sitt, investigador del Laboratorio

de Sistemas Dindmicos del Departamento
de Fisica de la FCEyN.

Como muchos otros comportamientos,
la conducta “no lineal” de una célula ner-
viosa puede ser representada mediante
ecuaciones, las que a su vez pueden ser
resueltas por medio de una computadora.
De esta manera, un circuito eléctrico co-
nectado a un procesador de datos puede
imitar el proceso de toma de decisiones
de una neurona biolégica, es decir, de ge-
neracién o transmisién del potencial de
acciéon. Esto es, en esencia, una neurona
electrénica.

Pero, l6gicamente, el disefio no es todo.
Resta conectar el dispositivo -mediante
microelectrodos- a una o mis células ner-
viosas para verificar que funciona. “Para
confirmar que el sistema es valido hay
que preguntarle a la biologfa, es decir, hay
que hacerlo interactuar con las neuronas
biolégicas y comprobar que funciona en
tiempo real, en los tiempos que maneja
la biologfa”, ilustra Sitt. El problema es
que el conjunto de ecuaciones que debe
resolverse es bastante complejo, y ain las
computadoras mds nuevas no son lo su-
ficientemente rdpidas como para poder
interactuar en tiempo real con las células
nerviosas. “No es que el sistema sea mds
lento, sino que tiene que resolver un pro-
blema que las neuronas biol4gicas no ne-
cesitan solucionar. Porque en el mundo
real las ecuaciones se resuelven natural-
mente”, indica.

Para lograr que la electrénica y la biologfa
se sincronicen, las investigaciones en el
campo de las neuronas electrdnicas se valen
de dispositivos especializados en procesar
sefiales en tiempo real. Se trata de los pro-
cesadores digitales de senales (DSB, por sus
siglas en inglés), sistemas presentes en mul-
tiples aplicaciones de la vida diaria, como
teléfonos celulares, reproductores digitales
de audio, médems inaldmbricos, cdmaras
digitales, entre muchas otras. Un DSP es
un sistema que posee un hardware y un
software optimizados para efectuar opera-
ciones numéricas a muy alta velocidad.

“De esta manera, podemos disefar el pro-
grama en una computadora, y después
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transferirlo a un chip del DSP. Asi, por
ejemplo, se puede representar el compor-
tamiento de cien neuronas con sus sinap-
sis (unién entre neuronas), y, también,
modificar las conexiones entre las mismas
modificando la programacién del chip”,
consigna Sitt.

Modificar la biologia

Algunos experimentos dirigidos a reem-
plazar eficazmente células nerviosas con
neuronas electrénicas han sido exitosos.
Por ejemplo, un equipo de cientificos de
la Universidad de California en San Diego
consiguid sustituir un grupo de neuronas
de la langosta de mar por sus andlogas
eléctricas. También fue posible el reem-
plazo de una neurona de la sanguijuela
mediante un circuito electrénico gracias
al trabajo conjunto entre la doctora Szc-
zupak y un grupo de fisicos del Laborato-
rio de Sistemas Dindmicos de la FCEyN.
Entre estos tltimos, se encuentra Gabriel
Mindlin, doctor en fisica e investigador
del Conicet: “Queremos reemplazar un
grupo de neuronas del cerebro de ciertas
aves cantoras, porque son un modelo ani-
mal muy bueno para estudiar el aprendi-
zaje de un comportamiento complejo”,
informa Mindlin.

Muy pocas especies animales comparten
con el ser humano la caracteristica de ne-

cesitar un tutor para aprender a vocalizar.

Entre ellas, hay algunos cetdceos, como
los delfines y las ballenas, y algunas aves,
como los colibries, los loros y las oscinas
(cantoras). Entre estas tltimas, los jilgue-
ros y los canarios son los modelos de traba-
jo de Mindlin: “En estas aves, los nicleos
neuronales involucrados en el control del
habla son pocos y se los conoce muchisi-
mo, por eso, es un modelo excelente para
estudiar aprendizajes sofisticados”, senala.

El reemplazo de esos nicleos neuronales con
dispositivos electrénicos permitiria estudiar
profundamente la neurofisiologfa del canto
de las aves observando los efectos de supri-
mir, potenciar o intercambiar conexiones
neuronales o, incluso, de crear sinapsis don-
de antes no las habfa. “Al principio parece
muy complejo, pero cuando uno analiza las
sefiales motoras de estos nidcleos comprue-
ba que su control requiere de instrucciones
relativamente sencillas, que son representa-
bles por una ecuacién relativamente simple.
Por eso, no es descabellado pensar en reem-
plazar esos nucleos”.

A la hora de pensar en la posibilidad de uti-
lizar este tipo de dispositivos para reempla-
zar 4reas danadas del cerebro involucradas
en el proceso del habla, Mindlin es cautelo-
so: “Este podria ser un modelo que podria
utilizarse para estudiar otras especies”.

Futuro en mente

La posibilidad de utilizar neuronas elec-
trénicas para resolver problemas de salud
es, todavia, muy lejana. Por ahora, y por
mucho tiempo mds, serdn utiles para efec-
tuar experimentos electrofisiolégicos que
permitan comprender el funcionamiento
del sistema nervioso. Ademds, uno de los
desafios que tendrdn que sortear estos apa-
ratos es el de la miniaturizacién: “Si bien
aqui lo achicamos mucho, el modelo mds
pequefio es de aproximadamente cuatro

por ocho centimetros” consigna Sitt.

Por lo pronto, una de las aplicaciones ac-
tuales de esta tecnologfa estd en la neuro-
robética. Los neurorobots son dispositivos
que tienen sistemas de control disefiados a
partir de los principios que rigen el fun-
cionamiento del sistema nervioso: “Lo
que hacen es copiar las soluciones que en-
contrd la biologfa para los problemas de la
vida real. De esta manera, pueden apren-
der de su entorno y resolver problemas”,
explica Sitt.

Por ejemplo, un drea de particular interés
para la neurorobdtica son los sistemas de
navegacién basados en el funcionamiento
del hipocampo de las ratas, debido a que
estos animales tienen una gran habilidad
para desplazarse, tanto en la luz como la
oscuridad. Otra propiedad del sistema
nervioso de los seres vivos que le interesa a
la neurorobética es la habilidad para orga-
nizar en categorfas las sefiales provenientes
del ambiente, una capacidad que depende
de la combinacién de diferentes estimulos
sensoriales (imdgenes, sonidos, gustos).

Pero los neurorobots también pueden de-
volverle a la biologia algo de lo que ella les
ensefia, pues el estudio del comportamien-
to de estos dispositivos podria ser til para
generar hipétesis acerca de cémo funciona
el sistema nervioso de los seres vivos.

