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EDITORIAL

Clencia es

cultura

Uno de los objetivos fundaciona-
les de la revista EXACTAmente fue
la divulgacioén cientifica. Y lo sigue
siendo. La ciencia es la parte mas
importante de la cultura huma-
na. Ningun otro componente de la
cultura tiene, como la ciencia, una
capacidad de transformacién tan
potente, tan patente. Ningtn otro
componente de la cultura tiene
tanta capacidad de generar con-
cepciones del universo, del hom-
bre, de la vida y de todo cuanto
nos interesa, lo que la coloca en
el epicentro de la cultura. Ninguna
otra parte integrante de la cultura
tiene ese caracter global, ecumé-
nico que permea cualquier barre-
ra geogréfica, politica, econémica,
racial, religiosa...

El célebre astronomo Carl Sagan
afirmaba: “Vivimos en el seno de
una sociedad que depende profun-
damente de la ciencia y la tecno-
logia, y en la que nadie sabe nada
acerca de esto, lo que constituye
una férmula segura de desastre”.

Nos llena de optimismo y alegria
presenciar que en la Argentina la
divulgacién cientifica ha cobra-
do una fuerza y un dinamismo
excepcional.

Nos enorgullece el Premio Latino-
americano a la Popularizacién de
la Ciencia y la Tecnologia, otorgado
por UNESCO y la RedPop al biélogo
Diego Golombek, uno de los divul-
gadores mas activos en este rena-
cer de la ciencia en la Argentina.

Y nos enorgullecemos nosotros
mismos de llevar veinte afnos apo-
yando a los docentes de todos los
niveles de ciencia de la Argentina
que tienen sobre sus espaldas esta
enorme responsabilidad, transmi-
tirles este legado precioso a sus es-
tudiantes: ciencia es cultura.

Ricardo Cabrera
Director de EXACTAmente
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/ F| retorno de
0s fagos

Olvidados en Occidente durante décadas, estos virus que atacan bacterias
acaparan de nuevo la atencion de los cientificos, como ocurrié hace
un siglo cuando fueron descriptos por primera vez.

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

/

Alan jamas habia escuchado la pala-
bra Tiflis. Su médico se la mencioné.
No era el nombre de un remedio, sino
que asi se llama la ciudad capital de
Georgia. Alli, ahora residia su esperanza
para combatir una infeccién que esta-
ba minando su organismo y ningin an-
tibiético conocido podia detenerla. El
no es el Gnico en buscar ayuda en tie-
rras que durante décadas pertenecie-
ron a la vieja Unién Soviética (URSS).
Cada vez mas pacientes europeos via-
jan a Georgia para hacerse tratamientos
en base a fagos, segtn indic6 a la revis-
ta Nature Mzia Kutateladze, directora
del comité cientifico del Instituto Eliava,
donde desde 1923 estudian los fagos y
son referentes mundiales en la materia.

Los fagos son virus que atacan bacte-
rias. Son hasta cien veces mas chicos
que ellas y, por supuesto, microscopi-
cos. Miden de la cola a la cabeza unos
200 nanémetros. “Se trata de las enti-
dades biolégicas mas abundantes en
el planeta. El cientifico Roger Hendrix

planteé que, si se los pusiera en fila uno
tras otro, se podria llegar de la Tierra a la
Luna”, indica la doctora Mariana Piuri,
desde el Departamento de Quimica
Biolégica de Exactas-UBA. Son muchos
y se los ubica por todos lados: en el sue-
lo, en el agua, en el intestino de nuestro
cuerpo. De cualquier lugar se los pue-
de aislar. Afortunadamente, estan. “Si
no existieran, a nosotros ya nos habrian
consumido las bacterias. Son los encar-
gados de regular las poblaciones bac-
terianas en el mundo y configuran una
parte esencial en la evolucién del plane-
ta”, dice la doctora Andrea Quiberoni,
de la Universidad Nacional del Litoral
(UNL) en Santa Fe.

Aunque es casi imposible dar con un
sitio libre de fagos, recién en 1915
Frederick Twort los detect6; y, un par de
anos mas tarde, Felix d’Herelle —quien
trabajo en el Instituto Pasteur— los des-
cribié como comedores de bacterias o
bacteri6fagos. El, en ese entonces, no
sabia que se trataba de un virus, pero
observo que acababan con las bacterias
de sus cultivos. “Durante mucho tiem-
po se discutié su naturaleza quimica.

Una alternativa a los antibioticos

Muchos decian que eran enzimas, pro-
teinas, y fue recién con la microscopia
electrénica cuando se pudo ver que
eran virus”, precisa Piuri.

Si bien, a principios del siglo XX, los
cientificos estaban a ciegas acerca de
qué eran los fagos, ya habian vislumbra-
do para qué resultaban efectivos: ma-
tar bacterias. “Obviamente, lo primero
que surge es emplearlos para eliminar
agentes patdgenos. Estamos hablando
de 1915y 1917, es decir que, si lo pone-
mos en contexto histdrico, los antibi6ti-
cos aun no se habian descubierto. Asi
que el hecho de tener esta posibilidad
era un concepto maravilloso y muy pro-
misorio”, relata Piuri.

En ese momento, las epidemias por
causa de bacterias azotaban sin piedad
al mundo. “Durante la Primera Guerra
Mundial, los soldados iban a combatir y
muchos morian de disenteria; d’Herelle
aisla fagos que eran efectivos contra la
Shigella, la bacteria que origina esta in-
fecciéon. Y los propone como alternativa
terapéutica”, afiade Piuri. Tan conven-
cido estaba de su fagoterapia, que “el



mismo d'Herelle y algunos de sus fa-
miliares y colaboradores ingirieron sus-
pensiones de fagos para demostrar su
inocuidad. Hoy en dia -remarca Piuri-,
eso rompe con todas las reglas de ética
y bioseguridad que se deben tener en
un laboratorio”.

Cabe aclarar que todos sobrevivieron
con éxito. Considerado por algunos un
poco excéntrico, nominado varias ve-
ces al Premio Nobel sin recibirlo jamas,
d’Herelle fue un viajero incansable. La
Argentina fue uno de sus muchos des-
tinos. Vino al pais contratado para com-
batir la plaga de langosta. También,
visité Georgia en épocas en que esta
dependia de la Unién Soviética, donde
trabajé con el profesor George Eliava,
fundador del instituto que lleva su nom-
bre en Tiflis.

La fagoterapia avanzaba no sin algunos
tropiezos. “Habia un efecto benéfico en
los fagos, pero los estudios no cumplian
con los estandares cientificos de la épo-
ca. Habia una falta de credibilidad so-
bre esto”, remarca Piuri. En medio de
este panorama, asomd en escena un

protagonista que reunia todos los re-
quisitos. “Con las bondades de la peni-
cilina y sus derivados, los bacteriéfagos
fueron dejados de lado en Occidente,
en relacién con los fines terapéuticos;
pero continué siendo usada en paises
del Este”, senala Piuri.

Regresar la mirada

Por unas décadas, la fagoterapia per-
di6 la partida frente a los antibiéticos
en el mundo occidental. Sin embargo,
en ese mismo periodo y lugar, los fa-
gos en si resultaron claves para el de-
sarrollo de la biologia molecular, segiin
coinciden ambas cientificas argentinas.
Condenada por afios al ocaso en el lado
oeste del Muro de Berlin, ahora la fa-
goterapia parece iniciar una etapa de
renacimiento. “En este siglo, con el ad-
venimiento de cepas bacterianas muy
resistentes a los antibiéticos, hay cienti-
ficos que vuelven a mirar a los fagos con
otros ojos”, subraya Piuri.

En este sentido, Quiberoni destaca: “En
los Gltimos afios empiezan a reaparecer
trabajos en los fagos, que son usados de

Recreacion artistica de un fago T4.

manera muy aplicada y destinados a ob-
jetivos similares a los originales, cuando
se descubrieron en 1915”. Justamente,
este ano se celebra a nivel mundial el
centenario de este hallazgo.

El mundo académico pone foco de
nuevo en estos predadores de bacte-
rias y los gobiernos destinan dinero ha-
cia ellos, como titulé el diario The New
York Times: “El estudio del antrax en
un laboratorio de la era soviética con fi-
nanciaciéon occidental”. El articulo pu-
blicado en mayo de 2007 daba cuenta
de que el Pentdgono norteamericano
y la Organizaciéon del Atlantico Norte
(OTAN), entre otros, otorgaban varios
miles de délares al Instituto Eliava, para
que retomaran sus investigaciones so-
bre el antrax que habian sido abandona-
das tras el colapso de la Unién Soviética
y la posterior independencia de Georgia
en 1991.

Ya sea por la inquietud de armas biol6-
gicas como el &ntrax, o por el interés en
hallar posibles tratamientos que doble-
guen a bacterias invencibles hoy ante
los antibidticos, resurgen en Occidente
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vez mas pacientes europeos viajan alli para hacerse tratamientos en base a fagos.

expectativas perdidas. “La terapia de
fagos se revitaliz6”, remarca Nature a
mediados de 2014. Y a las pruebas se
remite: el Instituto Nacional de Alergia
y Enfermedades Infecciosas de Estados
Unidos la menciona como una de las
siete puntas de su plan para combatir
la resistencia a los antibiéticos. Y en la
Sociedad Americana de Microbiologia,
durante una reunién celebrada el
ano pasado en Boston, se presento
Phagoburn. Se trata del primer gran en-
sayo en Europa que busca contrarres-
tar con fagos infecciones habituales en
casos de quemaduras. “La idea es co-
locar, sobre la herida producida por
el fuego, una gasa embebida con una
suspension de fagos”, puntualiza Piuri.
Casi cuatro millones de euros destina la
Unién Europea a esta investigacion, que
planea combatir las infecciones oca-
sionadas por las bacterias Escherichia
coli o Pseudomonas aeruginosa en las
lesiones de victimas de incendios.

Usos diversos

“Ya hay productos con fagos, autorizados
por la Administracién de Medicamentos
y Alimentos de Estados Unidos (FDA) que
se agregan a alimentos como la carne en
el proceso de empaquetamiento y con-
trola las bacterias para que lleguen en

buen estado al consumidor”, puntualiza
Quiberoni, investigadora del CONICET, al
igual que Piuri, quien anade: “También
hoy existen en la Argentina medicacio-
nes con fagos. Son ampollas bebibles
que se usan para casos de diarreas. Es
una combinacién de fagos efectiva con-
tra distintas bacterias”.

Por su parte, Piuri y su equipo en
Exactas-UBA estan en pleno desarrollo
de un test que usa fagos para detectar, a
partir de la saliva del paciente, si pade-
ce tuberculosis y cudl es la droga mas
efectiva en su caso. “Nuestro objetivo fi-
nal es que cuando llegue el enfermo al
sisterna de salud, al otro dia se le pueda
dar el resultado y el remedio apropiado.
Cuanto antes se tenga el diagnoéstico, se
puede empezar con el tratamiento bien
dirigido”, propone Piuri.

El sistema que aun requiere de nume-
rosas pruebas y promete ser mas eco-
némico que el actual, utiliza fagos que
atacan a la famosa Mycobacterium tu-
berculosis, responsable de la muerte de
1,3 millones de personas en 2012, se-
gun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS). Este fago —que logra infectar al
temible bacilo de Koch- fue modifica-
do por los cientificos para usarlo como
alertador. Ellos introdujeron en el fago

Representacion esquematica
del bacteridfago lambda

Pueden observarse la capside (o cabeza) que
contiene el ADN y la larga cola no contractil
donde se encuentran las proteinas que permiten
el reconocimiento especifico de la bacteria.
Basado en gréfico de Christian G. Schiittler, 2006

el gen de una proteina fluorescente en
el fago que, cuando se pone en contac-
to con la bacteria de tuberculosis, se
enciende en un color muy llamativo, en
este caso rojo. “En el microscopio cuan-
do uno ve bacterias rojas es indicativo
de tuberculosis”, detalla Piuri.

Ellos estudian una prueba similar para
determinar cuél es la mejor droga a re-
cetar. En el laboratorio reproducen un
cultivo con la infeccién, y colocan un
antibidtico. “Si hay fluorescencia quiere
decir que las células de ese cultivo in-
fectado por tuberculosis son resistentes
a esa droga”, plantea Piuri. La consig-
na es probar con distintos medicamen-
tos hasta dar con el que resulta efectivo
para matar al bacilo de cada caso.

De buenos y malos

Cuando el Instituto Eliava recibe mues-
tras de las bacterias de Alan u otro pa-
ciente, las analizan y luego prueban
cuéles son los fagos efectivos contra
ellas para elaborar el preparado para
el enfermo. Como los fagos son espe-
cificos, atacaran como misiles dirigidos
al blanco a derribar, a diferencia de los
antibiéticos, que suelen ser de amplio
espectro y barren a distintos tipos de
gérmenes a la vez.



“El fago tiene la ventaja de ser autorre-
plicante y autolimitado, es decir que
se multiplica mientras haya bacterias
que pueda consumir, y deja de hacer-
lo cuando se terminan los gérmenes.
Entonces, no genera problemas poste-
riores, como puede ocurrir con los anti-
biéticos”, explica Quiberoni.

Ahora bien, hasta aqui hablamos de
fagos “buenos” que comen bacterias
“malas”, pero la vida es mas compleja.
También hay bacterias “buenas”, como
las lacticas, usadas en la elaboracién de
quesos o yogures, que son devoradas
por fagos y provocan cuantiosos danos.
“En la industria lactea, los fagos son una
mala palabra porque pueden destruir
producciones enteras”, dice Piuri, quien
estudia como estos virus se relacionan
con las bacterias lacticas. La idea es
conocer los mecanismos para evitar el
contacto y la subsiguiente catastrofe.

“Yo trabajo con los fagos malos”, dice con
humor Quiberoni, desde el Instituto de
Lactologia Industrial, dependiente de la
UNL y del CONICET, y agrega: “Cuando
hay una infeccién por fagos en la industria
lactea, es necesario detener el proceso, y
hacer una limpieza completa para elimi-
nar cualquier fago, dado que se multiplica
muchisimo”. Hace 22 afios que ella esta
en contacto directo con las empresas lac-
teas en un intercambio permanente. Por
un lado, esta industria es la fuente de infor-
macioén de sus investigaciones; y a la vez,
los conocimientos obtenidos son volcados
para mejorar la produccion. “Al principio,
-recuerda- fue complicado establecer el
vinculo porque para la industria era muy
dificil aceptar que tenian este problema, ya
que lo relacionaban con falta de limpieza.
Fueron necesarios varios anos para con-
vencerlos de que era una cuestién comun
y afectaba a todos. Debiamos encararlo,
sincerarnos para abordar alternativas”.

En medio del trajin cotidiano, Quiberoni
aisla fagos, identifica “casi cada dia uno
nuevo”, y los congela a -80°C para con-
formar la coleccién de la “Gnica fago-
teca en Latinoamérica con semejante
cantidad de especimenes que atacan
bacterias lacticas. Actualmente tene-
mos mas de 300”, enumera con orgullo.
“Algunos ya tienen mas de veinte anos y
cuando se descongelan estan en buen

Graham Beard

estado. No se sabe exactamente la can-
tidad de tiempo que se mantienen via-
bles en estas condiciones porque no
hay estudios a tan largo plazo, pero a
esa temperatura y con un crioprotec-
tor estan muy bien. Los cuido, los ado-
ro. Son como mis hijos”, rie Quiberoni,
quien se define como la curadora de la
fagoteca.

Se trata de un banco de estudios al que
acuden cientificos de distintas partes
del mundo, con quienes también lle-
va adelante trabajos conjuntos. “En este
momento estamos encarando, en cola-
boracién con investigadores de Canada
y Espafia, uno de los problemas que mas
preocupa en la industria fermentativa:
cémo lograr bacterias lacticas cada vez
mas resistentes a los fagos”, especifica.

Es que en el mundo microscopico sobra
acciéon. Para convivir con los fagos, las
bacterias desarrollan mecanismos para
evitar sus ataques. Pero estos también lo-
gran sortearlos y las atacan. De nuevo, las
bacterias se tornan mas resistentes, y los
otros vuelven a ingeniarse para afectarlas.
“Es tan rapida la evolucién y la capacidad
que tienen de adaptarse, que estamos
siempre atrasados. El problema es conti-
nuo y cambiante. Uno siempre esta un pa-
sito atras, pero con la ayuda de la biologia

Bacteridfagos adosados a una célula bacterial. Los virus
tienen el tamafio y la forma de un bacteridfago T1.

molecular y la genética logramos cono-
cerlos cada vez mejor”, indica Quiberoni.

Y no tiene dudas de que el futuro le de-
parard mas de lo mismo. “Seguramente
seguiran siendo un problema para la in-
dustria lactica y nosotros continuaremos
estudiando las alternativas para impe-
dir que obstaculicen las producciones”,
avizora Quiberoni, quien evalta que, en
el campo de la salud, “habra que se-
guir estudiando en qué se pueden apli-
car los fagos. Pasé un siglo desde que se
descubrieron, y estamos todavia investi-
gando numerosos aspectos”.

Como el problema de la resistencia a los
antibiéticos afecta cada vez a mas per-
sonas como Alan, la ciencia busca alter-
nativas. “De hecho, se estan repitiendo
numerosos ensayos clinicos del pasado
para que cumplan con los estandares
actuales de ética y se demuestre la ino-
cuidad asi como la efectividad”, mar-
ca Piuri. “Los fagos —anade- son una
herramienta muy poderosa que puede
ser usada desde muchos angulos dife-
rentes. Durante mucho tiempo se cre-
y6 que se sabia todo de ellos. Ahora, al
pensar en sus aplicaciones biotecnol6-
gicas, recobraron fuerza. Hay una vuel-
ta a ellos, que habian sido olvidados por
Occidente”.
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Supercomputadora TUPAC

Doce mil

computadoras

en una sola

Hace pocos meses se puso en funcionamiento en el Polo Cientifico Tecnoldgico de
Palermo la supercomputadora TUPAC, un cluster de computadoras que trabajan

en paralelo con una capacidad de calculo equivalente a 12.000 computadoras
hogarenas. Permite simular procesos complejos de diversa indole y promete

motorizar el progreso tecnolégico del pais.