En cualquier caso, aunque se pudiera
pensar la relacién entre el hombre y las
mdquinas en términos de una coopera-
cién reciproca, resulta todavia utépico
imaginar que una mdquina pueda imitar
realmente la sofisticacién de la naturale-
za: “Es cierto que la electrénica de una
neurona es mas que trivial y, por lo tanto,
posible de imitar. Lo que creo que es difi-
cil que se pueda lograr es un robot con la
elegancia de los movimientos de un ani-
mal tan simple como una sanguijuela”,

opina Szczupak. |4
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Cantando en el mar

Salvemos a las
ballenas

El biélogo estadounidense Roger Payne, que hallé que cada

_—-"

La imagen de Roger Payne es la de un hom-
bre feliz, de aquellos que viven con pasién
su quehacer: el estudio y cuidado del medio
ambiente, en especial las ballenas. A ellas
las lleva a todos lados. Incluso al café de un
hotel porteno, que lo hospedd en su visita
a la Argentina. Alli, este bidlogo norteame-
ricano, fundador y presidente del Ocean
Alliance/Whale Conservation Institute, no
se cansa de mostrar imdgenes en su compu-
tadora portatil, ni de hacer oir el canto de
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ballena franca austral presenta callosidades en su cabeza que

las individualiza como si fueran una huella dactilar, y también

descubrio el canto de las ballenas jorobadas, clama desde hace

anos por su conservacion, y no cesa de estudiarlas.

estos gigantes del mar. E invita a esta cronis-
ta a compartir esos sonidos que han dado la
vuelta al mundo y adn mds, se hallan viajan-
do por el Cosmos.

Es que Payne junto con Scott McVay des-
cubri6 que las ballenas jorobadas cantan,
y sus grabaciones hoy recorren el Universo
a bordo del Voyager. Pero aqui en la Tierra
también se hicieron oir. Es que unos diez
millones de copias de su disco “Las can-

ciones de las Ballenas Jorobadas”, fueron
distribuidas a través de la Revista National
Geographic en los anos setenta.

Procedente de Vermont, Estados Unidos,
Payne arrib una vez mds a nuestro pais,
donde vivié hace unos cuarenta afios y fue
entonces el pionero del Programa Ballena
Franca Austral en Peninsula Valdés, hoy a
cargo del Instituto de Conservacién de Ba-
llenas (ICB). En los afios 70, se instald, jun-



to con su familia, en las costas patagénicas,
e inicié las observaciones que lo llevaron a
descubrir que las ballenas francas australes
podian identificarse a través del patrén de
callosidades de sus cabezas, que hacian las
veces de una huella dactilar dnica. Esta ca-
racteristica permite seguir a la distancia al
animal para estudiarlo a lo largo de su vida,
sin necesidad de matarlo. Desde entonces,
los cientificos contindan las investigaciones,
fotografiando a cada cetdceo y arman un
catdlogo de estos mamiferos acudticos. Ya
llevan mds de 2.000 ejemplares retratados.

Incansable en su tarea de investigacién y
conservacién, acaba de concluir una ex-
pedicién de mds de cinco afios en la que
tomé junto con su equipo muestras de
piel de cachalotes (otra especie de cetdceo)
para medir la contaminacién de los mares
del mundo a bordo del velero de investi-
gacién Odyssey, de la Ocean Alliance. En
un alto en su vordgine, Payne se hace un
momento para hablar con la prensa, poco
antes de dar en Buenos Aires la conferen-
cia “;Existe un futuro para las ballenas?”,
con un mensaje contundente.

“Las acciones de nuestra especie, y en otros
casos, las inacciones, han llevado al borde de
la extincién a muchas poblaciones de balle-
nas. Esta actitud —asegura- puede revertirse
si las personas conocen a las ballenas, y a tra-
vés del conocimiento, aprenden a amarlas”.
Sin embargo, las amenazas atin son muchas.
Entre ellas, la cacerfa “cientifica’ de ballenas
llevada a cabo por buques japoneses, que
aprovechan vacios legales para ignorar la re-
gulaciones y continuar la matanza con mé-
todos crueles, aparece como una de las més
evidentes y a la vez aberrantes. Pero la cacerfa
no es la dnica, ni la més letal: mds ballenas y
delfines mueren cada afio atrapados en redes
de pesca, o silenciosamente intoxicados por
sustancias quimicas sintéticas que afectan
sus sistemas nervioso y reproductivo al con-
centrarse en las cadenas alimentarfas que son
la base de la vida en el mar. Y que también
nos afectan a nosotros, los humanos que las
sintetizamos.

Si bien el panorama internacional de ca-
cerfa es preocupante, la Argentina es, a su
criterio, una excepcién porque el ndmero
de ballenas “sigue creciendo, aunque el
afio pasado murieron 83 ballenas francas
en Peninsula Valdés sin que se pudieran
saber los motivos, a pesar de nuestros es-
fuerzos por investigarlos”.

En el monitor de su computadora portitil,
exhibe un mapa del Mar Argentino donde

se destacan los sitios en que han tenido lu-
gar las matanzas en el pasado. “Los circu-
los muestran las posiciones en que fueron

cazadas las ballenas francas por la flota ba-
llenera rusa en una temporada de los afios
60, en las que mataron mds de 1300. La
especie ya estaba protegida desde los afios
30, es decir que hubo cacerias ilegales”.

Si bien la historia condena, también es moti-
vo de satisfaccion. “La Argentina —resalta- es
uno de los primeros paises conservacionistas.
José Ledn Sudrez fue el primer argentino que
dijo (en las primeras décadas del 1900) que
era tiempo de proteger las ballenas y a raiz de
él surgi6 la Convenci6n Internacional de la
Regulacién de la Ballenerfa. Es un patrimo-
nio del cual se deben enorgullecer”.

Habitante de la Patagonia

sPor qué decidid, en los anos 70, instalar-
se en nuestro pafs?

Escuché que habfan avistado ballenas
francas en la Argentina, en Estados
Unidos, en las costas del Atldntico, en
la misma latitud también hay ballenas
francas. Cuando escuché eso dije: es la
latitud para la ballena franca, y me quedé
a vivir en la Patagonia.

Las ballenas francas del Norte no salen de
ese hemisferio y lo mismo ocurre con la
ballena franca Austral, es decir nunca se
encuentran. ;Por qué el nombre de franca?
Por sinénimo de correcta, pues resulta ser
la “ballena correcta para cazar”. Los inves-
tigadores del ICB precisan: “Se estima que
antes de la cacerfa comercial habia entre
55 mil y 70 mil ballenas francas australes.
Si bien en 1936 se prohibié su caza, s6lo
quedaban unas 11.300 para el afio 2003
en todo el Hemisferio Sur. La situacién
de la ballena franca del Atlintico Norte es
peor, ya que quedan sélo unas 350”.

;A lo largo de estos casi cuarenta arios en que
usted ha estudiado las ballenas, ha seguido a
alguna en particular, guidndose por las ca-
Uosidades que permiten identificarlas?

- Troff, la vi por primera vez en 1970, y
luego varias veces mds, con al menos tres
ballenatos que tuvo en Peninsula Valdés
en distintos anos. Tiene una hendidura
pronunciada en su lomo en forma de Y.
Cuando uno ve un animal que conoce y
lo ve de nuevo es una gran emocién que te
lleva hasta las ldgrimas.

Este ejemplar es legendario para los inves-
tigadores que siguieron con el relevamien-
to de estos gigantes en Peninsula Valdés.
Ellos los estudian en estas costas patagdni-
cas donde de mayo a diciembre arriban en
un momento crucial, para dar a luz a sus
crias y para el cortejo y la cépula. “Qué
cantidad hay, quién es la madre de quién,
cudles se caen bien y quiénes no, cada
cudnto tienen a sus crias, a qué lugares
les gusta venir, es parte de lo que sabemos
luego de anos de estudiarlas”, detalla Ma-
riano Sironi, director cientifico del ICB,
presente durante la entrevista. Este segui-
miento lo hacen con fotografias aéreas y
observaciones desde botes y acantilados
que prosiguen a lo largo de los afos.

“En el 81, Troff se dej6 ver en nuestras
costas, en 1988 y en 1994 aparecié en
Brasil, y el dltimo dia de la temporada de
2004 estdbamos con Luciano Valenzuelay
vimos a una madre con su cria junto a una
tercera ballena excepcionalmente grande,
muy cerca de la costa. Nos subimos al bote
para verlas mejor, y observamos que esa
gran ballena en la espalda tenfa una hen-
didura, un “trough” (en inglés) y de alli su
nombre. Cuando la vi, le dije a Luciano:
‘Imaginate si fuera Troff'. No tenfa en mi
mente el patrén de callosidades, asi que
saqué algunas fotos para identificarlas con
los archivos guardados en la computadora.
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Al volver a Cérdoba chequeé la informa-
cién, y era Troff. Hacfa 23 afios que no
se la vefa en la misma bahia donde Roger
la habfa divisado por dltima vez. Fue una
emocién inmensa’, relata Sironi.

El canto de las jorobadas

Hoy Payne, a pesar de que ha escuchado
innumerables veces el canto de las balle-
nas jorobadas, no deja de sorprenderse y
disfrutarlas como si fuera la primera vez.
Le fascina y no lo oculta. De hecho, no
es el tnico y ha contagiado su pasién: las
grabaciones vendieron 10,5 millones de
copias en el mundo.

Pero, en verdad, cuando descubrié con
Scott McVay el canto fue hace tiempo,
en las islas Bermudas, hallazgo que pu-
blicé en 1971 en la prestigiosa revista
Science. Segin conté en un programa es-

pecial de National Geographic Channel,

Panorama nacional

Desde el Centro Nacional Patagénico, en
Puerto Madryn, Chubut, el doctor Claudio
Campagna, investigador independiente del
CONICET; respondi6 via mail cuestiones re-
ferentes al panorama nacional de nuestro mar.

* ;Como es hoy la situacion de la balle-
na en el Mar Argentino en relacion a anos

anteriores?

- La poblacion se encuentra en aumento y hay
mas conciencia de la necesidad de cuidado

* ;Como es el panorama del resto de las es-
pecies? ;jCudles se encuentran en peligro?

- Existen decenas de especies en peligro...
todas las especies de tortugas marinas que
visitan el Mar Argentino, muchas especies
de albatros, algunos delfines, algunos tibu-
rones, rayas y peces 0seos...

* ;Qué medidas se llevan adelante de con-
servacion y qué convendria hacer con mi-
ras al futuro?

- Comienza a establecerse la necesidad de
generar areas marinas protegidas. Conven-
dria tener un 10% del Mar Argentino bajo
alguna figura de proteccion de la diversidad
biologica.

comenzd junto con un amigo a escuchar
una y otra vez “y, finalmente, captamos
que estas canciones eran secuencias rit-
micas de sonidos largos y repetidos. Re-
gistramos los sonidos en forma visual en
un espectograma acustico. Vimos que
los patrones duraban 15 minutos y que
regresaban y se repetian para luego escu-
charse la cancién completa”.

Esta melodia de la cual es testigo a diario el
océano, tiene ademds sus particularidades
porque tampoco al parecer falta la rima.

;Como es que las ballenas jorobadas cam-
bian la entonacion para encontrar la rima?

- Mi primera esposa, Katherine, descubrié
que cuando la cancién se hace compleja,
las ballenas buscan la rima al igual que los
trovadores. Es como un ayuda memoria. Y
también se observé que después de cinco
afios cantan una nueva cancién casi com-
pletamente distinta a la cancién original.
Tengo la idea de que luego de unos afios
serd posible entenderlas.

sHay alguna razén para que ocurran estas
variaciones?

- Creo que si. Si soy un macho y no es-
toy teniendo éxito para aparearme con
hembras, podria, por ejemplo, escuchar la
cancién de un macho que si tiene éxito,
copiarla e irme a otro lugar y probar en el
mercado como me va. Los machos son los
que cantan. Las hembras eligen al mejor
cantante.(rie)

UD. suele decir que deberiamos aprender de
las ballenas porque ellas podrian provocar
mucho dano y sin embargo no lo hacen, a

diferencia del hombre...

- El animal es tan gricil y poderoso que
podria hacer todo el dafno que quisiera e
incluso matar, sin embargo, en las inte-
racciones con la gente eso no sucede, a
menos que sean atacadas por un arpén.
Pero si podés resistir la tentacién de cla-
varle un arpén, (en esta circunstancia se
defenderd y atacard), no hard nada en
contra tuyo.

Y da un ejemplo para demostrar la fuer-
za de este gigante. Como es habitual las
madres nadan junto con su crfa. En una

oportunidad el ballenato pasa por una es-
tructura de cemento junto con un mds-
til de hierro hundido en el mar y el roce
produce un fuerte ruido. Esto atemorizd
a la ballena mam4 que raudamente volvié
sobre el méstil y lo golped con su cola,
dobldndolo de inmediato. “En tierra qui-
simos reproducir el mismo dafio con una
camioneta que intentaba plegar un hierro
de iguales dimensiones y no se logré. En
cambio la hembra simplemente con un
movimiento de su cola lo doblegé.

Mares contaminados
sQuié es lo que mds le preocupa hoy?

- Hemos realizado un estudio de cinco
afios y medio tomando muestras de dis-
tintos mares del mundo para estudiar la
Regresamos con 968
muestras de cachalotes y en este momen-

contaminacion.

to las estamos analizando. Por ahora, sélo
tenemos datos preliminares. Pero indican
que los océanos estdn increiblemente con-
taminados por productos quimicos, meta-
les y materiales orgdnicos.