/ Veronica Engler | veronicaengler@gmail.com

A mediados de marzo de este afno
la presidenta de la Nacién, Cristina
Fernandez de Kirchner, presen-
t6 en videoconferencia desde Casa
de Gobierno la flamante supercom-
putadora TUPAC. Desde el Centro
de Simulacién Computacional para
Aplicaciones Tecnolégicas (CSC), de-
pendiente del CONICET, ubicado en el
Polo Cientifico Tecnolégico, encabe-
zaron el acto el ministro de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva,
doctor Lino Baranao; el presidente del
CONICET, doctor Roberto Salvarezza;
el presidente de la Agencia Nacional de
Promocioén Cientifica y Tecnolégica, doc-
tor Fernando Goldbaum; el responsable

10024

de la puesta en funcionamiento de
TUPAC, doctor Eduardo Dvorkin; el
responsable técnico de TUPAC, el
doctor Esteban Mocskos; y la docto-
ra Cecilia Galarza, integrante de la
Comisién Asesora de esta iniciativa
tecnoldgica.

Durante la comunicacién con la presi-
denta, el titular de la cartera de Ciencia
sostuvo que “esta computadora es una
muestra de la alta tecnologia puesta al
servicio del desarrollo econémico y so-
cial del pais”. Barafiao aseguré que se
trata de “una iniciativa que nos pone a
la vanguardia en la regién en cuanto a
sus capacidades de procesamiento de
datos y que permitira la realizacién de
estudios de gran impacto a nivel econ6-
mico y social”.

A su turno, Dvorkin explicé el porqué
del nombre elegido para la supercom-
putadora: “Tapac Amaru luché por la
independencia de los pueblos america-
nos. Hoy la lucha por la independencia
pasa por el dominio nacional de la tec-
nologia; el cluster TUPAC sera una he-
rramienta vital en esta lucha”.

Todas las pompas de su inaugura-
cién indican que TUPAC esta destina-
da a ser una referente poderosisima
de un fenémeno que en la ultima dé-
cada fue tomando forma en nuestro
pais: la computacion de alto rendimien-
to o high performance computing (HPC,
por sus siglas en inglés). Se trata de
una tecnologia de enorme capaci-
dad de célculo. Para que se entienda:
TUPAC esta conformada por un grupo



de computadoras, que ocupan un espa-
cio similar al de cinco heladeras, pero
cuyo poder de procesamiento es equi-
valente a 12.000 PC hogarenas. La parti-
cularidad de este conglomerado es que
sus integrantes estan unidas entre si por
una red de alta velocidad y se compor-
tan como si fuesen una tnica computa-
dora: por eso se lo llama cluster.

“Dentro de sus prestaciones, TUPAC
puede simular procesos de fractura hi-
draulica (fracking) para la industria pe-
trolera, especificamente la técnica a
utilizar por YPF en la explotacién hi-
drocarburifera de Vaca Muerta. A su
vez, puede desarrollar modelos de pre-
diccién meteoroldgica para el Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN), mode-
lados estructurales y fluidodindmicos

de vehiculos espaciales (como el
Tronador II, de la CONAE) y aeronaves
en general. También puede ser utiliza-
da para modelos de radar y sonar por la
empresa INVAP”, ejemplifica el doctor
Eduardo Dvorkin, director del proyecto.

En el Sistema Nacional de Computacién
de Alto Desempeno (SNCAD) de
Argentina ya hay registradas treinta y
seis supercomputadoras, claro que
no de las dimensiones y potencia de
TUPAC, que posiciona a la Argentina,
junto con México y Brasil, entre los
paises lideres en tener este tipo de
equipamiento en Latinoamérica. La ins-
talacion de TUPAC demandé una inver-
sién de 1.212.486 ddlares y 2.745.785
pesos, aportados por la Agencia
Nacional de Promocién Cientifica y

http://www.mincyt.gob.ar/

Tecnolégica (ANPCyT) y el CONICET.
Cabe aclarar que antes de la inaugura-
cién de TUPAC, la Argentina ya contaba
con una de las supercomputadoras mas
rapidas de la region: el espécimen en
cuestion es Mendieta, y estd emplaza-
da en el Centro de Computacion de Alto
Desempeno (CCAD) de la Universidad
Nacional de Cérdoba (UNC).

Divide y venceras

TUPAC, como muchas de sus congéne-
res, es un cluster computacional dirigido
a la resolucién de modelos matemati-
cos por medio de simulacién numéri-
ca. Se trata de encontrar soluciones a
las ecuaciones que gobiernan los pro-
cesos del sistema que se estudia. Una
simulacién hace posible recrear una y
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otra vez aquello que sucede en un sis-
tema integrado por muchisimos ele-
mentos individuales sin necesidad de
insumir el tiempo y los recursos que
requeriria repetir el experimento real.
Existen muchos tipos de simulacién por
computadora, pero todos ellos compar-
ten una caracteristica comun: tratan de
generar una muestra de escenarios re-
presentativos para un modelo en el que
una relaciéon completa de todos los esta-
dos posibles de este seria muy costoso o
imposible. “Hoy en dia, la simulacién es
una herramienta critica e indispensable
en casi cualquier proceso de creacion
de conocimiento o de desarrollo tec-
nolégico”, puntualiza el doctor Esteban
Mocskos, responsable técnico de TUPAC
y docente de Exactas-UBA.

Mediante el uso de supercomputado-
ras se puede modelar el clima (pasado,
presente y futuro); estudiar el Sol y o el
nacimiento de una galaxia; simular de
qué manera un tsunami podria afectar
una determinada costa o ciudad; pro-
bar la aerodindmica de aviones milita-
res; modelar cémo la modificaciéon de
determinadas proteinas puede afectar a
las personas que sufren la enfermedad
de Alzheimer; y modelar explosiones
nucleares sin la necesidad de verdade-
ras detonaciones.

Hoy, en diversos campos tecnoldgi-
cos existe la necesidad de contar con
equipos de HPC que permitan resolver
los problemas que plantean las simula-
ciones utilizando lo que se llama técni-
cas de paralelizacién o procesamiento
en paralelo. “Paralelizar es aplicar la
estrategia de dividir para conquis-
tar”, metaforiza Nicolas Wolovick, doc-
tor en Computacién de la Universidad
Nacional de Cérdoba y uno de los
miembros del CCAD-UNC, responsa-
ble de la supercomputadora cordobe-
sa Mendieta. “Particularmente en HPC,
significa dividir el cdlculo en partes y ha-
cer que estas partes progresen en for-
ma simultanea. Entonces, si se tiene un
problema que requiere de diez veces la
velocidad de célculo de una computa-
dora, se buscan diez computadoras y se
reorganiza el célculo para dividir el tra-
bajo en diez partes”.

Los conocedores del tema saben que el
desarrollo de soffware paralelo es una
tarea nada sencilla para la cual se re-
quiere bastante tiempo y muchas habi-
lidades. “La combinacién de necesitar
recursos humanos altamente capacita-
dos y de tener que usar estos recursos
por mucho tiempo hace que no sea algo
accesible a cualquier proyecto”, senala
Mocskos.

http://www.mincyt.gob.ar/

TUPAC estd conformada por un grupo de computadoras, que ocupan un espacio similar al de
cinco heladeras, pero cuyo poder de procesamiento es equivalente a 12.000 PC hogarefias.

TUPAC sin duda abrira las puertas para
la realizacién de proyectos de una en-
vergadura que, hasta el momento, es-
taba por fuera de las posibilidades de
nuestro pais. “El mayor desafio que en-
frentamos recae en la utilizacion de esta
herramienta para proyectos que tengan
que ver realmente con el avance tecno-
l6gico del pais y lograr que tenga un im-
pacto en el desarrollo de productos o
tecnologias que aumenten el valor agre-
gado a nivel pais”, invita Mocskos.

La propia historia
computacional

En el mundo, quienes se dedican a la
HPC realizan cada afo un listado con las
quinientas supercomputadoras mas ra-
pidas del mundo, con mejores desem-
penos. Este andlisis muestra que en las
dltimas dos décadas las prestaciones de
los sistemas ubicados en el primer pues-
to ha crecido sostenidamente, cumplien-
do la ley de (Gordon) Moore (uno de los
fundadores de Intel) y duplicando la po-
tencia, aproximadamente, cada catorce
meses. En junio de 2013, el sistema mas
rapido, el Tianhe-2, de China, era 419.100
veces mas rapido que el sisterna mas ra-
pido en noviembre de 1993. Por debajo
del Tianhe-2 se ubican Titan y Sequoia,
ambas de Estados Unidos, y K Computer,



de Jap6n. “Hay una correlacion muy
fuerte entre una economia que desarro-
lla productos y el uso de herramientas
de computo de alto desempeno como
TUPAC”, indica Mocskos. “Por ejemplo, si
se desarrolla un nuevo material cerami-
co, la utilizacién de ese nuevo material en
un producto industrial da valor agregado
a ese producto. Ese camino es el que se
sigue en todas las economias que lideran
los desarrollos industriales en el mundo”.

Pensar el fenémeno que supone la instala-
cién del cluster TUPAC desde la perspec-
tiva de nuestra propia historia, conduce
en forma casi directa a la instalacién de la
computadora Ferranti Mercury, méas cono-
cida como Clementina, en el Instituto de
Célculo de la UBA en 1961. “Clementina,
que fue la primera computadora de uso
cientifico disponible en nuestro pais, tenia
una triple misién: docencia, investigacion
y servicio. Los servicios tenian como prin-
cipales usuarios a distintos organismos
como la CNEA, EnTEL, INTA, YPF, Instituto
Nacional de la Salud (INS) o el Instituto
de Sociologia, entre otros. Este tltimo ob-
jetivo o misién —la de resolver problemas
computacionales de otros organismos-— es
idéntico al que tiene TUPAC, que presta-
ra servicios a YPF, INVAP, y FAdeA (Fabrica
Argentina de Aviones), entre otras”, his-
toria Gustavo Del Dago, integrante del

Presentacion de TUPAC. Estuvieron el ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, Lino Barafiao; el presidente del
CONICET, Roberto Salvarezza; el presidente de la Agencia Nacional de Promocidn Cientifica y Tecnoldgica, Fernando Goldbaum;
el responsable de la puesta en funcionamiento de TUPAC, Eduardo Dvorkin; el responsable técnico de TUPAC, Esteban Mocskos;

y Cecilia Galarza, integrante de la Comision Asesora de esta iniciativa tecnoldgica.

proyecto Salvando la Memoria de la
Computacién Argentina (SaMCA), una ini-
ciativa que se originé en 2007 como res-
puesta a la preocupacién de un grupo de
informaticos por incorporar dentro del
campo disciplinar lineas de investigacion
sobre su propia historia.

Del Dago es especialista en desarrollo de
software y profesor de computaciéon en es-
cuelas técnicas, ademas de pionero de la
arqueologia computacional, una incipien-
te disciplina en la Argentina. “Preservar
programas, desarrollar ecosistemas (emu-
ladores) donde volver a ejecutarlos y rea-
lizar estudios en profundidad sobre estos
objetos, son las tareas principales que rea-
lizamos cuando trabajamos bajo este en-
foque”, describe este especialista, quien
desarroll6 una reconstrucciéon del am-
biente de programacion y ejecucién de la
Ferranti Mercury y, en particular, del len-
guaje COMIC, primer lenguaje de compu-
tacién desarrollado en el pais. Esto le sirvié
para poner a funcionar y estudiar progra-
mas que nunca mas se utilizaron después
de La Noche de los Bastones Largos.

“Una consecuencia no planeada, o por
lo menos nunca expresada de forma ex-
plicita, de la adquisicion de Clementina
fue la creacion de la primera carrera de
Computador Cientifico. Se podria decir que

//Www.mineyt:

en la busqueda de soluciones a problemas
provenientes de otras disciplinas comen-
zaron a aparecer algunas soluciones que
implicaron un dominio muy amplio del ins-
trumento con el que se trabajaba. De modo
que se comenzo6 a trabajar en problemas
propios de la computacién. El primer len-
guaje y compilador (COMIC), el desarrollo
de simuladores y soffiware de base, fueron
los primeros pasos en la incipiente disci-
plina que hoy conocemos como Ciencias
de la Computacion. En ese mismo sentido,
veo la incorporacion de TUPAC como la
de un nuevo instrumento, que a la vez que
permite resolver los problemas que hoy re-
quieren gran capacidad de cémputo, se
convierte en un objeto de estudio que nos
puede permitir abordar este nuevo y vasto
campo disciplinar que es la computacién
de alto rendimiento”.

En la actualidad, Del Dago se encuentra
trabajando en un plan de formacién sobre
temas de computacién de alto rendimien-
to orientando a estudiantes secundarios
y utilizando las netbooks del Programa
Conectar Igualdad. “Esto implica que mu-
chas de las politicas de Estado se refuer-
zan mutuamente”, observa el docente.

Lo mas interesante de esta historia es
que no es solo historia, fundamental-
mente es futuro.
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Ftica ambiental

s Que conservar
por qué?

¢Qué pasaria si las cucarachas o las ratas estuvieran en riesgo de extincion? ;Habria
voluntarios para protegerlas? Detras de cualquier decision acerca del ambiente
hay una posicion filoséfica y hay una disciplina, la ética ambiental, que se
ocupa de analizar las complejas relaciones entre los seres humanos y el
ambiente. Las posturas son diversas, y cada una esgrime sus razones.

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

/

Hoy en dia casi nadie se atreveria a
cuestionar la necesidad de proteger
y conservar especies en riesgo de ex-
tincion. Tal vez el mas promocionado,
hace ya muchos afios, fue el oso pan-
da, cuya imagen se convirtié en el logo
de una organizaciéon ambiental. De mas
esta decir que en China, quien se aven-
ture a cazar un panda puede cargar con
una cadena perpetua. En la Argentina,
el oso hormiguero, el ciervo de las pam-
pas y el yaguareté son algunos de los
animales que han acaparado el interés
de los conservacionistas (ver EXm 56).
Sin embargo, si alguna especie de cuca-
racha o de serpiente venenosa estuviera
en peligro, ¢habria muchos interesados
en protegerlos?

Es que decidir qué conservar y por qué
depende de muchos factores, ademas
de los biolégicos, y entran en juego as-
pectos sociales, econémicos, afectivos

y, sobre todo, morales. Por ello, la con-
servaciéon entrafna una ética, es decir, un
conjunto de principios que definen va-
lores: lo bueno y lo malo, lo convenien-
te y lo que no lo es. Ello implica que,
frente a la necesidad de tomar decisio-
nes, puedan existir diferencias, segtn la
posicién ética de cada uno.

\alor utilitario

“Para la posicién conocida como antro-
pocentrismo, o ética de la conservacion
de los recursos, conservar la naturaleza
tiene sentido porque esta nos provee de
bienes y servicios, y es ttil en algin sen-
tido”, detalla el doctor Javier Lopez de
Casenave, profesor en Exactas-UBA de
Biologia de la Conservacion.

Esa posicién ética centrada en el hom-
bre tiene sus raices en un movimiento
filosofico desarrollado entre los siglos
XVII y XIX, el utilitarismo, cuyos méxi-
mos exponentes fueron los filésofos bri-
tanicos Jeremy Bentham y John Stuart

Mill. Para el utilitarismo, la moralidad
de una accién se define por su utilidad
para los seres humanos y su capacidad
de producir el maximo bienestar para el
mayor nimero de personas.

Asi, para el antropocentrismo, la natu-
raleza no tiene valor intrinseco, sino
apenas un valor utilitario: proteger la di-
versidad de especies vale la pena en la
medida en que esta sea un medio para
satisfacer un fin: obtener alimentos, ma-
dera para muebles, o sustancias con po-
tencial farmacolégico, entre otros. En
esta linea, la inica entidad con valor in-
trinseco es el hombre.

La posicién antropocéntrica, con foco
en el utilitarismo y en la conservaciéon
de recursos, no busca proteger a los in-
dividuos, sino a las especies. Por ejem-
plo, en un bosque podemos talar un
gran namero de &arboles para obtener
madera, pero lo importante es que esa
especie de arbol se conserve para las
generaciones venideras.



Valor intrinseco

En el polo opuesto, se desarroll6 otra pos-
tura que asigna valor intrinseco a la biodi-
versidad, sin considerar si aporta beneficio
al hombre. “Se conoce como visién bio-
centrista, o ética romantico-trascendental
de la naturaleza, y tiene su raiz en algunos
autores del siglo XIX, como el naturalista de
origen britanico John Muir, y los escritores
estadounidenses Ralph Waldo Emerson
y Henry David Thoreau. Todos ellos exal-
taron la importancia de los entornos na-
turales, en algunos casos rozando casi lo
sagrado, y reconociendo al hombre sola-
mente como una pieza mas en el marco
de la naturaleza. En el biocentrismo, lo que
posee valor intrinseco no son las especies
sino el individuo —el organismo-, ya sea un
mamifero, una cucaracha o una bacteria”.

No obstante, el biocentrismo presen-
ta diversas variantes, que van desde
atribuir valor intrinseco a todos los in-
dividuos, hasta reconocer ese valor
solo en algunos, por ejemplo, aquellos
que poseen un sistema nervioso cen-
tral y tienen la capacidad de sentir pla-
cer y dolor. Estos, que son denominados
“sintientes” e incluyen a todos los ver-
tebrados, tendrian un valor intrinseco
superior a aquellos que “no sienten”.

“El biocentrismo y el antropocen-
trismo dieron pie al inicio de los
movimientos ambientales”, sefa-
la Lopez de Casenave. Por un lado, el

antropocentrismo gener6 la idea del
uso sustentable de los recursos natu-
rales, e impuls6 la creacion de areas
protegidas para uso multiple, donde se
puede hacer turismo, cria de animales,
o extraccién de productos en forma ra-
cional, entre otros.

Por el otro, el biocentrismo origind
el activismo ambientalista y favore-
ci6 el establecimiento de las primeras
areas protegidas intangibles: los par-
ques nacionales. El primero en el mun-
do fue Yellowstone, en Estados Unidos,
en 1872; y, en la Argentina, el Parque
Nahuel Huapi, en 1934 (area protegida
desde 1903).