La inquietud por la contaminacién de los
mares se suma a viejos problemas como
la cacerfa de ballenas, o que muchas de
ellas queden enganchadas en redes de pes-
ca. Y en este sentido, enfatiza: “Los con-
servacionistas tienen que ganar todas las
batallas sin excepcién en su lucha por la
proteccién de los animales, porque, si se
pierde una, es suficiente para perder una
especie. Durante los préximos diez anos
debemos ganar todas las batallas, y en los
préximos 100 afios, mil afios y diez mil
afios, porque con una sola batalla perdida,
la especie puede desaparecer. No estoy tan
seguro de decir si realmente vamos a lo-
grarlo. Esto se aplica no solo a las ballenas
sino a cualquier otro tipo de especie como
reptil, ave, entre otros.

;Qué se puede hacer al respecto?

- Lo principal es que la gente debe darse
cuenta de que es un problema que existe
y preocupa. Una vez que eso se logra, se
debe comenzar a tomar actitudes de par-
ticipacién. En caso de no hacer nada, las
ballenas estin condenadas a morir. |3
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Vacio misterioso

Estd bastante difundida la idea de que en
el vacio no hay gravedad. Pero ;qué tiene
que ver el vacio con la gravedad? Senci-
llamente NADA. Aclaremos los tantos:
la gravedad es la atraccién mutua de los
cuerpos que, cuando son muy masivos,
produce aceleraciones apreciables. La
caida de los cuerpos en la superficie de la
Tierra, por ejemplo, es un efecto de la gra-
vedad. Si viniese un ejército de alienigenas
con una aspiradora gigante para llevarse
nuestro aire a su desvencijado y distante
planeta, y se chuparan hasta la tltima mo-
lécula de nuestra maltratada atmdsfera, y
no quedara nada, o sea, quedara VACIO...
aun asf la cinemdtica de los cuerpos segui-
rfa siendo muy parecida a lo que es ahora:
las monedas seguirfan cayendo de nues-
tros bolsillos y la gente seguirfa suiciddn-
dose arrojdndose desde el octavo piso. La
gravedad no necesita medio material para
manifestarse.

Supongo que este malentendido provie-
ne de asimilar la palabra VACIO con el
concepto de espacio interestelar. Efecti-
vamente all4 lejos, muy lejos de la Tierra
y de cualquier otro cuerpo celeste, no
hay nada... el espacio estd vacio. Y tam-
poco hay gravedad una gravedad apre-
ciable, las cosas no caen hacia ningtin
lugar; s6lo parecen flotar. De ahf, alguna
gente pensé que ambas caracteristicas
estaban relacionadas.

Pero yo me pregunto... alld lejos tampoco
hay luz, ya sea porque estds muy lejos del
Sol o de cualquier estrella, o porque aun-
que la hubiera no hay cuerpos en los que
reflejarla. El espacio interestelar... es una
noche eterna. De modo que podriamos
caracterizarlo con su negrura. ;Por qué a

nadie se le ocurre sospechar que en la ne-

grura no hay gravedad? {El razonamiento
es el mismo! Pero claro, cualquiera sabe
que la negrura y la gravedad no tienen
nada que ver entre si, porque saben que
cuando apagan la luz de la pieza a la noche
los cuerpos siguen tan gravidos como lo
eran a la mafana. Acd es la experiencia la
que les dice que tal asociacidn es ridicula.

Bueno, relacionar el vacio con la gravedad
lo es en la misma medida.

Cuando los alienigenas se van huyendo de
nuestros ejéreitos con la atmdsfera roba-
da en las bodegas de su flota imperial de
platos voladores, viajan por lugares donde
no hay gravedad (o mejor dicho: es tan pe-
quefa que ni se nota), y ademds tampoco
hay nada, y ademds estd muy oscuro... via-
jan por el vacio y la negrura. Pero nadie se
piense que no sienten la gravedad porque
estdn en el vacio ni porque es de noche:
no sienten la gravedad porque estdn lo
suficientemente lejos de cuerpos masivos
como planetas o estrellas, y por ninguna
otra causa. iMalditos alienigenas!

MODELADORA

Aunque pequefia e imperceptible para un

ser humano -o cualquier otro cuerpo de
masa semejante- que esté flotando en el
espacio sideral, la fuerza gravitatoria po-
see un par de caracteristicas singulares: es
acumulativa (solo atrae, nunca repele) y de
largo alcance.

Esto la convierte en la unica fuerza om-
nipresente en el espacio intergalactico,
la mayor responsable de su dindmica, su
forma y estructura. A escala cosmica, la
gravedad es la fuerza modeladora; y su
arcilla, el universo.

B

La frase
memorable

La belleza es el resultado
de una seleccion sexual.

Charles Darwin
(1809 - 1882)
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Premios 2008

Virus, simetrias y
proteinas luminosas

El descubrimiento del HIV y del vinculo entre el virus papiloma y el cancer de cuello de utero

merecieron el premio en Medicina y Fisiologia. El de Fisica correspondio a las investigaciones

acerca de las particulas subatomicas. El de Quimica, al aprovechamiento de la luminosidad

de una proteina para visualizar procesos biologicos microscopicos.

Francoise Barré-Sinoussi

El Nobel de Medicina 2008 fue otorgado
a los descubridores de dos virus que cau-
san graves enfermedades: el sida y el cdncer
de cuello de ttero. Los franceses Francoise
Barré-Sinoussi y Luc Montagnier, por el
hallazgo del VIH, en 1983, compartirdn
un millén de euros con el alemdn Harald
zur Hausen, que postul6 al virus papiloma
como el causante del cdncer mds comun
en la mujer, luego del de mama.

En la década de 1970, zur Hausen publicé
sus primeros trabajos donde vinculaba al
virus papiloma con el cdncer de cuello de
ttero. Su idea era que las células tumorales,
si habfan sido transformadas por un virus,
deberfan contener la informacién genética
de aquél integrada en su propio genoma.

A través de sus investigaciones con tumo-
res, el cientifico alemdn pudo demostrar
que mds del 50 por ciento de las biopsias
de cdncer cervical mostraban la presencia
de ADN de ciertos tipos del virus papilo-
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Harald zur Hausen

ma. En particular, las cepas 16 y 18 se en-
cuentran presentes en el 82 por ciento de
los pacientes con cdncer cervical invasivo.

El virus papiloma puede ser detectado en
el 99,7 por ciento de las mujeres que han
padecido cdncer de cuello de ttero, y se
estima que afecta a unas 500.000 mujeres
por afo en el mundo.