La tercera posicion

A partir de esas posturas extremas, a
fines de la década de 1940 surge una
tercera posicién: el “ecocentrismo”
—-también denominado “ética eco-
légico-evolutiva de la Tierra”- cuyo
representante fundamental fue un in-
geniero forestal estadounidense, Aldo
Leopold. “Esta vision tomé lo mejor
de los movimientos anteriores”, esti-
ma Loépez de Casenave, y agrega: “El
ecocentrismo asigna valor intrinse-
co a la naturaleza, y también recono-
ce su valor utilitario”. Esta postura es
superadora porque asigna valor a los
sistemas ecolégicos, que son los que
hay que conservar, entre otras razones

En la Argentina, el oso hormiguero, el ciervo de las pampas y el yaguareté son algunos de
Y los animales que han acaparado el interés de los conservacionistas.

Ballenas y gaviotas

En la sociedad conviven diversas
posturas éticas, que estan
presentes ante cualquier conflicto
ambiental. Por ejemplo, en Puerto
Madryn, Chubut, aumento la
poblacion de gaviotas, y estas
atacan a las ballenas y les producen
lesiones. ¢ Como encarar el
problema? Dado que las ballenas
constituyen un recurso turistico, la
postura utilitaria argumentara que
es necesario protegerlas porgue
son fuente de ingresos, y se
buscara controlar a las gaviotas.

En cambio, el argumento de una
perspectiva ecocéntrica se basara
en que las ballenas deben ser
protegidas porque sin ellas se veria
afectado el sistema. Por su parte,
los biocentristas, en una posicion
extrema, se opondran al control de
las gaviotas vy las defenderan por su
valor intrinseco como individuos.

porque ellos brindan beneficio al hom-
bre, pero ademas, porque poseen un
valor intrinseco.

“Para mi es una combinacién muy sa-
bia entre la visién utilitarista extrema
y la biocentrista extrema, y posee una
base cientifica sélida”, sostiene Lépez
de Casenave.
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Esta postura alcanza su desarrollo pleno
en la década de 1970, cuando se produ-
cen diversos hitos en politica ambien-
tal. Por ejemplo, en 1972 se realiz6 en
Estocolmo la Conferencia de Naciones
Unidas sobre el Medio Humano, el pri-
mer gran encuentro internacional so-
bre medio ambiente. Asimismo, en ese
ano se publicé el informe Los limites del
crecimiento, donde el Club de Roma -
fundado en 1968 por un grupo de poli-
ticos y cientificos preocupados por el
futuro del planeta— alertaba acerca de
la necesidad de controlar el crecimien-
to poblacional.

“En la efervescencia cultural de la dé-
cada del 60 comienza a instalarse en la
opinién publica el tema ambiental; y a
principios de los afnos 80 surge la biologia
de la conservaciéon como disciplina cien-
tifica, construida sobre la base del eco-
centrismo”, sefala Lépez de Casenave.

Si bien el ecocentrismo predomina en
el ambito cientifico, se podria decir que
en la sociedad conviven las diversas
posturas éticas, y ello se hace evidente
en los conflictos ambientales. Por ejem-
plo, como senala la licenciada Gabriela
Klier, becaria doctoral en Exactas-UBA:
“Si le damos valor al ecosistema, (qué
se hace con las especies invasoras, por
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Elbiocentrismo y e/antropocentrismo dieron pie al inicio de los movimientos ambientales.
El'biocentrismo origind el activismo ambientalista y favorecio el establecimiento de las

ejemplo con los castores introducidos
en 1950 en Tierra del Fuego?”.

Con el fin de proteger el ecosistema, se
busca controlar a la especie foranea. Al
respecto Klier se pregunta: “/A partir de
qué momento tenemos un sistema natu-
ral?”, y prosigue: “Si el hombre es parte
de la naturaleza, {por qué no conside-
ramos como natural la introduccién del
castor? Si, por ejemplo, un albatros lleva
cierto parasito a una region, (por qué ten-
driamos que combatir al parasito?”.

El problema, para esta investigadora,
es que las decisiones sobre la conser-
vacién no siempre tienen en cuenta a
los actores sociales, factores que si eran
considerados por Aldo Leopold, el im-
pulsor del ecocentrismo, quien, por
ejemplo, ponia énfasis en la relacion
entre el granjero y su ambiente, y sefia-
laba que, en ciertos lugares, el manejo
humano de un ecosistema podia gene-
rar mayor biodiversidad.

Parece dificil llegar a un consenso so-
bre qué proteger, ya se trate de las ga-
viotas que afectan a las ballenas en
Puerto Madryn (ver Recuadro “Ballenas
y gaviotas”) o los castores invasores en
Tierra del Fuego. “Un gran filosofo de la
biologia decia que la biodiversidad es

primeras dreas protegidas intangibles: los parques nacionales. El primero en el mundo
fue Yellowstone, en Estados Unidos, en 1872.

lo que los bidlogos de la conservacion
conservan”, comenta Klier.

Una pregunta es si, cuando se trata de
cuestiones éticas y sociales, es posible
aplicar un principio universal para deci-
dir qué conservar, sin tener en cuenta la
idiosincrasia de cada region.

“El problema de una postura ecocen-
trista, que olvida el lugar del hombre y
de la diversidad cultural, es que termina
conservando para nadie, simplemen-
te porque tiene un valor en si”, sostiene
Klier, y cuestiona que sean los cientifi-
cos los que decidan qué se debe con-
servar, sin un didlogo con los distintos
sectores sociales.

Naturaleza lastimada

Por su parte, el doctor Claudio Campagna,
cientifico conservacionista de la Wildlife
Conservation Society, se sitia en una po-
sicion lateral al ecocentrismo, cercana a
la “roméntica-trascendental”. Su interés
hace foco en la conservaciéon de espe-
cies, y rechaza toda perspectiva relati-
va al interés humano que pueda llevar a
una extincion. “Una extincién empujada
por razones antropicas, fuera del marco
de la seleccién natural, es inaceptable,
de manera mucho mas profunda que el



rechazo ético a la esclavitud, la tortura, o
los genocidios”. Y prosigue: “La falta de
comprension ética ante una extinciéon se
debe a que carecemos del lenguaje para
decir su trascendencia, carecemos de
las herramientas intelectuales para po-
ner en perspectiva la ocurrencia con el
sentido que requiere”.
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Pero {qué lugar ocupa el ser humano
en la naturaleza? Segin Campagna, “un
lugar éticamente conflictivo dado que
evadimos las reglas naturales, nos escu-
damos de ellas sin aceptar que jugamos
a otro juego. Tenemos la capacidad de
aniquilar ambientes, con sus especies
incluidas, a escala planetaria pero que-
remos vernos como una especie mas”.
Y subraya: “Yo prefiero hoy entendernos
fuera de la naturaleza”.

Uno de los ejemplos mds promocionados de la necesidad de proteger una especie en
extincion es el 0so panda, cuya imagen se convirtio en el logo de una organizacion ambiental.
En China, quien se aventure a cazar un panda puede cargar con una cadena perpetua.

/ Biodiversidad versus desarrollo /

//, Pero ¢hay que proteger también a las es-

En su libro Bailando en tierra de
nadie; hacia un nuevo discurso del
ambientalismo, Claudio Campagna
sostiene que es el lenguaje el que
impide captar el significado de la
crisis de las especies. Cuestiona

la idea de “desarrollo sostenible”,
cuyo “verdadero significado es el

de usar las especies para que las
economias globalizadas crezcan y
sostengan el consumo expansivo
como idea de bienestar”, y destaca:
‘Las consecuencias son brutales
aungue el conservacionismo no les
preste atencion, porque este armazon
discursivo no solo fracasa en remediar
las amenazas, facilita que se instalen”.

Para el autor, el lenguaje no llega a
indicar que existe una crisis, solo
aporta datos e informacion, pero

no da el verdadero significado que,

a sujuicio, es el de “lastimar” a la
Naturaleza. La Naturaleza lastimada,

en el lenguaje de Campagna, es la
posicion opuesta a los valores estéticos
de las especies. Lo bello tiene su
contrapunto en la herida, el dano, el
sufrimiento. Considera que la crisis de
las especies deberia entenderse bajo
el discurso ético con que se afronta el
tema de la esclavitud. “No se dice que
la esclavitud podria ser sustentable y
generar empleo —sostiene— sino que se
la excluye de lo aceptable”.

Asimismo, compara la pérdida de una
especie con la de un nimero natural,
0 de un elemento quimico de la tabla
periddica. “En el contexto del lenguaje
matematico, si se creara un vacio

alll donde es primordial la ocurrencia
de un ndmero, se deberia replantear
una buena parte del universo de la
disciplina, y de su parte integrada a
nuestra vida cotidiana. El mundo seria
otro. Pero la extincion no se entiende
de la misma manera’”.

‘Bl desarrollismo sostenible conduce
hacia lo que esa ideologia més teme:
el debilitamiento del ‘progreso’, la
implosion de la trama econdmica
mundial y la consiguiente caida de

la prosperidad econdmica”, sostiene
Campagna.

- Bailandg
€N tierra de naeie

pecies daninas? El investigador responde:
“Hoy padecemos a la Naturaleza porque
estamos en todas partes. Hasta no enten-
der el significado de exterminar hasta la
extincion, mejor no causar ninguna”.

Por su parte, Gabriela Klier acuerda con
Campagna en su critica al desarrollo sos-
tenible. “La pérdida de biodiversidad
estd muy relacionada con la idea de de-
sarrollo y crecimiento econémico”, su-
braya. Pero, para esta investigadora, toda
propuesta de conservacion tiene que te-
ner en cuenta al hombre, por ejemplo, a
las comunidades con siglos de arraigo y
conocimiento respecto del manejo del
bosque chaqueno. Esas comunidades,
durante mas de 500 anos, pudieron man-
tener los bosques, bosques que luego se-
rian destruidos en pocas décadas en pos
del desarrollo agricola.

Claramente, la relaciéon del hombre con
la naturaleza es compleja. Y pareceria
que cualquier posicién que se asuma
puede colisionar con intereses econo-
micos, politicos y sociales. (Tiene la
ciencia la dltima palabra? Los hechos
sugieren que el camino es el consen-
so entre los diferentes actores. Algo di-
ficil de lograr. Mientras tanto, hay una
perdedora: la biodiversidad. Pero ello
redunda también en pérdida para la
humanidad.
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La transformacion del hipopotamo

Jesde 1a tier

al mar, un
largo camino

Hace 50 millones de afos los cetaceos (ballenas, delfines, orcas) vivian en tierra

firme y eran muy similares a los hipopétamos. En su paso a la vida acuatica,

estos mamiferos sufrieron marcados cambios en su anatomia y fisiologia que
quedaron grabados en sus genes.

Paula de Tezanos Pinto | paulatezanos@yahoo.com

Son las cuatro de la tarde y la bidloga
Magdalena Arias, becaria del CONICET,
se encuentra en altamar, cerca de San
Antonio Oeste (provincia de Rio Negro).
Esta a bordo de una embarcacién de tu-
ristas, evaluando el efecto del turismo so-
bre el comportamiento de los ceticeos.
Acompanan al barco més de ciento cin-
cuenta delfines comunes —que viven en
altamar y se desplazan en manadas- sal-
tando por todos lados. Saltan los adul-
tos, saltan los jévenes, saltan las madres
con sus crias recién nacidas: una fiesta.
Por donde se mire, hay delfines. “Daba la
sensacion de que, si sacaba la mano, po-
dria tocarlos”, cuenta Arias.

Los delfines, al igual que las ballenas y
las orcas, son cetaceos, un grupo de ma-
miferos que pasan toda su vida en el mar.
Sin embargo, estos animales no siem-
pre fueron acuaticos. Hace millones de
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anos, los primeros cetaceos caminaban
por tierra firme. Y, si bien en la actualidad
tienen forma de pez, en aquellos lejanos
tiempos, estos “peces mamiferos” se
parecian mucho a los hipopétamos. La
transformacioén llevé aproximadamente
50 millones de anos. Su larga historia de
evolucién comenzé cuando aquel ani-
mal ancestral migr6 de a poco al mar y
se fue adaptando a su mundo nuevo.

Al cambiar la tierra por el agua, los ceta-
ceos enfrentaron multiples obstaculos,
que superaron gracias a cambios en su
anatomia y fisiologia. Una publicacion
reciente del doctor Michael McGowen
y colaboradores en la revista Trends in
Ecology and Evolution cuenta cémo la
historia de la transformacion de los ce-
tdceos quedo “grabada” en sus genes.

(Genes inactivados

En el ambiente terrestre, la vista, el ol-
fato y el gusto son fundamentales para

obtener alimento y escapar de los pre-
dadores, pero en el agua esos sentidos
no son importantes. En los cetaceos,
muchos de los genes involucrados en
los sentidos se fueron inactivando con el
paso del tiempo. En la actualidad, estos
mamiferos carecen de aparato olfato-
rio o lo tienen muy reducido. Tampoco
poseen papilas gustativas en la lengua.
Esto no es sorprendente ya que, como
no mastican a sus presas, tienen poca
oportunidad de saborearlas. “Los genes
inactivados permanecen en el geno-
ma como fésiles genéticos que docu-
mentan una capacidad pasada, pero
que actualmente estd ausente”, acla-
ra McGowen, del Centro de Medicina
Molecular y Genética de la Universidad
Estatal Wayne (Estados Unidos), en la
publicacién.

Sibienalolargo de la evolucién muchos
genes se fueron silenciando, aparecie-
ron ciertas variantes que favorecieron
la vida acuética. Una innovacién es la



habilidad de escuchar debajo del agua.
Los cetaceos con dientes emiten soni-
dos de alta frecuencia e interpretan los
ecos producidos por los objetos a su al-
rededor, de manera similar a un sonatr.
Este fenémeno se conoce como ecolo-
cacion. Esta capacidad de “oir” surgi6
a partir de cambios en algunos aminoéa-
cidos de la proteina prestina, que esta
involucrada en la audicién. Solamente
los cetaceos y los murciélagos son ca-
paces de ecolocalizar los objetos. Esta
es una adaptacion a “oir” en condicio-
nes de muy baja luz.

Otra importante innovacién fue el de-
sarrollo de una mioglobina (proteina
en los musculos) con altisima afinidad
por el oxigeno. La aparicién de este
tipo de proteina ocurrié6 debido al re-
emplazo de aminoacidos de alta car-
ga. En ballenas, por ejemplo, el 41%
del oxigeno que se utiliza durante los
buceos proviene del almacenado en
la mioglobina. Comparado con otros

mamiferos, este porcentaje es excep-
cionalmente alto, y es por ello que la
carne de cetdceos es de un color muy
oscuro. Los pinnipedos (focas, lobos
marinos y elefantes marinos) que, al
igual que los cetaceos, realizan buceos
profundos, también poseen una mio-
globina de alta afinidad.

Millones de anos en unos
meses

Durante el desarrollo embrionario hay
genes que se activan por periodos cor-
tos y luego son reprimidos para siem-
pre. Los embriones de los cetaceos
expresan, a lo largo de los meses que
dura su gestacion, la historia de su evo-
lucién. Por ejemplo, aunque los adultos
no tienen patas traseras -ya que se fue-
ron atrofiando hasta desaparecer—, los
fetos expresan patas traseras durante
los primeros estadios de su desarrollo,
pero luego su expresion se silencia para
el resto de la gestacion.

El huevo o la gal

¢ Las mayores inmersiones en

lina

busca

de alimentos forzaron a la mioglobina
hacia una forma de alta afinidad
por el oxigeno? ¢,O la modificacion

de la mioglobina hacia su form

ade

alta afinidad por el oxigeno permitio
a estos animales realizar buceos

profundos?

LLa doctora Bettina Mahler,

investigadora asistente del CONICET,
aclara: “Si fuera el primer camino se

podria explicar por un proceso

de

seleccion, en el que los organismos
que llegaron mas abajo pudieron

empezar a alimentarse de pres

as

nuevas con una menor competencia.

Esto, a su vez, puede haber

favorecido a los organismos que
poseian este tipo de mioglobina, ya
que les aportaba una mayor aptitud y
por lo tanto resultaron mas exitosos.
Si fuera el segundo camino, esto se
podria explicar por una mutacion que
generd que se captara el oxigeno con
mayor afinidad, y luego esa mutacion

se fijd en la poblacion, pero es
dificil de explicar por seleccion.

mas

El comportamiento de animales

buceadores (para alimentarse)

puede

haber favorecido la evolucion de la

mioglobina para captar mas ox

igeno.

Por ejemplo, los organismos que
colonizan ambientes de altura tienen
mayor afinidad por el oxigeno que los

gue viven a nivel del mar, pero

este

cambio surge a posteriori”, explica
Mahler, docente en el Departamento
de Ecologia Genética y Evolucion de

Exactas-UBA.
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En cuanto a la dentadura, a lo largo
de la transformacién del hipopétamo
hubo una transicién desde especies
netamente dentadas, a especies in-
termedias que poseian tanto dientes
como barbas (laminas de queratina),
hasta especies que exclusivamente
tenian barbas. Si bien en las ballenas
adultas solo hay barbas, sus fetos ex-
presan dientes durante su desarrollo,
pero luego la expresién de estos ge-
nes se silencia para el resto de la ges-
tacién, y de la vida.

Entre agosto y octubre de cada afno, mi-
les de personas viajan a la costa de la
Patagonia argentina a visitar a la ballena
franca, que cria alli sus ballenatos. Muchos
de estos turistas se embarcan para ver-
las, sacan centenares de fotos a los gi-
gantes del mar y se emocionan al verlos
a pocos metros. Sin embargo, pocos sos-
pechan que las bellas ballenas encierran
en sus cuerpos millones de anos de evo-
lucién, ni tampoco que al acercarse en
los barcos pueden perjudicarlas. “Muchas
madres se separan de sus crias cuando se

acerca una embarcacion; esta respuesta,
multiplicada por el alto nimero de avista-
jes diarios puede resultar en una menor
tasa de amamantamiento del ballenato”,
comenta Arias, quien estudia el impacto
de las embarcaciones turisticas sobre el
comportamiento de la ballena franca en
el Instituto de Biologia Marina y Pesquera
Almirante Storni. Si bien es improbable
que el efecto del turismo empuje a las ba-
llenas a volver a la tierra, es posible que las
empuje a elegir otras zonas donde criar a
sus ballenatos.

UMOR por Daniel Paz
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enTREvisTA  Quillermo Martinez

Un escritor
de dos mundos

Matematico especializado en logica y escritor. O al revés. Nacido

y criado en Bahia Blanca, Guillermo Martinez se formé como

l6gico en Exactas-UBA al tiempo que completd su primer volumen

de cuentos. Con Acerca de Roderer irrumpié como novelista y de ahi

en adelante fue afianzando su papel de escritor pero sin abandonar su
interés por los numeros y su légica. En Martinez conviven dos formas de
escrutar la realidad que no ofrecen solucion de continuidad.

Armando Doria | mando@de.fcen.uba.ar
Fotos: Diana Martinez Llaser
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{Cémo se balancean tus intereses en relaciéon con tu
doble pertenencia al mundo de la matematica y de la
literatura?

En realidad nunca llegué a un equilibrio absoluto.
éDe cual de esos mundos partiste?

Desde muy chico pensé que la literatura iba a ser una par-
te de mi vida porque era algo que estaba en mi familia, algo
muy marcado. Mi papa era escritor vocacional pero muy con-
secuente; mi mama, profesora de letras. Si bien no habia en
casa una atmoésfera cientifica, mi papa tenia un gran respeto
y admiracién por la matematica. Se habia graduado de inge-
niero agronomo y sabia de estadistica. Recuerdo que, cuando
era chico, en casa aparecian libros de mateméatica moderna y
teoria de conjuntos. El trataba de ensenarnos con esos libros.

¢Esa influencia alcanzé6 para que te interesara la
matematica?

No, nunca imaginé, ni de chico, ni en la adolescencia, que me
iba a dedicar a la matematica. Eso para mi fue como un ac-
cidente inesperado que llegd cuando tuve que elegir una ca-
rrera universitaria. Estaba esta idea, en aquella época, de que
habia que seguir una carrera seria que te permitiera vivir y
después, en todo caso, hacer una segunda carrera que a uno
le gustara. Entonces yo, de hecho, elegi ingenieria electricista
y fue ahi que descubri la matematica como disciplina y como
rama de la filosofia. Dejé ingenieria y me pasé a matematica,
y me encaminé a la l6gica matematica.

¢Como podés definir la continuidad entre la matematica y
la filosofia?

Yo siempre digo que hay como un pasaje de la matematica a la
filosofia en el sentido de que la filosofia trata de estudiar con-
ceptos que son muy préximos entre si, de discernirlos, toda-
via dentro del lenguaje natural, y que la matematica también

trabaja de una manera similar, solo que con diferencias mas
sutiles que requieren férmulas, requieren un lenguaje especi-
fico, todavia mas preciso, como microscépico. Pero hay una
continuidad, una cantidad de procedimientos de la matemati-
ca que tienen que ver con la filosofia.

Vos dejaste Bahia Blanca para establecerte en Buenos Aires
y doctorarte en matematica. ¢éEn ese momento cual era tu
relacion con la produccioén literaria?

Estaba escribiendo estos cuentos y pasé un ano y medio en el
taller literario de Liliana Heker hasta que terminé de escribir
mi primer libro de cuentos. Algunos cuentos ya los tenia escri-
tos y otros los escribi dentro de ese taller.

(Todavia no te veias como escritor?

Yo escribia cuentos, para mi no iba a ser mas que eso: escri-
bir cuentos, no habia otra expectativa personal al respecto.
Ademas, toda mi energia mental estaba puesta en el doctora-
do. La literatura era casi como un hobby que yo habia mante-
nido desde muy chico.

Pero un dia...

Con el libro ya terminado, me presenté a un concurso lite-
rario del Fondo Nacional de las Artes que gané y el premio
era, justamente, un dinero que se le daba a un editor que es-
tuviera interesado para que hiciera la edicién sin riesgo eco-
némico. Entonces fue asi que se publicé Infierno grande, lo
publicé Legasa y fue un libro que se ley6 en los circulos lite-
rarios. Lo ley6 alguna gente que fue muy generosa conmigo,
como Mempo Giardinelli, Maria Esther Vazquez, Maria Esther
de Miguel y Ricardo Piglia, quien convers6 conmigo sobre el li-
bro y me hizo unos comentarios muy penetrantes, muy intere-
santes. Siempre recuerdo con mucho carifio esa etapa, tenia
algo que extrano un poco ahora, que era algo asi como un gru-
po en el que yo podia discutir cuento a cuento con cierto deta-
lle, tal como en la ciencia se puede discutir quiza un teorema,



los detalles de un teorema. Se discuten otros conceptos, otros
criterios, o sea, nadie va a pretender tener una verdad demos-
trable sobre tal adjetivo.

El cuento como objeto de estudio.

Exactamente, esta la idea del cuento como un objeto que po-
nemos en discusién. No es tanto esta idea como medio ro-
mantica del cuento como una proyeccién de algo personal
o creado en un momento con un rapto de inspiracién sino el
cuento como un objeto provisorio que admite correcciones,
impugnaciones parciales, cambio de palabras, cambio de per-
sonas, de perspectiva, en fin... Es dificil encontrar un grupo de
gente que esté dispuesta a discutir con ese nivel de detallis-
mo. Eso cuando un taller es bueno, cuando un grupo litera-
rio es bueno me parece que ayuda mucho, ademaés de darte
la atmésfera. Yo creo que tanto en la matematica como en la
literatura, en estos grupos hay como cierta jerga que hay que
manejar y cierta bibliografia comin y cierto nivel del pensa-
miento... Es muy importante tener atmésfera.

{Qué mas entregd esa atmosfera?

Publiqué mi primer libro y empecé un segundo libro de cuen-
tos. Yo habia escrito ya tres cuentos para un segundo libro
y uno de esos cuentos se fue alargando y decidi convertirlo
en una pequena novela. Fue mi primer intento con esa for-
ma un poco mas extensa, y fue finalmente Acerca de Roderer,
mi primera novela, una novela bastante a contramano de lo
que hacia mi generaciéon en esa época. Mas bien predomi-
naba la idea de la novela “juvenilista” vinculada al rock, a las
drogas, a cierta... Yo lo llamo “el costumbrismo de lo moder-
no”. Es decir, sonaban muy modernas en esa época. Yo escri-
bia una novela que tenia méas que ver con la tradicioén literaria,
quizas con el tema fautstico. A mi me interesaba mucho esta
idea de poder pensar en temas que tienen una tradicion litera-
ria y abordarlos en una clave o en un avatar contemporaneo.
Bueno, después me fui a Inglaterra. Acerca de Roderer se pu-
blicé e inmediatamente yo viajé. Y la novela hizo su camino

por si misma y cuando volvi de Inglaterra me encontré con
que la edicién se habia agotado, la recordaban, la habian lei-
do; entonces publiqué La mujer del maestro que fue mi se-
gunda novela. Una novela mucho mas literaria, a lo Henry
James.

De tu paso por la Universidad de Oxford nacio6 tu tercera
novela, imagino.

Al regreso de Oxford yo tenia pensado, mas o menos, los
temas principales y sobre todo el ambito para una novela
policial que transcurriera en Inglaterra, en Oxford mas preci-
samente. No lo tenia en programa, tenia las ideas, pero pensa-
ba que esto iba a ser una novela para escribir como si fuera...
Un descanso, como unas vacaciones.

¢La literatura significaba eso para vos en aquel momento,
algo asi como un descanso?

Mas bien el tema, el hecho de escribir una novela policial me
parecia que era algo para escribir relajado, se podria decir.
Pero resulté distinto. Cuando sali6 el portal educativo Educ.ar,
me preguntaron si podia escribir una novela de unas setenta
paginas, que iban a colgar por entregas semanales. La idea era
publicarla en fasciculos, al igual que como empez6 la novela
policial en los diarios, querian hacer algo por el estilo. Y de he-
cho empezaron el proyecto con una novela de Pablo De Santis
que la escribi6 integra y la mia iba a ser la siguiente. Pero bue-
no, en el medio puso un pie Domingo Cavallo a Educ.ar, antes
de su paso al Ministerio de Economia de De la Raa, y todo se
disolvié en el aire. Entonces me quedé con los cuatro prime-
ros capitulos de esa novela y con tiempo infinito por delante
para escribirla.

(Ademas de tiempo por delante tenias motivacion por ese
material?

Particularmente. Me habia interesado la cantidad de cues-
tiones que habia pensado para la novela. Ya no tenia por
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qué pensarla en una clave para adolescentes, en-
tonces pude incorporar una cantidad de temas. Por
ejemplo, todo el tema de los trasplantes de 6rganos,
el tema filosofico central de Wittgenstein, es decir, te-
mas que, paraddjicamente, ahora leen los chicos en los
colegios secundarios ya que tienen Crimenes impercepti-
bles en la bibliografia. Una novela que iba a ser para chi-
cos de colegios secundarios terminé siéndolo, aunque en
otra escala.

&Y qué paso con la escritura recluida al momento de
vacaciones, de descanso?

Tenia una lista en espera que iba creciendo y ya apenas podia
dedicarme a escribir en las vacaciones, en los tiempos libres.
Entonces, bueno, gracias a esta novela pude pensar en dejar
de a poco la universidad.

¢Te alejaste definitivamente de la academia?

La dejé hace diez afnos, pero no dejé del todo la matematica,
en el sentido de que dos afnos después me encontré escribien-
do el libro Gédel para todos y, bueno, escribi Borges y la ma-
temadtica, y sigo leyendo cosas de légica que tienen que ver
con la filosoffa de la matematica. Cada tanto todavia me invi-
tan a congresos donde se habla de ciencia y literatura. Acabo
de publicar con Paula Bombara una antologia donde reuni-
mos cuentos de ciencia ficcién, que publica el plan de lectura
del Ministerio de Educacién y esta ahora en todos los colegios
secundarios.

{Identificas como se intercala tu formacion matematica
con tu oficio de escritor? (Existe eso?

Yo creo que existe de una manera muy diferente de lo que
suele creer la gente; es decir, creo que existe en cuanto a cier-
ta forma de pensar sobre un cuento ya terminado o una no-
vela. Sobre todo para mi existe en todo lo que es la parte de
correccion. Existe en el sentido de que los matematicos perci-
ben muy fuertemente una sensacién de platonismo mientras
trabajan, eso de que hay algo que esta alli, algo a lo que hay
que aproximarse. Y algo de eso, para mi, se transmite en mi
manera de trabajar en un texto literario. Tengo en determina-
do momento la sensacién de que hay una forma que estéa ahi,
que uno ha creado de a poco, que ha hecho aparecer y que
estd ahi y hay que hacerla emerger del todo. Esa ultima par-
te de correcciones, para mi, es bastante similar al trabajo que
uno hace cuando esta buscando un teorema.

¢Tiene que ver con lo metédico, con una especie de
responsabilidad sobre ese objeto emergente?

Claro, como con la actitud, diria yo. La actitud es similar. Y
también hay otra cosa que es similar para mi, otra analogia,
y es que... Fijate que el matematico, de algiin modo, primero

ve un cielo platénico con las formas, los patrones, las regu-
laridades de aquello que se propone demostrar y después lo
codifica en un texto que es el teorema. Que ya es un texto
l6gico articulado. Y el escritor también ve inicialmente frag-
mentos para los personajes, ve algo del final, que son como
destellos, tienen algo todavia informe. Y el texto escrito es una
codificacién que le tiene que dar al lector la llave para recons-
truir ese mundo que primero se vio de esa forma ideal, di-
gamos. Entonces, en ese sentido, también son similares los
procedimientos.

Por tu literatura en si y por la forma en que la presentas,
parece claro que te inscribis en una tradicion literaria
determinada, eso de llegar a una instancia identificada
donde se saca todo lo que no es necesario...

Bueno, eso tiene que ver con mi formacién de cuentista, si,
pero también a veces se saca y a veces hay que crear, hay
que agregar. Fijate, en eso también hay una analogia con la
matematica, o sea, muchas veces uno quiere demostrar cier-
to resultado y tiene una idea del camino para probar. En ese
camino te encontras con una cantidad de dificultades, en-
tonces lo que te aparecia en principio, idealmente, como
una especie de via recta, inmediatamente revela que tenés
que tomar una cantidad de rodeos, probar lemas, sub-lemas,
hay un caso patolégico que te queda suelto, una cantidad de
complejidades que emergen, que revelan la verdadera difi-
cultad que tenia el problema. Y en la literatura también te en-
contras con eso, o sea, de nuevo: vos tenés una sensacion de
que vas a escribir, quiénes van a ser los personajes. De pron-
to, hay un personaje que cobra una dimensién que no espe-
rabas, hay otro que se extingue y languidece, hay un pasaje
que para vos era algo facil de resolver y de pronto da lugar a
toda una sub-historia.

Es como una lucha, porque también pretenderas
conservar esencias o detalles que pensaste en un
comienzo.

Uno se encuentra en una mezcolanza de cosas y ahi es donde
realmente hay que tomar una cantidad de decisiones y seguir
alguna de esas lineas hasta que luego todo, de a poco, va con-
fluyendo nuevamente. Es decir, hay un momento en la nove-
la en que uno no puede hacer planes a priori. Es interesante,
porque es algo asi como una lucha entre las intenciones ini-
ciales y lo que la novela revela de si misma. Su propia dificul-
tad o complejidad.

¢En esa tension esta lo mas trabajoso?

Si, si. Yo lo llamo “la pulseada”, porque hay una parte de uno
que quiere atenerse, de alglin modo, a las ideas iniciales, a los
propositos que tenia, y hay otra parte de la novela en que no
deja avanzar exactamente asi. Hay algo de pulseada en la no-
vela, siempre.



Muchos de los escritores argentinos de tu generacion, y
posteriores, parecen estar lejos de ese tipo de abordaje
frente a la creacion literaria, como fuera de un método
tan preciso.

Bueno, pero hay de todo. Yo creo que... Ya ni sé bien cudl es
mi generacién, digamos... Muchos escritores ya son ahora
contemporaneos y hay muchas maneras diferentes de pen-
sar, de concebir. Quizas la clase de novela que hago, que no
es ahora tan frecuente, es una novela en la cual cuestiones
que uno escribe al principio reaparecen con un segundo sig-
nificado mas adelante; es decir, una novela de acumulacién,
una novela de tensiones, de suspensos, suspensos no necesa-
riamente policiales, {no? Pero donde, justamente, hay un en-
rarecimiento de la atmdsfera. Siempre son novelas en donde
algo va escalando y hacia algo que no era facilmente predeci-
ble desde el principio. Esa es la clase de novela que a mi me
interesa. Y esa es una clase de novela que no se escribe de-
masiado en la Argentina.

{Preferis la literatura clasica?

Si, si, me gusta mucho la literatura clasica pero me gusta tam-
bién cuando hay alguna innovacién que me resulta intere-
sante. Me gusta cuando siento que hay una voz realmente
nueva, realmente original. Es decir, a mi me interesa mucho
la idea de originalidad en la literatura. La originalidad pensa-
da como algo nuevo pero que a la vez tiene que luchar y opo-
nerse al peso de cierta tradicién. O sea, si alguien viene con
una novela escrita en e-mails y la presenta como un gesto de
vanguardia... Y, bueno, ya existe la novela epistolar, icuél se-
ria la innovacién profunda? A mi me gustaria que se discu-
tiera con un poco mas de seriedad la idea de experimento y

de innovacién. Yo escribi varios ensayos sobre esa cuestion.
Por ejemplo, para un cientifico, la innovacién, la nueva teoria
siempre se tiene que medir con lo anterior.

Visto de afuera, da la idea de que en el ambiente literario
te sefnalan como el escritor matematico.

En una época sin duda, me consideraban el escritor matema-
tico, si. Hay todo un tema que yo lo llamo la estética de los ra-
zonamientos. Hay razonamientos, ideas, que son mas gratas
de creer que otras. Entonces, evidentemente hay algo grato
que le gusta pensar a la gente de que la matematica y la lite-
ratura son cosas totalmente opuestas entre si y que es exoti-
co un matematico que se haya dedicado a la literatura. Yo no
soy un matematico que se ha dedicado a la literatura, pero a
la gente le gusta creer eso, que son disciplinas opuestas en-
tre si, entonces eso ha hecho que facilmente me identificaran
como el caso curioso del matematico escritor. Pero bueno, es
un detalle.

&Si, es solo terreno de lo anecdético? éNunca te pesoé ni te
influyé positivamente?

Hay una parte, quizas, del mundo literario a la que le cuesta
aceptar la idea de que alguien de la matematica sea escritor.
Se forman siempre estas cuestiones de corporaciones, de cla-
nes, de grupos. Entonces, a veces sienten como amenazado
algtin dominio, que alguien que no tenian previsto ocupe un
lugar que ellos quizas creian que era para ellos. En fin, ese tipo
de reacciones pueden existir pero también, en contrapartida,
a mucha gente le parece interesante de ver qué puede hacer
una mente matematica en la literatura. Asi que creo que se
balancean las cuestiones.
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Software

Jna industria que
juega en primera

Desde hace una década, la industria argentina de los servicios informaticos ha
crecido a dos digitos en facturaciéon, exportaciones y creacion de empleo. Con

un rol de liderazgo en la region, ocupa los primeros puestos entre los paises
exportadores de software. Sin embargo, las empresas del sector afrontan

grandes desafios.

/

Aunque desconocemos los multiples
procedimientos que se incorporan a
un sistema informéatico para cumplir
su funcién, intuimos que sin el so-
porte légico que hace posible la rea-
lizacién de esa tarea la computadora
seria solo un dispositivo inerte com-
puesto por un conjunto de chips, pe-
riféricos e interruptores sin funcién
alguna.

Ignacio Uman | iuman@dc.uba.ar

Esta intuicién nos conduce a una pa-
labra ampliamente difundida, tan-
to en la informética como en la vida
cotidiana, el software. Segun la defi-
nicién del Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), se deno-
mina software al conjunto de los pro-
gramas de cémputo, procedimientos,
reglas, documentacioén y datos asocia-
dos, que forman parte de las operacio-
nes de un sistema de computacién.

Independientemente de su compleja
ingenieria, el software se vincula dia-
riamente con nuestra vida cotidiana e
influye, cada vez maés, en nuestras ac-
tividades, ya sea a través de progra-
mas simples para realizar una tarea o

de grandes sistemas operativos que
llevan a cabo miles de operaciones
simultdneamente.

Pero no solo eso. Desde hace algunos
anos, existen diversas razones para creer
que su desarrollo también esta impac-
tando en la actividad econémica del pais.