La epidemia del siglo XX

Corria el afio 1981 cuando, en los Estados
Unidos, se describié una nueva enferme-
dad, muy severa y que avanzaba con gran
rapidez. Se la definié como sindrome de
inmunodeficiencia adquirida. Los pacien-
tes presentaban infecciones oportunistas
repetidas. No obstante, al comienzo no
parecia tan obvio que el sida fuera una
sola enfermedad y que los sintomas,
que afectaban a casi todos los érganos
del cuerpo, tuvieran una tnica causa. A
fines de 1982 diversos laboratorios in-
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Luc Montagnier

tentaban encontrar la causa del sida.

Varias evidencias apuntaban a un origen
retroviral. Un grupo dirigido por Barré-
Sinoussi y Luc Montagnier, del Institu-
to Pasteur de Paris, se dedicé a aislar y
cultivar células de ganglios linfdticos de
pacientes en las primeras etapas de la en-
fermedad, y detectaron la actividad de la
enzima transcriptasa reversa, signo directo
de la replicacién de un retrovirus. Gracias
a estos descubrimientos, fue posible desa-
rrollar métodos de diagndstico y de and-
lisis de sangre, asi como diversas drogas
antivirales.

“El premio Nobel pone punto final a una
discusién, y confirma el rol del virus VIH
en la enfermedad, pues habia opiniones
encontradas”, afirma la doctora Celia
Coto, vir6loga y profesora consulta en la
FCEyN. Si bien para los virélogos la exis-
tencia del virus no ofrecia dudas, algunos
la negaban. Otros, por su parte, pensaban



que se trataba de un artefacto de laborato-
rio, que habia escapado por error.

“El premio cierra esta historia y le da va-
lidez al hecho de que se trata de un virus
que se transmite entre los humanos, y que
proviene, al menos el VIH tipo 2, de un
chimpancé de Africa occidental”, subraya
la investigadora.

Erradicar el virus no es ficil debido a la
forma en que interactiia con su hospeda-
dor y evade su sistema inmune. Su estrate-
gia consiste en integrar su genoma al de las
células que ataca, los linfocitos T, y mutar

Makoto Kobayashi

€n forma permanente.

También es dificil encontrar una vacuna.
“Para que una vacuna pueda provocar
una respuesta inmune, tiene que poseer
constituyentes del virus. Lo mejor serfa
emplear un virus vivo atenuado, pero el
VIH es muy peligroso. Las vacunas con
virus inactivado, como la Salk (antipolio),
requieren repetir las dosis para poder ob-
tener una respuesta y que genere anticuer-
pos”, explica Coto. Se buscaron alternati-
vas, como incluir parte de la membrana
del virus, pero no fue posible producir
anticuerpos en suficiente cantidad.

El ser y la nada

sPor qué existe “algo” en lugar de vacio?

Esta pregunta nada trivial comenz4 a res-
preg

ponderse alld por el afio 1960, cuando el

estadounidense de origen japonés Yoichi-

ro Nambu -uno de los galardonados en

Fisica- formul6 su descripcién matemd-

tica de la ruptura espontdnea de algunas
simetrfas de la naturaleza, un fenémeno
que explica, entre otras cosas, por qué
existe el universo y, en consecuencia, no-
sotros: “Somos todos hijos de la ruptura
de la simetria”, ilustra el comunicado de
la Academia Sueca.

“Las simetrias de la naturaleza son muy
importantes, no sélo para el ordena-
miento de las particulas elementales sino,
también, para la generacién de las cuatro
fuerzas fundamentales de la naturaleza: la
gravitatoria, la nuclear, la electromagnéti-

Toshihide Maskawa

cay la débil. Podria decirse que, en buena
parte, el trabajo de la fisica moderna es
identificar cudles son las simetrias de la na-
turaleza”, senala el doctor Daniel de Flo-
rian, profesor del Departamento de Fisica
de Exactas e investigador del CONICET,
y afade: “Y asi como el concepto de sime-
tria es fundamental, a veces la ruptura de
esas simetrias tiene una importancia muy
relevante”.

Pero por qué las simetrfas de la naturaleza
se rompen fue un problema que permanecié
como un misterio hasta el ano 1972, cuando
dos investigadores japoneses de la Universi-
dad de Kyoto, Makoto Kobayashi y Toshi-
hide Maskawa -los otros dos premiados-,
hallaron una solucién teérica al asunto: pre-
dijeron que debifan existir tres particulas ele-
mentales hasta ese momento desconocidas.
Esta hipétesis fue paulatinamente confirma-
da con el sucesivo hallazgo experimental de
tres tipos de quark: el charm (en 1974), el
bottom (1977) y el top (1994).

Ruptura vital

Se puede ilustrar el concepto de simetria,
y de su ruptura, mediante un sencillo ex-
perimento: si se coloca la letra “A” frente
a un espejo, puede observarse que ésta
es simétrica con respecto a su imagen
especular. En cambio, si enfrentamos a
la letra “Z” a un espejo veremos que la
simetria se rompe.

Para la fisica de las particulas elementales
existen tres principios de simetrfa: la si-
metria de espejo (simbolizada con la letra

D, por “paridad”), segtin la cual todos los

Yoichiro Nambu

eventos ocurrirfan exactamente igual si se
los mira directamente o en un espejo, la
simetrfa de carga (C), que establece que
las particulas deberfan comportarse exac-
tamente igual que sus antiparticulas, que
tienen las mismas propiedades pero carga
opuesta, y la simetria T (por simetria de
tiempo), segin la cual los sucesos a nivel
microscépico serfan exactamente iguales
ya sea que ocurran hacia atrds o hacia ade-
lante en el tiempo.

Sibien en 1964 los premios Nobel James
Cronin y Val Fitch descubrieron que la
materia y la antimateria se comportan
de manera diferente, fueron los trabajos
de Kobayashi y Maskawa los que descri-
bieron cémo la ruptura de un tipo par-
ticular de simetria (denominada “CP”)
encajaba dentro del marco tedrico. “La
violacién de la simetria CP es lo que ha
permitido que hoy exista el universo”,
explica de Florian. Segun el investiga-
dor, si el universo respetara esa simetria
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completamente, existirfa el mismo nu-
mero de particulas que de antiparticu-
las y dado que, cuando se encuentran,
ambas se destruyen, no habria materia
y, por lo tanto no existirfa nada de lo
que hoy existe. Segtin las hipdtesis mds
firmes, en algin momento inicial del
Big Bang (la explosién que dio origen
al universo) se produjo una asimetria,
una mintscula desviacién, que produjo
una particula adicional de materia por
cada 10.000 millones de particulas de
antimateria. Segin parece, esa ruptura
de simetrfa es la que habria permitido
la supervivencia de nuestro universo.
“Esa asimetria es algo que todavia no
entendemos completamente por qué se
produjo, pero estos trabajos dieron la

Martin Chalfie

posibilidad de comenzar a explicarlo”
-comenta de Florian-, “tenemos la espe-
ranza de que en el LHC (el acelerador
de particulas europeo que fue puesto en
funcionamiento recientemente) se pue-
da comprender mejor este mecanismo”,
se ilusiona.