Competir con los mejores

La industria de software argentina
esta viviendo una etapa particular, cre-
ciendo de forma ininterrumpida y li-
derando la produccién de servicios en
Latinoamérica. Desde 2003, ha crecido
a un promedio de 16% anual, con una
facturacién actual de 4412 millones de
ddlares, alcanzando el 1% del producto
bruto interno (PBI) del pais, con expor-
taciones que trepan a los 996 millones
de dodlares y empleando alrededor de
80.000 personas, segun el relevamien-
to que todos los anos realiza la CAmara
de Informética y Comunicaciones de la
Republica Argentina.

Al mismo tiempo, un informe de la
Organizaciéon Mundial de Comercio, pu-
blicado en 2013, senalé que la Argentina
se convirtié en el noveno pais exporta-
dor de software a nivel mundial y la

ubicé en el ranking como uno de los
paises de mas rapido crecimiento en ex-
portaciones de servicios informéticos,
alcanzando en 2012 el segundo lugar,
superando a China, la Unién Europea,
Estados Unidos e India.

Y esto ha sucedido incluso consideran-
do la necesidad actual del sector de que
permanezca un tipo de cambio compe-
titivo que no afecte a la inversiéon en el
mercado de los servicios informaéticos.

Para encontrar una explicacién a este
crecimiento, conviene empezar por
preguntarse cudles fueron las politi-
cas favorables al sector en la Gltima
década.

El surgimiento de la Ley 25.856 en el
ano 2004 establecié formalmente que
el software exista como industria, asi-
milable a cualquier otra rama de la acti-
vidad productiva. Ese mismo afio, nacié
la Ley 25.922 que cred el Régimen de
Promocién de la Industria de Soffware
a traves del FONSOFT, un fondo fiducia-
rio en apoyo directo a la creacién y de-
sarrollo de las empresas tecnolégicas.

Paulatinamente, los servicios infor-
maticos fueron concebidos como una
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industria en si misma, gozando de be-
neficios en materia fiscal. De este
modo, la reglamentaciéon actual otor-
ga estabilidad fiscal para empresas del
sector hasta 2019 y, al mismo tiempo,
impone tres condiciones fundamenta-
les para ingresar: cettificar la calidad de
los productos de software, invertir en in-
vestigacion y desarrollo mas del 3% del
presupuesto anual y exportar méas del
8% de sus productos por afo.

En esos tres indicadores, al menos un
72% de las empresas manifesté haber
obtenido un certificado de calidad; el
sector de servicios informaéticos invier-
te un 6% promedio anual en investiga-
ciéon y desarrollo —superando al 1,2%
promedio que posee la industria en ge-
neral- y las empresas argentinas estan
exportando un 24% anual. De hecho, el
sector cerr6 el ano 2013 con un récord
en volumen de ingresos desde el exte-
rior: 900 millones de délares.

Pero esto no siempre ha sido asi. Desde
la Camara de Empresas de Software y
Servicios Informaticos de la Republica
Argentina (CESSI), explican que se
trata de una industria joven que re-
cién después de la crisis de 2001 co-
menzé a reconstruirse y adquirir una

identidad propia. “Los primeros estu-
dios, que eran de la década del ochen-
ta, arrojaban que el 75% del software
era importado y el 25% era de imple-
mentacién nacional de productos que
se importaban. En la década del no-
venta la industria crecié pero dependia
exclusivamente del mercado nacional,
estaba abocada a producir software de
gestion y lo hizo en la medida que se li-
beralizaron determinadas politicas, de
manera que habia inversiones en tele-
comunicaciones y en el area financie-
ra, por sobre otras areas productivas”,
puntualiza José Maria Louzao, presi-
dente de CESSI.

Entre los anos 2002 y 2003, los foros de
competitividad y reuniones del sector
acordaron que no se podia construir
una industria que estuviera sesgada a
servicios y finanzas y a aplicaciones de
gestiéon. “Si no se comenzaban a co-
nocer los ejes de la produccién nacio-
nal, no podia generarse una industria
con una determinada dosis de sobera-
nia. Eso nos llevé a trabajar en un Libro
Blanco de la industria y a formular, en
conjunto, las politicas de promocién
del sector de tecnologias de la infor-
macién”, relata Louzao, quien también
preside la empresa G&L Group.

Entre 1o publico vy lo privado

Actualmente, CESSI agrupa a unas 650
empresas de soffware y servicios in-
formaticos. Sin embargo, todo el sec-
tor comprende 3900 empresas, entre
las cuales un 80% son microempresas
y PYMES.

Desde esta camara, explican que de-
sarrollan diversas acciones para propi-
ciar el crecimiento y posicionamiento
del sector, impactando transversal-
mente en las necesidades del pais. “La
pregunta que nos hacemos permanen-
temente es cémo interviene el sec-
tor en los grandes temas nacionales,
especialmente en temas de energia,
salud, gobierno o participacién ciuda-
dana. Necesitamos direccionar la po-
litica para que un grupo de empresas,
que tienen un alto valor agregado, tra-
bajen conjuntamente con nuestros
centros de investigacion en los temas
urgentes del pais”, detalla Louzao. Y
agrega “para ello estamos promovien-
do proyectos asociativos publico-pri-
vados en las empresas y apuntando
hacia los lineamientos de los planes
estratégicos 2020, elaborados por los
ministerios de Industria, y de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva”.
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Por su parte, la Fundacion Sadosky, ins-
titucién publico-privada relacionada
con el sector, estd acompanando ese
proceso. La entidad favorece la articu-
lacién entre el sistema cientifico-tec-
nolégico y la estructura productiva en
todo lo referido a las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC).
“Lograr que los grupos de investiga-
cién trabajen con las empresas para
que estas puedan crear productos o
dar servicios de mayor valor agregado,
es una de nuestras metas y contribu-
ye a que no basemos nuestra compe-
titividad en bajos costos sino en ese
valor agregado. Para alcanzar ese ob-
jetivo, realizamos diferentes acciones
de acercamiento y colaboracién entre
empresarios e investigadores en ma-
teria de TIC”, sostiene Santiago Ceria,
Director Ejecutivo de la Fundacién
Sadosky y profesor de Exactas-UBA. Y
remarca que, de a poco, observan que
el mensaje emitido desde la fundacién
se va haciendo eco en la comunidad.
“Cada vez hay mayor conciencia sobre
la importancia de que la investigacion
cientifica puede ser una gran creadora
de riqueza”.

Mas alla del momento por el que tran-
sita el sector de los servicios informé-
ticos, una de las problematicas que
emerge en esta etapa reside en la for-
macién y demanda de recursos huma-
nos calificados.

Profesionales se buscan

Segun reportes actuales del sector, la
industria de soffware demanda 7000
nuevos profesionales cada ano. Sin em-
bargo, entre todas las carreras de grado
y terciarias de universidades del pais,
publicas y privadas, egresan alrededor
de 3500, es decir, exactamente la mitad
de lo que el sector requiere.

“El sistema educativo se esta esforzando
por mejorar sus carreras y la retencion
de los estudiantes. Muchos otros acto-
res, como la Fundacién Sadosky, estan
promoviendo las vocaciones en este tipo
de carreras, porque el pais necesita mas
profesionales. Lamentablemente los nu-
meros por ahora no acompafan, ya que
la cantidad de alumnos que se anotan

por afio en estas carreras esta estancada
en 20.000 alumnos”, sefala Ceria.

En este escenario desfavorable, desde
el Estado Nacional se promueven distin-
tas iniciativas que apuntan a acercar a
los jévenes de todo el pais a las disci-
plinas vinculadas con la informética. Esa
tarea se encara a través de capacitacion
formal (programa Empleartec), practi-
cas pre-profesionales en escuelas técni-
cas (proyecto GEMA), concursos en las
escuelas secundarias (Dale Aceptar) y
foros abiertos (Program.AR), entre otras
actividades, con la premisa de concien-
tizar a la comunidad sobre las posibili-
dades de la ensenanza y aprendizaje de
la computacién en las escuelas.

“Aunque la industria viene creciendo, en
promedio, a dos digitos por afio, nece-
sitamos trabajar fuertemente en la for-
macién de recursos humanos, en toda
la cadena de valor. Para ello es impor-
tante fomentar la programacién desde
la primaria como habilidad fundamen-
tal, concientizar en que el talento tam-
bién estd en los programadores y no
solo en los ingenieros, acompanar es-
tas ideas desde iniciativas inclusivas y
federales. El sector de software necesi-
ta una formacién sélida tanto desde las
universidades como desde las escuelas

Globant paso de ser un pequefio emprendimiento local de cuatro
amigos en 2003 a una empresa con 3300 empleados y sedes en
16 ciudades de América.

técnicas de toda la Argentina”, argu-
menta Louzao.

Made in Argentina

Uno de los factores que llaman la aten-
cién cuando se piensa cémo crecié la
cantidad y calidad de las empresas de
tecnologias de la informacién, resul-
ta ser el emprendedorismo. Se trata de
iniciativas que se generan dentro del
mundo universitario como proyectos
de negocios, o por parte de empleados
de grandes empresas que encararon un
cambio radical en su desarrollo profe-
sional, animandose a sofnar con un em-
prendimiento propio. En muchos casos
comenzaron con una pequefia y me-
diana empresa y hoy son referentes na-
cionales en consultoria, cuentan con
cientos de empleados trabajando tan-
to para el mercado local como externo
y brindan servicios a clientes de prime-
ra linea.

Es el caso de Globant, una empre-
sa argentina de desarrollo de produc-
tos innovadores de soffware para ser
consumidos a gran escala, fundada en
el afno 2003 por cuatro amigos de la
Universidad de La Plata. En solo tres
anos, esta firma comenzo6 a expandirse
hacia centros de desarrollo en el interior



del pais para luego instalarse en la re-
gién. En la actualidad, cuenta con 25
centros de desarrollo en 16 ciudades de
Argentina, Uruguay, Brasil, Colombia,
México y Estados Unidos, 3300 emplea-
dos en total y clientes de empresas glo-
bales, fundamentalmente de Estados
Unidos. Orienta sus servicios en estu-
dios especializados de diversas areas
tales como aplicaciones para mane-
jo de grandes volimenes de informa-
cién, videojuegos, aplicaciones moviles
y computacién en la nube, entre mu-
chas otras.

“Hoy vemos a muchas empresas funda-
das en la Argentina o multinacionales
que vienen a instalarse en el pais gra-
cias a que encuentran profesionales al-
tamente capacitados y preparados para
el mundo global. Creo que la industria
seguird creciendo e incluso, como ha-
cemos nosotros desde Globant, lle-
vando oportunidades a ciudades del
interior, para descentralizar oportunida-
des a lo largo de todo el pais”, afirma
Néstor Nocetti, vicepresidente Ejecutivo
de Asuntos Corporativos y co-fundador
de Globant.

Otro caso innovador de desarrollo local
con expansion internacional es Baufest,
empresa de servicios informéticos fun-
dada en 1991, originalmente concentra-
da en aplicaciones a medida mediante
tecnologias de programacién orienta-
da a objetos. Un caso de empresa que
se fue expandiendo sin prisa pero sin
pausa: en 1998 comenzé con sus pri-
meras exportaciones de servicios, que
se profundizaron en 2003 con la prime-
ra operacion en el exterior, al inaugu-
rar oficinas en Espana. Luego abri6 sus
oficinas en México y Estados Unidos.
Actualmente cuenta con mas de 350
empleados y brinda servicios a clien-
tes de manufactura, consumo masivo,
finanzas, telecomunicaciones, medios,
laboratorios e Internet, generalmente a
firmas internacionales.

“El software en Argentina es una indus-
tria sélida y atractiva, que ha crecido y
madurado mucho en los ultimos anos.
Sin embargo, con un tipo de cambio
menos competitivo se hace mas difi-
cil para el tejido industrial nacional que

la nueva generaciéon de profesionales
participe en proyectos interesantes ge-
nerados desde el exterior. Alli es don-
de la coyuntura nos plantea un desafio:
aprender en la practica las técnicas y
tecnologias del manana. Claramente, el
software es una industria y con la teo-
ria sola no alcanza”, detalla Angel Pérez
Puletti, CEO y presidente de Baufest.

Encontrando algunos puntos de con-
vergencia, ambas empresas han incre-
mentado su facturacién anual, en el
dltimo periodo fiscal. Baufest ha creci-
do un 33% promedio en los udltimos diez
afnos, mientras que ese mismo porcen-
taje ha sido la tasa de crecimiento de
Globant en 2013, respecto al afio ante-
rior. Un detalle no menor: ambas invier-
ten permanentemente en actividades
de investigacién y desarrollo, lo que pro-
picia espacios de innovacién para sus
empleados.

“El mercado en el que estamos es muy
cambiante y exigente. Las empresas
grandes buscan socios de negocio de
excelencia. Por lo que la forma de estar
a la altura de ese desafio y reinventarse
constantemente es invirtiendo en mejo-
rar. Como ejemplo de ello, en el dltimo
ano invertimos en Baufest méas de 7000
horas internas de trabajo para llevar ade-
lante actividades de mejora continua e

Baufest es otro desarrollo local de servicios
informaticos con expansion internacional.

innovacién. Ademas, investigar es diver-
tido”, recalca Pérez Puletti, quien tam-
bién es egresado de Exactas-UBA.

“Contamos con un espacio llamado
Globant Labs donde exploramos y tra-
bajamos con las nuevas tecnologias
y tendencias. Estamos convencidos
de que debemos fomentar la innova-
cién en toda la empresa, y no solo en
un grupo cerrado. Por eso también or-
ganizamos sesiones de conocimiento
colaborativo, concursos de desarrollo y
demas actividades que permiten explo-
rar las ideas de toda la organizacién”,
precisa Nocetti.

No caben dudas de que la industria del
software ha batido distintos récords, es-
pecialmente en cuanto al nivel de ven-
tas, exportacionesy creacién de empleo.
No obstante, mas alla de su crecimiento,
las empresas del sector estan hoy ante
enormes desafios: cubrir la demanda
de profesionales altamente especializa-
dos con mas y mejores recursos, servir
a las necesidades del pais conforman-
do proyectos asociativos publico-priva-
dos transversales a temas estratégicos
y adaptarse a las distintas variables del
contexto econdémico; esas son solo al-
gunas de las principales apuestas de la
industria para seguir siendo competiti-
va, y sobre todo, sustentable.
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scoLocia Basura: el plato del dia de la gaviota cocinera

gue comio. ..

La basura sigue siendo un problema que precisa una solucion. En la Patagonia, los
basurales a cielo abierto y los descartes pesqueros son alimento de facil disponibilidad
para la gaviota cocinera. Este recurso pareceria estar asociado con el aumento
poblacional de la especie, que se ha observado en los ultimos anos, lo cual

traeria aparejados diversos problemas para el hombre y el ambiente.

Isis Goalova | coalova.isis@gmail.com
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En nuestro pais se generan mas de
14 millones de toneladas de basura al
ano. En general, toda esa enorme can-
tidad de residuos urbanos es acumula-
da en rellenos sanitarios y, en el peor de
los casos, en basurales a cielo abierto.
Muchas son las palabras que se han es-
crito acerca del impacto que genera la
basura en el ambiente: contaminacion
de aguas subterrdneas, empobreci-
miento del suelo, foco de enfermeda-
des, generacién de olores y pérdida de
la belleza del paisaje.

Sin embargo, la acumulacién de basu-
ra puede traer problemas quizas impen-
sados e impactar directamente sobre
el normal funcionamiento del ecosis-
tema. Este es el caso de la llamada ga-
viota cocinera (Larus dominicanus) en
la costa patagoénica, cuya poblaciéon ha
ido en aumento en las dos ultimas dé-
cadas. “Se cree que en mayor medi-
da el crecimiento poblacional se debe
a la disponibilidad de alimento que en-
cuentran en los basurales pesqueros y

urbanos de la regién”, comenta el doc-
tor Pablo Yorio, investigador principal
del CONICET en el Centro Nacional
Patagonico (CENPAT). El problema esta
en que la interacciéon de esta especie
con el hombre puede traer aparejados
inconvenientes tales como transmision
de enfermedades e incluso afectar a
otras especies de la region.

Residuos en la costa
patagonica

Al ingresar a Puerto Madryn, el paisaje
habla por si mismo. A la vista: un enor-
me basural a cielo abierto donde se
deposita la mayoria de los residuos ur-
banos de la region. En esta localidad tu-
ristica de la Argentina, segin datos de
la Secretaria de Turismo, arriban desde
hace varios afos alrededor de 100 mil
personas en cada temporada, duplican-
do la poblacién estable. Y con esa enor-
me cantidad de turistas vienen también,
inevitablemente, sus residuos...

La basura no solo aumenta por el cre-
cimiento de la poblacién sino también
a causa de una de las actividades eco-
némicas mas importantes de la region:

la pesca. A lo largo de la costa patagé-
nica existen mas de treinta plantas de
tratamiento que arrojan los descartes
pesqueros junto con los residuos urba-
nos o los depositan en otras zonas a cie-
lo abierto. Estos desechos, ademas de
su impacto sobre el ambiente —como la
contaminacién de las aguas, la tierray el
aire- quedan a disposicién de las aves,
que los aprovechan como alimento.

Tenedor libre

“Amanecia, y el nuevo sol pintaba de
oro las ondas de un mar tranquilo.
Chapoteaba un pesquero a un kilome-
tro de la costa cuando, de pronto, ras-
g0 el aire la voz llamando a la Bandada
de la Comida y una multitud de mil ga-
viotas se aglomeré para regatear y lu-
char por cada pizca de alimento.” Asi
comienza el famoso libro Juan Salvador
Gaviota del escritor norteamericano
Richard Bach. Un escenario muy simi-
lar es posible encontrar en la costa del
Atlantico donde habita la gaviota coci-
nera junto a otras aves marinas. El gru-
po de investigaciéon dirigido por Pablo
Yorio ha dedicado mucho trabajo a es-
tudiar la ecologia de la gaviota cocinera,



entre otras razones, por su abundancia.
“Esta especie estd ampliamente distri-
buida, llega a ocupar hasta 5000 kil6-
metros de costa, desde la provincia de
Buenos Aires hasta la Antartida, y es la
mas abundante en comparacién con el
resto de las especies de gaviotas”, co-
menta Yorio.

La gaviota cocinera, tal como lo propo-
ne su nombre, es un ave que tiene la po-
sibilidad de comer una gran variedad de
alimentos. A diferencia de otros anima-
les que sobreviven con un solo tipo de
vianda, la gaviota tiene la capacidad,
como los humanos, de comer de todo
y adaptarse a cualquier ambiente. En
ecologia se dice que la especie es ge-
neralista, porque consume diversos ti-
pos de alimentos, y oportunista, porque
puede adaptarse y sobrevivir en diver-
sos ambientes.

Esa estrategia alimentaria ha permitido
que la gaviota incursione en fuentes de
alimento que son proporcionadas por
el hombre. Y cuando se habla de que
pueden comer de todo es porque, tam-
bién, pueden comer basura. “No todas
las especies de aves marinas pueden

John Haslam

La gaviota cocinera es un ave que tiene la posibilidad de comer una gran variedad de

alimentarse de los residuos urbanos.
Hay una cantidad un poco mayor de
aves marinas que aprovechan los resi-
duos pesqueros, pero la gaviota cocine-
ra, por sus caracteristicas de ecologia
alimentaria, es una de las que mas lo
hace”, aclara Yorio.

Por otro lado, el investigador agrega: “Si
el alimento es uno de los factores regu-
ladores primarios para muchos organis-
mos animales y en las aves marinas es
uno de los factores de regulacién pobla-
cional por excelencia, es esperable que,
sila especie pasa a tener una gran canti-
dad de alimento disponible, que no solo
es abundante sino que ademas es pre-
decible en tiempo y espacio, eso vaya a
repercutir a nivel demogréafico”. Segin
explica, las fuentes de alimento que
proporciona el hombre son de facil ac-
ceso para las gaviotas tanto porque su
ubicacién es siempre la misma como
porque siempre estan presentes.

Ademas, en el caso particular de los
residuos que produce la pesca, se tra-
ta de recursos alimenticios que en con-
diciones naturales no estan disponibles
para esta especie. En el mar, la gaviota

alimentos. Tiene la capacidad, como los humanos, de comer de todo y adaptarse a cualquier
ambiente. Es lo que en ecologia se denomina especie generalista.

se alimenta principalmente de peces,
crustaceos y moluscos, que se encuen-
tran en la superficie, mientras que los
residuos pesqueros de la mayor parte
de las flotas que operan en la Patagonia
son descartes de merluza, un pez que
habita en las profundidades.

De esta forma, la gaviota tiene a su dis-
posicion una gran cantidad de recur-
sos. Esta situacion permite que mejore
la condicién fisica y la supervivencia
anual de los individuos y que aquellos
mas jovenes —con poca experiencia en
la busqueda de comida- tengan comi-
da gratis. “La hipétesis subyacente es
que este alimento estd sustentando el
crecimiento poblacional. De hecho, los
sectores que muestran un claro cre-
cimiento sostenido son los que estan
asociados a los caladeros de pesca de
arrastre mas importantes en Patagonia,
en el golfo San Matias, en Rio Negro, y
en el norte del golfo de San Jorge, en
Chubut”, explica el investigador.

Muchas gaviotas, ¢y qué”?

La facilidad de estas aves de utilizar la
basura y los descartes pesqueros como
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alimento ademas de otras fuentes gene-
radas por los seres humanos (las aguas
servidas, el alimento balanceado, los
recursos asociados a la agricultura), da
como resultado que las gaviotas entren
en contacto con el hombre. “La cerca-
nia a las ciudades tiene dos consecuen-
cias inmediatas”, anade Yorio.

Uno de los potenciales problemas que
puede traer la gaviota cocinera en su
relacién con el hombre es que, dado
que utilizan los basurales urbanos a cie-
lo abierto que se encuentran en las ciu-
dades, los aeropuertos que se hallan en
ellas terminan recibiendo el efecto co-
lateral. La presencia de aves en las cer-
canias de aeropuertos constituye un
riesgo en todo el mundo, denominado

¥ Los basurales (que aumentaron por el crecimiento de la poblacion en la costa de Chubut),
sumados a los residuos de la actividad pesquera, quedan a disposicion de las aves que
pueden aprovecharlos como alimento.

peligro aviario, ya que pueden colisio-
nar con los aviones y provocar inciden-
tes en el normal funcionamiento de la
operaciéon aeronautica. En el caso de
las gaviotas, como explica el investiga-
dor, no es un problema serio como lo
es con otras aves en el mundo, pero se
han registrado problemas en varios ae-
ropuertos del cono sur. “En la Argentina
hay casos en Rio Negro y Chubut y, por
lo tanto, dentro de lo que es el mane-
jo del aeropuerto, las autoridades deben
hacer un monitoreo de las poblaciones
circundantes”, completa Yorio.

El otro problema es que, al estar en
contacto con residuos o fuentes de
contaminacién, pueden transformar-
se en vectores de patégenos. Se ha

demostrado que la gaviota cocinera
puede llevar consigo una cantidad am-
plia de bacterias, entre las cuales hay
algunas peligrosas para el ser huma-
no, como la Salmonella. De esta forma
pueden representar un riesgo de trans-
misién de enfermedades e incluso con-
taminar cultivos de maricultura, lo cual
genera un riesgo potencial no solo a la
salud humana sino que también produ-
ce un impacto sobre las principales acti-
vidades econémicas de la region.

Ballenas y gaviotas, en
conflicto

Entre los apremios que pueden traer las
aves para el hombre hay uno que es par-
ticular de la gaviota cocinera y del que
se ha estado discutiendo arduamente
en los dltimos anos. Este problema es la
relaciéon de depredacién que se ha es-
tablecido entre las gaviotas y la ballena
franca austral (Eubalaena australis).

“Antes de la década de los setenta, la
interaccion entre las dos especies era
la propia de un carrofiero que se ali-
mentaba de otra especie animal, ya
que las gaviotas comian restos de ba-
llenas muertas, ademdas de alimen-
tarse de otras presas habituales. Sin
embargo, a partir de la década de los
setenta, algunas gaviotas comenza-
ron a alimentarse de la piel y la grasa
de ballenas vivas causandoles lesio-
nes y transformando la relacién en



Si bien atin no se sabe con certeza si el ataque de las gaviotas podria traer problemas graves a las ballenas
como comprometer su salud, crecimiento (en el caso de las crias) y su supervivencia, se ha demostrado
que afecta su comportamiento.

parasita”, comenta la biéloga Carina
Marén, miembro del Instituto de
Conservacién de Ballenas (ICB) quien
ha trabajado directamente en el tema
en cuestion.

Ambos investigadores concuerdan en
que el ataque de las gaviotas hacia las
ballenas tiene un impacto sobre la sen-
sibilidad de la comunidad y los turistas
que “no desean observar” como las ba-
llenas, el atractivo principal de la regién,
son molestadas por el incesante pico-
teo de las gaviotas.

No obstante, ambas especies son nati-
vas y el aprendizaje del comportamien-
to ha surgido naturalmente. Se cree que
esta relacién parasitaria ha ido en au-
mento en parte por el crecimiento en
nimero de las gaviotas. “Cuando hay
mas, existen mas chances de que un
mayor nimero aprenda el comporta-
miento de ataque”, opina Marén. Sin
embargo, segin aclara Yorio: “No hay
una clara relacién entre el nimero de
individuos y la intensidad del problema
sino que es la logica la que indica que, a
mayor nimero, mayor intensidad, pero
esa hipétesis no estd demostrada”.

Por otro lado, si bien ain no se sabe
con certeza si el ataque de las gaviotas
podria traer problemas graves a las ba-
llenas —como comprometer su salud,
crecimiento (en el caso de las crias)
y la supervivencia—, se ha demostrado

que afecta su comportamiento. Estos
animales gigantes y carismaticos res-
ponden a los ataques escondiéndose
bajo el agua o aumentando la veloci-
dad de natacién para evitar los acosos.
Asi, ademéas de modificarse la activi-
dad normal de las ballenas, disminu-
ye su interacciéon con los observadores
y los turistas. Por ello, Yorio considera
que, en el caso de la relacion entre la
gaviota cocinera y la ballena, se gener6
una situaciéon que pasé a un rango de
problema social.

Posibles soluciones

Como en cualquier conflicto, para pro-
poner una adecuada solucién, primero
se debe conocer bien el problema. Asi
lo propone el investigador Pablo Yorio
quien, junto a su grupo, se dedica a es-
tudiar las variaciones demogréficas de
la gaviota cocinera y a entender cuanto
del crecimiento poblacional que se ob-
serva se debe a causas humanas.

Por su parte, Carina Marén propone se-
guir estudiando la frecuencia de ata-
ques de las gaviotas a las ballenas
como fuente de informacién para po-
der encontrar soluciones. Finalmente,
ambos estan de acuerdo en que la re-
duccién de los basurales a cielo abier-
to y el mejor tratamiento de los residuos
pesqueros, a pesar de tener efectos a
largo plazo, representan una solucién
multipropésito.4”

AN

Una relacion dificil

La investigadora Ana Fazio y su
grupo de trabajo del CENPAT-
CONICET se embarcaron durante
tres anos desde Puerto Piramides
para realizar avistajes con el fin de
estudiar la interaccion entre las
gaviotas vy las ballenas.

“El principal factor que influye es la
edad de la ballena. Porque vemos
que las mas atacadas son las
crias”, senala Fazio. Lo que ocurre
es que las crias crecen de tamano
rapidamente y la consecuencia es
que estan todo el tiempo mudando

de piel. Este hecho sumado a que la
piel es mas fina y débil que la de los

adultos convierte a las crias en un
blanco més facil para las gaviotas.

“Otro factor que también afecta

la frecuencia de los ataques es el
viento”, agrega Fazio y prosigue:
“La Patagonia es muy ventosa y las

gaviotas son excelentes planeadoras

por lo que pueden aprovechar el
viento de manera extraordinaria.
Estén arriba de la ballena y, cuando
esta sube a la superficie a respirar,
hacen un ataque y vuelven a

subir y se guedan ahf justo arriba
de la ballena como si fuesen un

helicoptero, pero sin gastar nada de

energia. Mientras que los dias que

no hay viento, no tienen ese sustento

que le genera el viento para volar y
entonces la gaviota tiene que estar
aleteando, gastando energia. Lo
que pudimos ver nosotros es que
en los dias en los que no hay viento
la cantidad de atagues es menor,
infimo, mientras que en los dias

de vientos mayores, sin que sean
huracanados, los ataques de las
gaviotas son mayores”.

Por dltimo, también influye la
época del afio. Los investigadores
encontraron gque existe un pico de
atagues entre los meses de julio,

agosto y septiembre, 1o cual coincide

con el mayor numero de ballenas y
gaviotas en el golfo.
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Cecilia Draghi - cdraghi@de.fcen.uba.ar_
Fotos - Gentileza Roberto Scasso

Roberto Scasso caminé por lo que fue
el fondo del mar hace unos 75 millo-
nes de anos; se topé con un anquilo-
saurio, el primer dinosaurio hallado en
la Antartida; y no paré a fuerza de pi-
quetazos de desnudar rocas para re-
construir parte del pasado remoto del
continente blanco. Fueron unas diez
temporadas de campafa, algo mas de
un ano en total de vivir en carpa en la-
titudes australes. Hoy, en su laborato-
rio en el Departamento de Geologia en
Exactas-UBA, no le gusta recordar es-
tas experiencias como proezas ni fruto
de esfuerzos extraordinarios. “Solo se
trata de hacer un trabajo”, dice.

Como todo habitante te
tierras heladas, enseguida descubrié
que alli el poder lo tiene el viento, las
tormentas o el frio. No es raro espe-
rar dias hasta que se den las condi-
ciones o ventana climdtica para que
la pista esté lo suficientemente con-
gelada en la Base Antartica Marambio
para aterrizar el Hércules. Asi como
nunca se conoce con precisiéon cuan-
do se llega, tampoco se sabe con cer-
teza cuando se vuelve a casa. Le paso6
haber desarmado casi todo el campa-
mento en espera de los helicépteros
para el regreso, y en eso apareci6 la
“mufa”, como se llama la niebla que
no deja ver nada. Y debié quedarse
diez o quince dias mas de lo previsto
hasta que pudieran ir a buscarlo, jun-
to a su equipo.
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Para llegar al destino final, a veces no
alcanzan todos los kilémetros hechos a
bordo de embarcaciones, helicopteros
o aviones Twin Otter, que cambian rue-
das por esquies a la hora de aterrizar. Es
que estos medios de transporte llevan a
los cientificos hasta el sitio donde haran
el campamento, pero este hogar por 30,
40 o 50 dias, puede quedar bastante le-
jos del lugar del trabajo de campo. Esto
ocurrié en la campana del verano de
1986 en la inhéspita isla James Ross, al
norte de la peninsula Antartica.

“Desde el campamento hasta el lugar
de trabajo, debiamos caminar ocho ki-
l6metros. Como la temperatura era rela-
tivamente alta, el hielo del suelo estaba
derretido. Te hundias y costaba avanzar.
A la vuelta, era atn peor, porque traias
en la mochila las rocas de muestra”, re-
lata. Pero esta caminata para el olvido
quedo en la historia mundial.

En terrenos complicados siempre con-
viene mirar dénde se pisa, para no ac-
cidentarse, y también por cuestiones
cientificas. “Eduardo Olivero (paleontélo-
goy jefe de esa expedicién), casi por una
deformacién profesional iba caminando

de regreso al campamento y, como siem-
pre, observando las rocas a su paso. En
eso vio algo distinto en el camino”, des-
cribe. Se trataba de una pequeha par-
te de un hueso que sobresalia del piso;
la limpi6é hasta que quedd al descubier-
to algo que parecia corresponder a una
mandibula con un diente, segin conto el
propio Olivero a el Cable, de Exactas.

Sin dudar, el grupo de cuatro investigado-
res dejaron el cansancio de lado y se pu-
sieron a excavar en el sedimento blando.
“Empezamos a buscar ahi y habia mas
materiales. Llenamos un par de cajones
con restos fosiles. Se veia que eran placas
de un animal acorazado. Eduardo no era
especialista en el tema vertebrados sino en
moluscos, pero se dio cuenta de que eso
podia ser algo novedoso”, indica Scasso,
quien es ademas profesor de Exactas-UBA
e investigador principal de CONICET.

Con sumo cuidado y sin saber aun
de qué especie se trataba, las piezas
fueron llevadas al Departamento de
Paleontologia de Vertebrados del Museo
de La Plata para ser analizadas por la
doctora Zulma Gasparini, quien “com-
prob6 que era un dinosaurio y resulté

Hay equipo

“El trabajo conjunto del paleontélogo
y del gedlogo resulta una asociacion
muy beneficiosa. Ambas miradas se
realimentan porgue el resto fosil se
encuentra dentro de sedimentos que
permiten conocer el entorno en que
vivia ese organismo, por ejemplo el
clima. Pero a su vez los organismos
estan determinados por el ambiente
en gue viven y aportan informacion
al respecto. Esto complementa la
interpretacion”, subraya Roberto
Scasso, especialista en estudiar

los sedimentos para reconstruir

la historia de lo que ocurrio en el
Cretaceo y Jurasico. “Estamos
hablando de entre 65 y 200 millones
de anos atras”, precisa, aungue
resulta muy dificil dimensionar esa
cantidad para cualguier mortal que
rara vez llega al siglo de vida.
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ser el primero hallado en la Antartida.
Era el Gnico continente donde hasta en-
tonces nunca se habia encontrado uno
de estos animales terrestres”, destaca.

Como corresponde, una vez identifi-
cado, pas6 a llamarse el anquilosau-
rio Antarctopelta oliveroi, en homenaje
a su descubridor Olivero, actualmen-
te investigador principal del CONICET
en el Centro Austral de Investigaciones
Cientificas de Ushuaia.

“Estos restos indicaban que debia ha-
ber una conexién terrestre entre la
Antartida y otro de los continentes para
que este animal pudiera haber migra-
do, dado que no podia nadar. Este di-
nosaurio hace 75 millones de afos vivia
en una zona costera, cerca del mar.
Probablemente haya sido arrastrado por
un rio durante una creciente, se ahogd
—hipotetiza—, y terminé enterrado en los
sedimentos de un estuario”.

Este dinosaurio “habia disfrutado de un
clima mucho mas benigno que el ac-
tual”, destacé el diario The New York
Times cuando en noviembre de 1986
dio la noticia del hallazgo del equipo ar-
gentino. Es que el tamano de este ani-
mal herbivoro lleva a suponer que debia
haber suficiente vegetaciéon para ali-
mentarlo en lo que hoy es la Antartida.
Asi lo indican también las abundantes
plantas fésiles halladas en esas rocas.

;Y el hielo donde esta”

Scasso siempre fue en verano a la
Antartida, salvo la primera vez, en la pri-
mavera de 1984. “Fui con el doctor del
Valle a la Base Matienzo, nos desplazéa-
bamos con motos de nieve por encima
de la barrera de hielos Larsen; hoy se-
ria imposible porque no existe mas, se
desintegré y se transformé en enormes
témpanos que se derritieron en el mar,
como consecuencia del cambio climé-
tico”, destaca, mientras muestra una
foto de una gran planicie blanca de 80
kildbmetros de extension que ya desapa-
recié, y pasé a ser mar con témpanos.

Lo que no varia con el tiempo es el per-
sonaje que mas sobresale en la cam-
pana. “En las bases y en el barco, el
cocinero es la persona mas importan-
te, porque comer bien es clave para la
moral del grupo, asi como el humor y
la buena disposiciéon. Cuando alguien
se deprime, genera un mal ambiente”,
grafica. La convivencia extrema en un
lugar hostil pone a todos al limite. “Se
ve cémo es cada uno, porque resul-
ta imposible disimular”, expresa. La
Antértida siempre da sorpresas. “Hay
gente que va con mucho entusiasmo
y decision, pero a la semana se quiere
volver. Otra, en cambio, la que uno su-
pone que no va a aguantar nada, per-
manece lo mas bien”, describe.

Meteorito

“Elemento quimico de nimero
atémico 77. Metal escaso en la
corteza terrestre, se encuentra
nativo, unido al platino y al rodio,

y en minerales de niquel, hierro y
cobre. De color blanco amarillento,
quebradizo, pesado, dificimente
fusible y muy resistente a la
corrosion. Se usa, aleado con platino
u osmio, en joyeria y en materiales
especiales. Uno de sus isotopos es
muy utilizado en radioterapia”. Asf
define la Real Academia Espafiola al
iridio que fue estudiado por Roberto
Scasso de Exactas-UBA en el
continente blanco.