:Un anticipo del préximo Nobel?

La mayoria de los fisicos postula que la
ruptura espontdnea de simetrfa que ha-
bria acontecido en los inicios del univer-
so serfa la que habria permitido que las
particulas adquirieran masa: “La tdnica
forma de que esos objetos tengan masa
es la ruptura espontdnea de esa simetria
a través del mecanismo de Higgs”, sos-
tiene de Florian.

46

El bosén de Higgs es una particula ele-
mental hipotética cuya existencia es predi-
cha por el Modelo Esténdar de la fisica de
particulas. Es la tnica particula del Mo-
delo Estdndar que no ha sido observada
hasta el momento y desempenaria un rol
importante en la explicacién del origen de
la masa de otras particulas elementales. Se
espera que, mediante el LHC, sea hallada
en un tiempo relativamente corto: “Todo
hace pensar que la Academia premid estos
trabajos previendo que, cuando se descu-
bra el bosén, le den el premio Nobel a Hi-
ggs”, especula de Florian.

Secretos fluorescentes

Es una proteina que viene del mar, y

Osamu Shimomura

hoy los laboratorios del mundo recurren
a ella para desentranar dénde se ubican
las proteinas dentro de la célula, cémo
interactdan entre si y reaccionan cuan-
do reciben un medicamento, entre otras
numerosas cuestiones vitales. Se trata de
la proteina verde fluorescente (GFD, por
sus siglas en inglés) que hace visible pro-
cesos biol6gicos como el crecimiento de
tumores malignos o el funcionamiento
del sistema nervioso.

Hace mds de cuarenta afos, Osamu
Shimomura, en Quimica
Orgdnica en la Universidad de Nagoya,

doctorado

Japén, logré aislar la proteina detectada
en la medusa (Aequorea vicroria), que era
caracteristica por su luminosidad. Tiem-
po después, en Estados Unidos, Martin
Chalfie, doctor de Neurobiologia de

la Universidad de Harvard, descubrié
cémo utilizarla para visualizar el mundo
celular; y mds tarde, su colega también
norteamericano, Roger Tsien, doctorado
en Fisiologfa en la Universidad de Cam-
bridge, realizé ajustes y diseié distintas
variantes de la GFP.

Este trio aporté distintos eslabones para
develar los secretos de la fluorescencia,
que echan luz en procesos vitales. “Por
ejemplo, iluminan cémo progresan los
tumores cancerigenos, muestran el desa-
rrollo de la enfermedad de Alzheimer en
el cerebro o el crecimiento de una bacteria
patolégica’, precisa, desde Estocolmo, el
jurado de la distincién.

La lista de beneficios es extensa y ha gene-
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rado un cambio en el proceso de investiga-
cidn, segtin indica la doctora Elizabeth Ja-

Roger Tsien

res-Erijman, profesora del Departamento
de Quimica Orgdnica de la FCEyN. “Esto
ha disparado el desarrollo de sistemas de
microscopfa que pueden ser utilizados
para observar y monitorear en el tiem-
po la expresién de una o més proteinas
marcadas con fluorescencia. Al observar
una proteina, se puede estudiar su mo-
vimiento, interacciones con otras protei-
nas, localizacién en la célula, procesos de
transporte, dindmica, que en el pasado se
estudiaba en material muerto (fijado), as
como analizar el efecto de medicamentos,
inhibidores, etc., por observacién directa
de la proteina en estudio en su contexto
biolégico natural y en sistemas vivos’,
afirma la investigadora. |4



" Microscorio

Premio Innovar

2008 a los

nanocatalizadores

El proyecto “Nanocatalizadores” obtuvo el
Premio Innovar 2008 en la categoria “In-
vestigacién Aplicada”, que otorga el Minis-
terio de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién
Productiva de la Nacién. Se trata de un tra-
bajo realizado por el equipo formado por el
doctor Ernesto Calvo junto con Federico
Williams, ambos profesores de la Facul-
tad de Ciencias Exactas y Naturales de la
UBA (FCEyN) y los becarios doctorales de
CONICET, Miguel Vago y Mario Taglia-
zucchi. El estudio se llevé a cabo en el IN-

QUIMAE, que funciona en la FCEyN.

“Desarrollamos un método quimico sim-
ple y econdémico para la deposicién de
nanoparticulas metélicas sobre sustratos

de cualquier forma”, senalan los flamantes
ganadores de la distincidn, que asciende a
diez mil pesos. “La tecnologfa que desa-
rrollamos puede ser utilizada en celdas de
combustibles, en electrocatalizadores de
la industria farmacéutica y para la gene-
racién de superficies antibacterianas, por
ejemplo en la industria textil”, agregan.

En el departamento de Quimica Inorgd-
nica, Analitica y Quimica Fisica de esta
Facultad se encuentra el robot que lleva
adelante ese proceso que “resulta suma-
mente importante en la industria farma-
céutica, porque evita separaciones costosas
y productos tdxicos”, destaca Calvo, que

también es investigador del CONICET.

Ernesto Calvo

Premios al
periodismo

cientifico

Las periodistas Cecilia Draghi y Susana
Gallardo, integrante y directora del Cen-
tro de Divulgacién Cientifica de la Facul-
tad fueron distinguidas por la Asociacién
de Entidades Periodisticas Argentinas
(ADEPA).

Draghi gané el primer premio en perio-
dismo cientifico, en tanto que Gallardo
recibié una mencién en la misma catego-
ria. En ambos casos se tuvieron en cuenta
los articulos publicados en la revista Exac-

tamente y en el diario La Nacidn.
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Susana Gallardo y Cecilia Draghi

y al cine de
ciencia

Asimismo, el video “5 minutos de ciencia: fi-
sica de multitudes”, realizado por el Centro de
Produccién Documental (Cepro) de Exactas,
fue seleccionado para competencia en el festi-
val CINECIEN 2008 y se exhibié durante el
festival, que tuvo lugar los dias 16, 17 y 18 de
diciembre de 2008, en la Biblioteca Nacional.

Y mas premios

Entre los cientificos distinguidos en
2008 por la Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales se
encuentran cuatro investigadores de la
Facultad.

Premios Consagracion

- Seccién de Matemdtica, Fisica y Astro-
nomia: Graciela Boente Boente.

- Seccién de Ciencias Quimicas, de la

Tierra y Bioldgicas: Rosa Muchnik de Le-
derkremer.