“El'iridio es un indicio del impacto
de un meteorito, porque es un
componente muy abundante en

el meteorito, pero no en la corteza
terrestre en general. Cuando un
meteorito impacta en la Tierra

se volatiliza y se produce una

nube de particulas muy finas que
luego caen 'y son retenidas en

los sedimentos. Entonces, hallar
sedimentos enriquecidos en iridio
es indicio de un impacto. En el limite
entre el Cretacico y el Cenozoico
hubo un gran impacto que quedd
registrado en los sedimentos de

la isla Marambio, en la Antéartida,
aungue el impacto fue muy lejos,
en la peninsula de Yucatan, México.
Seguimos trabajando en eso”,
subraya el cientffico.



Vuelta a la
democracia
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1 “Mi primera expedicion coincidid con

' elregreso de la democracia. Habia

: una serie de desentendimientos entre
1 los militares, que estaban a cargo

: de las bases, v los cientificos, que

1 llegaban a investigar. Esta relacion

1 luego fue mejorando y desde hace ya
: muchos anos se trabaja en estrecha

1 Ccolaboracion, como debe ser”,

I historia Scasso, quien trabajo varios

: anos en la Cuenca de Larsen con el

1 apoyo del Instituto Antértico Argentino,
: estudiando una cuenca sedimentaria
,  mesozoica de la Peninsula Antértica

1 Que constituye un gjemplo Unico en el
: mundo por la continuidad y calidad de
. los afloramientos rocosos que se han
1 preservado.

Vivir en condiciones adversas también
estimula la solidaridad. “Recuerdo una
vez que con Francisco ‘Pancho’ Medina,
como jefe de grupo, decidimos salir, ca-
minando, a las 12 de la noche (todavia
habia luz) durante una tormenta, para
llevar un antibiético a un enfermo en
otro campamento que estaba a varias
horas de distancia. No me olvido de la
alegria que teniamos cuando llegamos
de vuelta a nuestras carpas”, rememora.

En ocasiones, cada uno estd, literal-
mente, unido a sus companeros, como

le ocurri6é cuando cay6 en una grieta en
el hielo. “Los miembros del grupo esta-
ban atados entre si con una cuerda, y yo
caf en una grieta que, por suerte, era an-
gosta. La sensacion es fea porque uno
siente que le falta el piso. Pero pude sa-
lir solo”, puntualiza y enseguida men-
ciona: “Se suelen usar motos de nieve
para moverse, porque no se hunden de-
masiado y pasan por lugares donde uno
solo no pasaria; como estos moviles tie-
nen oruga, el peso se distribuye”.

Sol de verano

El viento suele ir a recibir al visitante ni
bien pisa suelo antartico, que por mo-
mentos parece un paisaje en blanco y
negro. “Comparado con el paisaje pa-
tagénico le falta el verde de la vegeta-
cion, contrastando ain mas lo oscuro
de la roca con el blanco de la nieve o el
hielo. El cielo es mas brumoso que en
Buenos Aires y mas gris porque suele ha-
ber mal tiempo”, recuerda, aunque no
faltan escenarios inolvidables, como vivir
el comienzo del verano en el confin del
mundo. “El 21 de diciembre, el dia mas
largo del ano, por la alta latitud, uno ve
cémo el sol va dando casi toda la vuel-
ta en el horizonte, se hunde un rato y en-
seguida vuelve a salir al lado”, destaca.
Otras veces, el mal tiempo hace que por
20 dias no se tengan noticias del astro rey,
y que hasta uno dude de su existencia,
porque las tormentas acechan e impiden

salir del campamento a realizar el trabajo
de campo. No faltaron ocasiones en que
el termémetro descendié a 27 grados
bajo cero, y “hay que extremar los cuida-
dos y no dejar nada de piel a la intem-
perie. El congelamiento es muy rapido, al
principio se siente como un pinchazo, y
luego nada. Si se logra reanimar la zona
afectada, se vuelven a sentir los pincha-
zos. En esos dias no se puede trabajar. El
viento golpea la carpa y uno se pregun-
ta hasta cuando aguantaré la lona”, narra.

No siempre se puede culpar al vien-
to. Un dia Scasso se desperto en la isla
Shetland, y vio que la carpa se movia.
“Era un elefante marino que se estaba
restregando contra la lona. Esos anima-
les pesan cientos de kilos: si se llega-
ba a dar vuelta, me aplastaba junto con
todo lo que habia en la carpa”, apunta.

Cuando no se puede ir a trabajar a los
afloramientos o a tomar muestras que,
al regreso, seran analizadas en los labo-
ratorios, o a explorar los sedimentos del
Jurdsico marino, el hogar es esa minus-
cula vivienda. “He estado hasta quin-
ce dias dentro de la carpa, esperando
a que mejore el tiempo. Se aprende a
soportar la adversidad, meterse para
adentro y aguantarse. No es sobrehu-
mano, ni hazana, ni mucho menos; uno
sencillamente se adapta”, concluye, mi-
nimizando las contrariedades de su tra-
bajo austral.
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INTERDISCIPLINA

Fisica v filosofia

Guillermo Mattei - gmattei@df.uba.ar

Algunos destacados fisicos opinan que
la crisis actual en la que se encuentra
sumergida la vanguardia de su discipli-
na se debe a la falta de formacién en fi-
losofia de sus graduados de los ultimos
sesenta anos. Sin embargo, el mediati-
co fisico Stephen Hawking asegura que
la filosofia estd muerta, a pesar de que
sus libros de divulgacién sean la princi-
pal fuente bibliogréfica para muchos fi-
l6sofos académicos que incursionan en
el andlisis de teorias cientificas. Fisicay
filosofia, filosofia y fisica, muchos angu-
los para mirarlas.

La pulsion por los
fundamentos

Hace muy poco que tienen libreta uni-
versitaria de la carrera de fisica. Hace
muy poco que el sol asomé por el Rio
de la Plata e ilumina los ventanales de
la biblioteca del pabellén II de Ciudad
Universitaria, donde grupos de estu-
diantes saturan las mesas. Antes de em-
pezar aresolver las guias de problemas,

-| reencuentro

Para los griegos helénicos la sucesion natural del conocimiento

erala gramatica, la fisica, la epistemologiay la ética. El dream

team de los fisicos y matematicos europeos de principios
del siglo XX tenia una sélida formacién filoséfica. Sin

embargo, desde hace cincuenta afios las fronteras de

la fisica y de la filosofia parecen no correrse. ¢ Le falta

filosofia a la fisica y fisica a la filosofia?

un estudiante reflexiona: “Yo sigo fisica
porque siempre me apasioné el tema
de la superconductividad”, y una alum-
na le responde: “Yo, para acercarme lo
mejor posible a las respuestas de las
mas grandes y profundas preguntas
que plantea la realidad”. Esta distribu-
cién bipolar de horizontes profesiona-
les entre las y los futuros fisicos parece
mantenerse a lo largo del tiempo y las
universidades.

El fisico Gustavo E. Romero, profe-
sor titular de la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas de la
Universidad Nacional de la Plata e in-
vestigador superior del CONICET en el
Instituto Argentino de Radioastronomia,
corrobora como docente la estadisti-
ca anterior y recuerda: “De adolescen-
te siempre tuve la sensacién de que,
para responder esas preguntas filosofi-
cas que tanto me motivaban, primero
tenia que saber ciencia”. Hoy Romero
se destaca tanto en el campo de la as-
trofisica como en el de la filosofia: “No
tengo un titulo académico en filosofia
pero publico regularmente en revistas

internacionales y participo en congre-
sos del tema”, aclara.

Los cientificos que bucean tanto en
los mares del conocimiento fisico
como en los del filos6fico no fueron
una rareza en otros tiempos. Carlo
Rovellj, fisico tedrico experto en gra-
vedad cuéntica de la Universidad del
Mediterraneo (Marsella, Francia), ob-
serva: “Newton, Einstein, Heisenberg,
Bohr y muchos otros de los grandes fi-
sicos de todos los tiempos leyeron fi-
losofia, aprendieron de la filosofia y
nunca pudieron haber hecho lo que
hicieron sin el input de la filosofia,
como ellos mismos admitieron mu-
chas veces”. Por su parte, Lee Smolin,
fisico del Perimeter Institute (Ontario,
Canada) y autor del polémico libro Las
dudas de la fisica en el siglo XXI, agre-
ga: “Los grandes fisicos de principios
del siglo XX -Heisenberg, Einstein,
Bohr, Mach, Boltzmann, Poincaré,
Schrédinger y mas- pensaban a la fi-
sica tedrica como una empresa filo-
s6fica”. A estos ilustres personajes
los motivaban verdaderos y profun-
dos problemas filoséficos y, muchas



veces, dejaron documentadas sus
discusiones de temas cientificos a la
luz de la tradicién filoséfica que na-
turalmente tenian internalizada. Para
ellos, los calculos en las teorias eran,
si bien decisivos, un complemento
para la comprensién conceptual de la
naturaleza.

Sin embargo, tras el éxito de la mecéani-
ca cuantica en la década de 1920, esta
manera filoséfica de desarrollar fisica
tedrica, poco a poco, se fue perdien-
do y dio lugar a un estilo mas pragma-
tico y utilitarista de investigacién. Asi,
los nuevos problemas filoséficos que
introdujo la mecéanica cuantica no se
resolvieron; por el contrario, siguieron
presentes en planos mas olvidados y
poco preferidos. El corrimiento hacia
esa manera materialista de hacer fisi-
ca se complet6é cuando el foco de la
disciplina se trasladé de Europa a los
Estados Unidos en 1940. Fisicos desco-
llantes tales como Richard Feynmann,
Freeman Dyson, Murray Gell-Mann y
Robert Oppenheimer simplemente ig-
noraron los problemas fundamentales
irresolutos en sus famosos aportes.

Romero opina: “Tras el éxito del pro-
yecto Manhattan, que involucré a mu-
chos fisicos, surge una forma de hacer
ciencia basada en el pragmatismo, en
la cual lo que importaba era el resulta-
do concreto, el detalle y el trabajo en
equipo para lograr objetivos bien de-
finidos. “En los afos 70, ante alguna
inquietud de los estudiantes gradua-
dos sobre los fundamentos de las teo-
rias, la respuesta de sus mentores era
‘callate y segui calculando’”, recuerda
Smolin.

Perder de vista el trasfondo filoséfico
separa a los formalismos tedricos de
las interpretaciones. “Hemos alcanza-
do formalismos muy sofisticados, muy
bien pulidos, pero no estan claras las
interpretaciones”, observa Romero y
agrega: “Entonces usamos teorias con
las cuales podemos calcular y prede-
cir cosas con mucha precisién, pero
no sabemos bien de qué hablamos”.
En esta linea, Rovelli aporta: “Mejor
que cuestionar datos y teorias seria
inquirir acerca de la estructura con-
ceptual empleada para interpretar-
los y elaborarlas”. El verdadero juego

no seria cambiar teorias sino cambiar
el modo en que pensamos el mundo
(ver recuadro Todos sormos...). Asi lo
hizo Einstein, profundo lector del fi-
l6sofo Baruch Spinoza -uno de los
tres pilares de la filosofia prekantia-
na- y asi lo hicieron también Charles
Darwin y Noam Chomsky.

Bella falsabilidad

La falta de rumbo filoséfico y el
embriagante climax de los bellos
formalismos de teorias donde obser-
vaciones y experimentos se presumen
imposibles, parecen generar raros po-
sicionamientos nuevos. Sean Carroll,
cosmologo del Instituto Tecnolégico
de California (Estados Unidos), se
pregunta en su conocido blog: “.Qué
ideas cientificas ya estan listas para
la jubilacién?” Y, desafiando a Karl
Popper, taladrando los pilares de la
revolucién galileico-newtoniana, se
responde: “la falsabilidad”. En filoso-
fia de la ciencia, la falsabilidad o refu-
tabilidad es “la propiedad que tendra
una proposicién universal si existe
al menos un enunciado légicamente
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Wikipedia

anaximandro

', Carlo Rovelli es autor del libro El primer

' cientifico. Anaximandro y su legado.

, Anaximandro de Mileto fue un fildsofo

jonico, discipulo de Tales, cuyo Unico

escrito se refiere a la naturaleza.
‘Profundizar en la vida de Anaximandro

€S una aventura fascinante: él hizo algo

»muy tipico en ciencia y que muestra

ﬁ gqué es la ciencia”, explica Rovelli. Hasta

/AN aximandro, todas las civilizaciones

, pensaban que la estructura del

/,mundo se reducia a un Cielo sobre

/las cabezas y una Tierra debajo de

/,sus ples. Solo dos sentidos: arriba y

/: abajo. Las cosas calan desde arriba

/, hacia abajo. Sin embargo, Anaximandro

/pudo decir: “No, hay algo més. La

/, Tierra es un cuerpo finito que flota en

/e e%mcwc, sin caer, y el Cielo no esta

/ simplemente sobre nuestras cabezas

/,sino e Todo alrededor”. ;Como pudo

, decir esto”? Observando el cielo,

' seguramente. Sin embargo, muchas

.~ Todos somos

/, civilizaciones también lo observaron
/ Pero todas asumieron que debajo de
sus ples no habia nada. Ahora bien,
sl no habla nada, la Tierra ;debia
caer como lo hacia cualquier objeto
/) matema\”? Anaximandro cuestiond esa
) pregunta y razond que si los objetos
/, debian caer significa que la direccion
s de caida cambiaba con cada punto

abajo dependian de la posicion.
Esto implicaba, primero, un cambio
en el lenguaje basico referido a algo
estructural de la vision del homo
sapiens sobre el mundo. Anaximandro
pudo entender una parte de la realidad,
esenciamente, cambiando algo
en la estructura conceptual de que
disponia para capturar esa realidad.
‘Anaximandro nos liberd del prejuicio,
de un prejuicio que estaba encarmado
en la estructura conceptual que
teniamos del espacio”, opina Rovelliy
se pregunta: “¢Por qué Anaximandro es
tan emblemético”? Porque ese proceso
se encuentra en cada paso, grande o
pequeno, de la investigacion en fisica;
esto es, para resolver problemas no
hay que contestar preguntas si No
cuestionarlas o darse cuenta de que
la manera en la que el problema fue
formulado contiene implicitamente una
suposicion prejuiciosa que es la que
hay que desechar”.

posible que se deduzca de ellay que
pueda demostrarse falso mediante
observacion empirica”.

La falsabilidad, ¢un criterio sobres-
timado para juzgar si las teorias de-
ben ser tomadas en serio o no? Los
trabajos en ciencias naturales for-
malizadas por la matematica, {no se
deben evaluar por el hecho de que
predigan o no fenémenos contras-
tables sino por su belleza interna y
por el consenso de la comunidad
que los genera? George Ellis, pro-
fesor emérito de la Universidad de
Ciudad del Cabo (Sudéafrica) y coau-
tor con Stephen Hawking de uno de
los libros seminales en cosmologia,
y Joe Silk, profesor del Instituto de
Astrofisica de Paris (Francia) pren-
dieron todas las alarmas a fines
de 2014 en la revista Nature. “Ellis
y Silk son los dos cosmélogos mas
importantes de la actualidad”, afir-
ma Romero y continua: “Les sobra
prestigio para expresar su preocu-
pacién por la presion que cierta
parte de la comunidad de la fisi-
ca tedrica estd haciendo por rela-
jar las pautas de evaluacién de los
trabajos cientificos cambiando fal-
sabilidad por belleza”. En otros tér-
minos, escenas de posmodernismo
explicito: la ciencia es un discurso y
una teoria es valida si es aceptada
por la comunidad que genera ese



discurso. “Celebramos que Carroll
abra el corazén de la fisica y ponga
sobre la mesa de operaciones sus
fundamentos filos6ficos, pero esa
exploracién debe ser muy rigurosa,
sobre todo cuando ciertos resulta-
dos cientificos, tales como el cambio
climatico o la teoria de la evolucién,
son cuestionados por sectores poli-
ticos y religiosos”, advierte Ellis. De
todas maneras, la postura de Ellis y
Silk es categérica y puede resumirse
con una cita de la astrofisica Sabine
Hossenfelder, de la Universidad de
Nordita (Suecia): “La ciencia post-
empirica es un oximoron”.

Si bien Ellis y Silk convocan a un gran
cénclave de fisicos y filésofos para dis-
cutir estos temas, “hay muchos fil6so-
fos que no estan de acuerdo porque la
filosofia ha sufrido un proceso similar
al de la fisica en el mundo anglosajon.
Después de los grandes desarrollos en
légica de las décadas del 30 y del 40,
en los que se establece la semantica
formal, los logicos se dedicaron, mas
que nada, a fabricar l6gicas alternati-
vas. La mayor parte de las aplicacio-
nes de la légica estan en la llamada
l6gica del primer orden o légica del
predicado, y algunas pocas, en logica
del segundo orden. Sin embargo, hay
muchas otras légicas -infinitas 16gi-
cas posibles— pero que no tienen apli-
cacién en la realidad. Una de ellas, es

Stephen Hawking es un importante fisico del siglo XX con atin mucha intuicion para el impacto medidtico

la que se llama l6gica modal o légica
de la posibilidad, un mero juego for-
mal sin aplicaciones reales. El fil6so-
fo Saul Kripke del Instituto de Estudios
Avanzados de Princeton (Estados
Unidos) postulé que esa légica mo-
dal podia resolver un problema fun-
damental: cémo establecer el valor
de verdad de los enunciados. {Su so-
lucién? Un enunciado es posible si hay
un mundo en el cual ese enunciado es
verdadero. Luego, numerosos légicos
modales se dedicaron a reformular la
l6gica modal en términos de la plura-
lidad de mundos o de infinitos univer-
sos”, explica Romero. Toda similitud
con teorias de la fisica no es casual.

| a filosofia vive

En la conferencia Google Zeitgeist,
de febrero de 2015, Stephen Hawking
comparod a la filosofia con aquel que
llega con toda seguridad, distensién y
despreocupacién a un cocktail cuan-
do todos ya se fueron. “Los filéso-
fos se durmieron ante los modernos
avances de las ciencias y, particular-
mente, los de la fisica”, sentencié ina-
pelablemente el cientifico britanico.
Segin Hawking, la conversacién so-
bre la verdad del mundo descansa
en las manos de una elite de profe-
sores de fisica subsidiados por corpo-
raciones multinacionales y gobiernos
nacionales. Algunos filésofos, de los

Y, en consideracion de muchos cientificos como Esteban Romero, “con gran vision para los libros de alta
especulacion —antes que de divulgacion— cientifica”.

pocos que no entrarian en el sayo de
Hawking, le recomendaron no con-
fundir su disciplina con la teologia.
Acerca de agorerias, el polémico fi-
l6sofo existencialista aleman Martin
Heidegger, también habia anuncia-
do el fin de la filosofia del siglo XX en
tanto disuelta entre diferentes sub-
disciplinas, como la estética, la éti-
ca y la légica, y entre ciencias como
la fisica, la psicologia y la biologia.
De todas maneras, independiente-
mente de los fuegos artificiales a los
que Hawking es aficionado, el pro-
blema central pareceria ser el grado
de involucramiento cruzado entre la
filosofia —en cualesquiera de sus for-
mas- y las ciencias formalizadas por
la matematica.

| a formacion cruzada

En una apelacién por recobrar la im-
pronta de la fisica europea de princi-
pios del siglo XX, George Ellis opina:
“La educacién en ciencia deberia in-
cluir algunos médulos basicos de
Platén, Aristételes, Kant, Hume y otros
grandes filésofos consagrados, ade-
mas de los mejores de la actualidad.
No se puede hacer fisica o cosmolo-
gia fundamental sin adoptar una séli-
da base filosofica.”