Premios Estimulo

- Seccién Ingenierfa. Premio Hilario Fer-
ndndez Long en Mecdnica Computacio-
nal: Sebastian Uchitel.

- Seccién Matemadtica, Fisica y Astrono-
mia. Premio Alberto Sagastume Berra en
Matemadtica: Daniel Carando.

Rosa Muchnik de Lederkremer
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El barman cientifico
Tratado de alcohologia
FACUNDO DI GENOVA

Buenos Aires, 2008

Siglo XXII Editores

238 paginas

ol barrman

cientifica

Como su titulo indica, E/ barman cienti-
fico viene en saga con aquel titulo funda-
dor de la coleccién Ciencia que ladra..., El
cocinero cientifico, escrito por el bilogo y
divulgador Diego Golombek. Con igual
criterio de difundir conocimientos cienti-
ficos a través de situaciones cotidianas, este
nuevo libro aborda las multiples posibili-
dades de abordajes quimicos, microbiolé-
gicos, médicos, histéricos y socioldgicos
que hacen posible las bebidas alcohdlicas.

Con buen ritmo y una racién de humor de
estilo “golombekiano”, Facundo Di Genova
elaboré un material muy apto para la lec-
tura en la playa, lleno de datos interesan-
tes que traslucen un importante trabajo de
investigacion. E/ barman... arranca desde el
principio de la historia humana: la cerveza
babilénica, los licores nacidos del inicio de
la quimica, Pasteur, Lavoisier y su cabeza
perdida en la revolucién francesa... y pone
en paralelo el desarrollo de las cervezas, li-
cores, vinos y aguardientes con el desarrollo
de la propia sociedad, su ciencia y su razén.
El barman... cuenta y explica con pasion,
pero de manera ordenada, combinando ter-
minologfa especifica, hablado de moléculas,
hongos, reacciones quimicas y mezclando
hasta alguna cita erudita con, por ejemplo,
la receta del “pajarito”, la cldsica bebida al-
cohdlica que suele elaborarse tras las rejas.

Filosofia de las ciencias.
Temas y problemas
HECTOR A. PALMA

San Martin, 2008

Universidad Nacional de San Martin
208 paginas

bun:h:-r A, r.jm 1

Para el epistemélogo Héctor Palma, el ob-
jetivo de Filosofia de las ciencias. Temas y
problemas es brindar elementos para que
los estudiantes que se inician en la univer-
sidad puedan reflexionar acerca de la cien-
cia contempordnea. Asi, el autor revisa las
principales lineas de la epistemologia del
siglo XX

Comienza con el positivismo 1égico, co-
rriente iniciada en torno al circulo de Vie-
na, en la década de 1920. Caracterizada,
entre otras cosas, por considerar una ciencia
unificada y un tinico método para todas las
disciplinas, esta corriente recibié numero-
sas criticas que propiciaron el surgimiento
de una gran diversidad de lineas filoséficas.

En la década del 60 se produce un giro
sociohistérico. El interés se centra en el
proceso de obtencién del conocimiento.
Y surgen los estudios sobre la ciencia y la
tecnologfa, que incluyen a la historia de la
ciencia; la perspectiva socioldgica; la retd-
rica de la ciencia, un importante aporte al
andlisis del discurso cientifico; y el estudio
de las politicas cientificas as{ como las filo-
soffas especiales de la ciencia, que se ocu-
pan de los problemas de dreas disciplinares
especificas.

Una exhaustiva revisién que resulta fun-
damental para reflexionar sobre el lugar
que ocupa la ciencia en la actualidad.

Mis diversas existencias.
Apuntes para una
autobiografia

GREGORIO KLIMOVSKY

Buenos Aires, 2008

A-Z editora, 279 paginas

Girtgania Dlaenky

MIS DIVERSAS
EXISTENCIAS

Aguntes pars uns antshingrafis

Mis diversas existencias, autobiografia de
Gregorio Kimovsky, relata las vivencias y re-
flexiones de alguien que ha tenido una vida
muy rica en muy variados campos: la cultu-
ra, la ciencia, la filosoffa y la politica, entre
otros. Lo personal se encuentra entramado
con la historia politica, cientifica y universi-
taria del pais a lo largo de casi un siglo.

Los primeros capitulos transitan aspectos
mds personales: la infancia y la juventud,
la relacién con sus padres y hermanos, su
matrimonio. Pero en la mayor parte del
relato el autor ofrece su perspectiva sobre
acontecimientos centrales de la historia
argentina y del mundo, como la revolu-
cién de 1930, que derrocé a Hip6lito Yri-
goyen, los hechos que llevaron a Perén al
poder, la revolucién del 55, la dictadura
de Ongania y la noche de los bastones lar-
gos, la dictadura del 76, y el retorno a la
democracia, entre otros.

A través de las pdginas desfilan Rolando
Garcia, Manuel Sadosky, René Favaloro,
Misha Cotlar, Jorge Sdbato, Gino Germa-
ni, José Babini, Gregorio Weinberg, entre
otros.

En un relato ameno, el autor reflexiona so-
bre temas como la educacién en la Argen-
tina, los derechos humanos, la validacién
cientifica del psicoandlisis, los gobiernos
de facto, entre muchos otros.



El espejismo de Dios

RICHARD DAWKINS
Madrid, 2007
Espasa

450 pag.

DIOS

Richard

Ciencia y religién colisionan en casi
todo.
opuestas sobre los mismos asuntos. Y,

Permanentemente dicen cosas

sin embargo, una enorme cantidad de
gente hace de cuenta que no existe tal
contradiccién. Mira para otro lado, o
trata de no pensar en ello. Una mino-
ria, incluso, se empena en justificarlo,
argumentando que ambas se ocupan de
esferas distintas, magisterios diferentes
y no solapados.

Pero Richard Dawkins se rebela y de-
nuncia la falacia con la que se pretende
esconder una contradiccién mucho mds
profunda: el pensamiento racional versus
la burda
por una definicién operativa de Dios no
esa cosa ambigua que puede ser cualquier
cosa o ninguna, sino el Dios personal, que
se ocupa de cada uno, que estd en todas
partes, el que dicta mandamientos, el que

irracionalidad. Comenzando

erigen las religiones-, Dawkins continda
cuestionando ese respeto absurdo que se
profesa en todas partes a la pertenencia
religiosa: lo deroga.

La obra sigue con un plan de demolicién
prolijo y ordenado. No exento de pasidn,
ni humor, ni brillo; y con un discurso 16gi-
co y devastador culmina un texto de gran
humanismo y esperanza. Es un hito de la
cultura, un hito de la razén. Un punto de
inflexién. Una frontera.

Causas y azares
La historia del caos y de
los sistemas complejos

GABRIEL MINDLIN
Buenos Aires, 2008
Siglo XXI, 124 paginas

Los libros que hablan del caos suelen ha-
cetle honor a su objeto de estudio: son
rebuscados, confusos, cadticos. Al fin lle-
g6 la excepcidn a la regla: Causas y azares
es claro, lineal, ficil de entender y, sobre
todo, ameno.

No es ficil ponerle orden al caos, pero
Mindlin le encontré la vuelta: un enfo-
que histdrico, en el que cada respuesta va
precedida de una pregunta, en el que cada
concepto nuevo tiene un pasado que lo
vio nacer y crecer desde que fue una idea
diminuta, una observacién simple, una
curiosidad sencilla.

El autor de esta inestimable pieza es
uno de los fisicos mds reconocidos de la
Argentina, que con sencillez y despojo
se coloca como testigo y como prota-
gonista de la aventura de comprender
el caos.

Qué cuestiones universales atrajeron
a Mindlin cuando atn no habia fina-
lizado la carrera; qué vueltas insospe-
chadas dio el caos hasta que los fisicos
lograron sujetarle sus infinitos brazos
y atajarle los embates; y qué tuvo que
ver al fin, con su eleccién del campo
de estudio: la complejidad del canto de
los pédjaros y el funcionamiento organi-
zado de las neuronas.

El error de Descartes
ANTONIO DAMASIO
Barcelona, 2008

Drakontos Critica

344 péginas

EL ERROR
DE DESCARTES

El filésofo francés René Descartes, pienso
luego existo, separé al individuo en cuerpo
y alma. Este concepto, de enorme poten-
cialidad intuitiva, fue adoptado por los més
influyentes pensadores de los tres siglos si-
guientes. Ya no cabe duda de que se traté de
un error garrafal; aunque todavia, gran parte
del pensamiento retrégrado de la humanidad
sigue aferrado a ese metafisico disparate.

Antonio Damasio, formado en psiquiatria y
especializado en neurofisiologfa, marcé un
punto de inflexién en el ideario popular de
la psicologia al difundir la visién materia-
lista, cientifica y médica del “alma”. Anali-
zando casos clinicos reales, tratados todos
con una prosa entretenida, atrapante, y con
un enfoque de gran humanidad y profunda
empatfa, el autor despliega todo el misterio
de la psique: pensamiento, conciencia, per-
sonalidad, humor, comportamiento, emo-
cién, sentimiento, memoria, conocimien-
to... demostrando simplemente c6mo todo
emerge de los sesos y de ninguna otra parte,
afincando definitivamente el alma como
una propiedad emergente del cerebro.

Desde 1994 -afio de la primera edicién-
hasta hoy, se han vendido cientos de miles
de ejemplares de este libro extraordinario
que no deja de agotarse en las librerfas.
Esta nueva entrega de Drakontos Bolsillo
es una fiesta para los lectores que todavia
no pudieron disfrutarlo.
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El problema de la
galeria de arte

Una galerfa de arte recibe una muestra muy
importante. La galerista decide contratar
una agencia de seguridad para vigilar la ga-
lerfa. La agencia le asegura que con menos
de 5 cdmaras va a ser imposible vigilar to-
dos los puntos de la sala al mismo tiempo.
Las cdmaras que propone la agencia pue-
den girar sobre un eje para tener una visién
de 360 grados, pero no son tan modernas
como para poder atravesar las paredes, no
funcionan con rayos X ni infrarrojo, lo ha-
cen con luz comin y corriente. La agencia
propone la siguiente ubicacién de las cd-
maras en el plano de la galerfa, donde cada
circulito es una cdmara.

Pero la galerista, que estudié matemdtica
en la escuela, se da cuenta de que es posi-
ble tener vigilada toda la galerfa con menos
cdmaras. ;Con cudntas cdmaras se puede
hacer y dénde habria que ubicarlas?

Este problema podria traducirse en los si-
guientes términos: ;cudl es la cantidad mi-
nima de lamparitas necesaria para iluminar
toda la galeria y d6nde deberian ubicarse?

Asi como hay problemas matemdticos que
han permanecido durante siglos antes de
que alguien fuera capaz de dar la solucién
y muchos permanecen aun a la espera de

una, este problema, planteado en 1973 por
Victor Klee y que se conoce con el nombre
que da titulo a esta nota, fue resuelto a los
pocos dias de planteado por el matemdtico
de origen checo Vasek Chvital.

Chvital llegé a la conclusién de que siem-
pre es posible observar una sala de N es-
quinas con N/3 cdmaras y muchas veces
con menos. Un problema interesante es
buscar casos (planos de galerfas) que ne-
cesiten efectivamente N/3 cdmaras y no
puedan vigilarse con menos. Encontrar
estos planos de galerfas implicaba mostrar
que la cota se cumplia en algunos casos
en forma ajustada. Chvidtal lo resolvié con
unos planos de galerfa con forma de pei-
ne. ;Podrdn reproducirlos?

*okk

El siguiente problema tiene cierto pareci-
do al anterior. Ambos comparten el hecho
de ser problemas de visibilidad, un 4rea de
la geometria. Fue propuesto por Dynkin,
Rozental, y Tolpygo, un trio de matemd-
ticos rusos en una antigua antologia de
problemas matemdticos que apenas llegé
a ser traducido al inglés

Hallar el plano de una galeria de arte en

Por Pablo Coll pecoll@gmail.com

el cual se pueda ubicar una lamparita en
algin lugar, de manera que ninguna de
las paredes de la galeria quede completa-
mente iluminada desde esa ubicacién en
que se encuentra la ldmpara. Las paredes
de esta galerfa no tienen necesariamente
que formar dngulos rectos entre si. ;Cudl
es el minimo nimero de paredes que pue-
de tener la galerfa para que pueda existir
un punto donde poner la lamparita con la
propiedad que mencionamos?
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Incubadora de Empresas de Base Tec-
nolégica de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires

Con el compromiso de promover la transferencia de conoci-
miento al sector productivo, apoyando a nuestro pais a enfren-
tar los nuevos desafios tecnoldgicos, la Secretaria de Investiga-
cion Cientifica y Tecnoldgica promueve el emprendedorismo de
base tecnoldgica a través de cén.

Si sos graduado, estudiante o docente de Exactas y fenés una
idea de servicio o producto innovador podés participar de nues-
tras convocatorias. Proxima convocatoria de ideas: marzo 2009.

BIOTECNOLOGIA
NANOTECNOLOGIA

TICs

PLANES DE NEGOCIOS
PROPIEDAD INDUSTRIAL
MATERIALES
MATEMATICA
METEOROLOGIA
MARCAS

-+ GEOLOGIA
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www.incubacen.fcen.uba.ar
Ciudad Universitaria, Pabelldn I, Tel: 4576.3381