“Todas las carreras de ciencia natu-
ral deberian incluir varias materias de
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Gustavo Romero

Es uno de los fisicos mas
importantes del pais. Es Profesor
Titular de la Facultad de Ciencias
Astronomicas y Geofisicas de

la Universidad Nacional de la
Plata e Investigador Cientifico del
CONICET en el Instituto Argentino
de Radioastronomia. Si bien su
especialidad es la astrofisica
también se distingue por sus aportes
académicos en el campo de la
filosoffa cientffica.

En un extenso reportaje que publicd
el portal de noticias NEXciencia,
Romero abunda en la relacion entre
la Fisica y la Filosofia a la vez que, en
clave de divulgacion cientifica, toca
conceptos fisicos fundamentales:

la teorfa de cuerdas, Stephen
Hawking, el problema ciencia-religion
y los cientificos-divulgadores son
también algunos temas en los que
Romero profundiza sin rodeos ni
concesiones. Pueden consultar la
entrevista completa en: htto.//bit.ly/
RomeroEnirevista .
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filosofia. Primero, una materia de filo-
sofia formal, como légica y seméntica,
que potencie la formacién matema-
tica previa y que le provea al futuro
graduado una herramienta de inter-
pretacion de los lenguajes formales.
Luego, una Unica materia de filoso-
fia cientifica déonde se explique qué
es lo que entendemos por una ley, si
hay leyes de leyes, si puede haber pro-
piedades de propiedades, qué es un
cambio, qué es el azar, qué es una
propension, qué es una probabilidad.
Después, algo de ontologia: las ideas
mas generales acerca de lo que hay
basicamente en el estudio de cosas,
cambios, propiedades, leyes, espacio
y tiempo. También una unidad de epis-
temologia donde se estudie qué es el
conocimiento, qué es aprender, qué
es una teoria, qué es una representa-
cién de la realidad, qué es un mode-
lo, cudl es la diferencia entre ciencia y
pseudociencia -tema muy importante
y de gran importancia cultural-, qué es
la tecnologia, en qué se diferencia la
ciencia de la tecnologia. Finalmente,
una ética. Todos los grandes sistemas
de pensamiento de la antigiiedad Yy,
particularmente, los del periodo hele-
nistico de Grecia -epicureo, estoico y
aristotélico— siempre terminaban con
una ética”, detalla Romero. Al final,
siempre la ética.

Del otro lado, “los fil6sofos que preten-
den estudiar los fundamentos de las
teorias cientificas generalmente tie-
nen como bibliografia a libros de divul-
gacion cientifica, muchas veces, muy
malos como los de Hawking. Las pu-
blicaciones académicas en estas areas
no cuentan con un sistema de arbitra-
je interdisciplinario ni con controles
multiples. Entonces, hay enormes dis-
cusiones sobre cuestiones que, con un

poco de conocimiento, por ejemplo,
de fisica, se podrian zanjar con alto ri-
gor académico”, opina Romero y agre-
ga: “En tanto las carreras de filosofia se
orienten principalmente a la lectura de
textos y al estudio de autores del pasa-
do dejaran de lado la mirada sobre el
problema filoséfico en si. Pasar cinco
afnos haciendo una tesis sobre la lectu-
ra que Walter Benjamin hizo de Martin
Heidegger cuando vivi6 exiliado en
Paris no le sirve a nadie”.

El planteo de problemas abiertos y la
construccién de herramientas para
poder investigarlos y resolverlos, pare-
ceria ser el perfil ideal de la formacién
de filésofos. Romero opina que el fil6-
sofo que quiere investigar y publicar
a nivel académico competitivo debe
primero apropiarse de herramientas
cientificas y luego de las formales pero
sin perder de vista el planteo de los
problemas reales. “En la carrera de fi-
losofia, propender a una simbiosis con
las ciencias formalizadas por la mate-
matica demandaria un tronco basico
de légica, matematica, teoria de con-
juntos, semantica e historia de la filo-
sofia. Luego, materias optativas que le
permitan al estudiante con interés por
resolver problemas filoséficos relacio-
nados con estas ciencias poder cursar
en departamentos de matematica, fisi-
cay biologia”, explica Romero.

En suma, alcanzar una verdadera filo-
soffa cientifica que se nutra de la fi-
sica y que le provea a esta el marco
general en el cual se desarrollen sus
teorias es la mejor sinergia para ha-
cer aportes reales a la sociedad y a la
cultura; es la idea que Romero tiene
acerca del esperado reencuentro en-
tre la fisica y la filosofia.
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Los modelos globales son mode-
los matematico-computacionales que ex-
presan, en forma simultanea, las dinamicas
de varios sectores en una sociedad: econo-
mia, agricultura, transporte, energia, clima,
demografia, contaminacion, educacion, es-
peranza de vida, etcétera, para evaluar al-
ternativas posibles de escenarios futuros.

Naturalmente, la lista anterior de variables
ni es exhaustiva (se podrian incorporar mu-
chas otras, tales como metros cuadrados
habitacionales por habitante de una regién
dada, caracteristicas de la vivienda, etcé-
tera), ni es obligatorio que estén todas las
variables posibles: un modelo global pue-
de excluir, de manera explicita, ciertas va-
riables tanto para que la complejidad del
modelo no sea excesiva como debido a la
carencia de datos suficientemente robustos.

Estos modelos, inherentemente interdis-
ciplinarios, permiten evaluar evoluciones
de variables socioeconémicas en funcién
de politicas sociales en interaccién directa
con la base material disponible, como por
ejemplo, el uso de la energia y de los recur-
sos naturales renovables y no renovables.

Los modelos globales son herramientas
de prospectiva intersectorial que pueden
ser utilizadas para el disefno sistematico de
politicas publicas que garanticen un acce-
so igualitario a los bienes y servicios que
generen bienestar, y de manera susten-
table en el largo plazo (los horizontes de
proyeccién suelen ser de varias décadas).

Cuando la escala del sistema modelado
es el mundo entero, hablamos de mode-
los mundiales. La disciplina del modela-
do mundial tuvo su auge en la década de
1970, y produjo un pufiado de modelos
liderados por distintos grupos de investi-
gacion en el mundo. Es destacable el he-
cho de que cientificos argentinos (como
Oscar Varsavsky y otros, en el Instituto de
Célculo de Exactas-UBA) hayan tenido
un rol activo en los albores de la discipli-
na, a fines de los anos 60 y principios de

los 70, es decir antes de que cobrara di-
mensién internacional (ver “Computer-
Based Global Models”, Castro y Jacovkis:
http://tiny.cc/globmod).

Algunos resultados que alcanzaron di-
fusiéon masiva fueron controvertidos: se
postulé que los limites del crecimiento
son exclusivamente fisicos y que la tni-
ca manera de evitar un colapso social es
“congelando” el crecimiento. Cientificos
latinoamericanos reaccionaron frente
a dicho mensaje, que contenia un cier-
to caracter de inequidad, ya que se po-
dria inferir que condenaba a los sectores
desprotegidos al subdesarrollo perpetuo.

Se desarroll6 asi en Argentina en-
tre 1972 y 1975 el Modelo Mundial
Latinoamericano (MML) en el contex-
to de la Fundacién Bariloche, financia-
do por el International Development
Research Centre de Canada. EI MML
mostrd otros escenarios posibles en los
que se lograba alcanzar una sociedad
global més igualitaria, con buena calidad
de vida y por un largo periodo de tiem-
po (ver “,Catastrofe o Nueva Sociedad?”,
Herrera y otros: http://tiny.cc/MML).

El MML tuvo un caracter normativo, es
decir, propuso cursos de intervencion
(politicas publicas) concretos para alcan-
zar objetivos sociales preestablecidos, a
diferencia de otros modelos que opera-
ban en forma puramente proyectiva, re-
produciendo rigidamente la estructura de
la sociedad al momento de su modelado.

Actualmente, con el cambio climatico
afectando nuestro presente, y con di-
versas conjeturas acerca de picos en el
acceso eficiente a los recursos natura-
les, los modelos globales representan
un area de investigacion interdisciplina-
ria que recobra vigencia.

Una prueba fehaciente de ello es
el modelo International Futures
(http://pardee.du.edu/) utilizado en

odelos Globales

Rodrigo Castro y Pablo M. Jacovkis

la actualidad para aportar argumen-
tos al informe estratégico del National
Intelligence Council de Estados Unidos,
que predice tendencias globales pre-
sentadas al presidente de los Estados
Unidos ante cada nuevo mandato (ver
“El Mundo en 2030”, Ignacio Ramonet,
http://tinyurl.com/global2030).

Entretanto, vivimos un avance tecnologi-
co explosivo en términos de herramien-
tas informéticas para la manipulacién de
grandes volimenes de datos y para mo-
delado y simulacion de sistemas de gran
escala. El contexto tecnoldgico es 6ptimo
para la confecciéon de modelos globales
que aporten informacién para afrontar
las necesidades de nuestra regién y de
nuestro pais en particular. La comunidad
cientifica, el sector politico y el sector
privado no pueden ignorar la desventa-
ja estratégica que presupone carecer de
tecnologias y metodologias que nos per-
mitan desarrollar, mantener y explotar un
modelo global propio.

En este sentido, investigadores del
Departamento de Computacién de
Exactas-UBAydel CentroInterdisciplinario
de Estudios Avanzados de la Universidad
Nacional de Tres de Febrero estamos im-
pulsando acciones tendientes al desa-
rrollo de una base tecnolégica avanzada
para el modelado y simulacién computa-
cional de modelos globales.

Rodrigo Castro es doctor en ingenieria

por la Universidad Nacional de Rosario. Es
profesor adjunto de la Universidad de Buenos
Aires, investigador asistente del CONICET,

e investigador externo en la Universidad de
Linkdping, Suecia. Coordina el Laboratorio

de Simulacion de Eventos Discretos en el
Departamento de Computacion de Exactas-UBA.

Pablo Miguel JacovKis es doctor en
matematicas por la Universidad de Buenos
Aires, profesor emérito en la misma institucion
y Secretario de Investigacion y Desarrollo de

la Universidad Nacional de Tres de Febrero. Es
rofesor del Departamento de Computacion

p
de Exactas-UBA desde 1988.
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Nora Bar

/ El dinero es |0
de menos

/

(Santos o villanos? ¢ldealistas o prag-
maticos? (Desinteresados o desve-
lados por la celebridad? Aunque hay
muchos cientificos que merecen ser
considerados “héroes” de la moder-
nidad, basta con atisbar en el back-
stage de los grandes nombres para
comprender que también los explora-
dores del conocimiento vienen en las
multiples variedades que definen al
resto de los mortales. Tenia razén la
brillante periodista cientifica nortea-
mericana Deborah Blum, ganadora del
premio Pulitzer y autora del libro The
poisoner’s handbook (Penguin Press,
2010), cuando hace unos anos escribio
en Nature: “La ciencia es como cual-
quier otra empresa. Es humana, tiene
fallas, esta llena de politica y de egos”.

Hasta gigantes del pensamiento, como
Newton, hijo de campesinos y cuyo
padre ni siquiera sabia firmar -se-
gun destaca Peter Ackroyd en Newton,
una biografia breve (Fondo de Cultura
Econémica, 2012)-, combind la geniali-
dad de desarrollar en un afo y medio,
entre 1665 y 1666, los Principia mathe-
matica —una revolucionaria teoria de los
colores y otra de la gravitacién univer-
sal- con comportamientos de una in-
sensibilidad que desconcierta.

En efecto, alos 23 afos, trabajando solo
y aislado en su casa de Woolsthorpe,
a la que habia regresado desde
Cambridge huyendo de la Gran Peste,
Newton desarroll6 el calculo diferen-
cial e integral, intuy6 que la luz se pro-
pagaba en “corpusculos” en constante
movimiento, vio caer la manzana y de-
dujo “que las fuerzas que mantienen a

los planetas en sus orbitas deben ser
reciprocamente como los cuadrados
de las distancias desde los centros a
cuyo alrededor giran”.

Pero, pasados los cuarenta “se dedi-
¢6 a incrementar su poder (y su sala-
rio)”, comenta Ackroyd. Fue miembro
del Parlamento, se hizo pintar alrede-
dor de 17 retratos, se lanzé a buscar el
éxito y un empleo bien remunerado,
uso6 su influencia para colocar a quie-
nes apoyaban sus teorias en los puestos
mas prominentes y fue “custodio” de la
Casa de la Moneda, desde donde persi-
guié sin piedad a los falsificadores ipara
mandarlos a la horca!

En nuestros dias, la contracara de es-
tas conductas, especialmente en este
mundo dominado por el dinero, pare-
ce ser Grigori Perelman, el matematico
ruso que demostré o al menos jugé un
papel protagénico en la demostracion
de la centenaria conjetura de Poincaré,
uno de los llamados “problemas del
milenio”.

Perelman, hijo de un ingeniero y una
profesora de matematica, y violinista
amante de la 6pera, descubri6 su talen-
to matematico casi sin darse cuenta. A
los catorce ya era una estrella del club
de matematica de su ciudad, y a los
dieciséis gané6 la medalla de oro de la
Olimpiada Internacional de Matematica
con un resultado perfecto.

Siempre fue un solitario, pero en el ve-
rano de 2006 las luces de la celebridad
lo iluminaron a los ojos del gran pu-
blico. Ese ano se dio el lujo de recha-
zar el premio mas preciado: la Medalla
Fields, que se entrega cada cuatro afios

por decisiéon de la Uniéon Matematica
Internacional en una ceremonia que re-
une a 3000 colegas de todo el mundo.
Cuando todos lo esperaban en Madrid,
donde se hacia el Congreso Mundial, y
a pesar de que un emisario habia inten-
tado disuadirlo, el prodigio ruso simple-
mente no se presento.

Es mas, Perelman, quien en la actua-
lidad no contesta los correos electr6-
nicos ni se comunica con sus colegas,
ya no se considera un matematico
profesional y vive con su madre en un
modesto departamento en las afue-
ras de San Petersburgo. No solo re-
chazé la Medalla Fields, sino también
el premio del Instituto Clay por resol-
ver la famosa conjetura: un millén de
dolares.

Después de buscarlo repetidamente
sin éxito, David Gruber y Sylvia Nasar
—autora del libro que inspir6 el film de
John Nash (otro genio, pero atormen-
tado por la esquizofrenia)-, lograron
encontrarlo y en un extenso articu-
lo para The New Yorker contaron su
historia y la del entredicho con Shing-
Tung Yau -director del departamento
de Matematica de la Universidad de
Harvard, y de los institutos de Pekin y
Hong Kong-, quien reclamé para si la
gloria de la demostracion.

“Para hacer un gran trabajo, es necesa-
rio tener una mente pura”, les dijo du-
rante su investigacién Mikhail Gromoyv,
un gedmetra ruso que conoce a
Perelman. “El cientifico ideal hace cien-
cia y no se preocupa por nada mas”.
Una afirmacién que puede resultar dis-
cutible. Pero, {qué duda cabe?, también
inspiradora.



Simon Singh

Buenos Aires, Paprika: 2014,
384 paginas

ISBN 978-987-45544-3-7

En el nimero 16 de EXACTAmente,
en 1999, ddbamos cuenta de la publi-
cacién de esta joya de la divulgacién
cientifica y, por qué no, de la literatu-
ra. Hoy, a dieciséis afios, celebramos
la reedicion de El dltimo teorema de
Fermat de Simon Singh, por la muy jo-
ven Editorial Paprika. La nueva edi-
cién incluye prélogo de Adrian Paenza
quien no duda en afirmar: “Es el mejor
libro que lei en mi vida”, y mantiene
los mismos estimulos que nos atrapa-
ron en aquel momento: es un libro fas-
cinante, atrapante y con mucha intriga,
y es imposible detenerse una vez que
nos hemos sumergido en su universo,
seamos del mundo de la ciencia o de
cualquiera de los otros mundos.

Las palabras de Pierre de Fermat ga-
rabateadas en el margen de un famo-
so libro de aritmética ya son parte de
la historia de la ciencia: “He encontra-
do una demostraciéon maravillosa para
este problema, pero el margen es muy
angosto para contenerla”. Saber si tal
demostracion existia tom6 mas de 300
anos y las derivaciones de esa busque-
da permitieron evolucionar a la mate-
matica de una manera insospechada. El
magistral relato de Singh narra la obse-
sién y el derrotero de Andrew Wiles (y a
su vez el de la ciencia matemaética) por
resolver este centenario misterio.

LA CONCIENCIA
EN EL CEREBRO

Stanislas Dehaene
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Stanislas Dehaene

Buenos Aires: Siglo veintiuno, 2015,
384 paginas

ISBN: 978-987-629-506-2

Stanislas Dehaene, uno de los neurocien-
tificos mas brillantes de la actualidad nos
demuestra cdmo conducirse —paso a paso—
en la elucidacién de este asunto que mu-
chos acordaron en calificar como la Gltima
frontera de la ciencia: cémo podria la cien-
cia descifrar el enigma de la mente, de la
conciencia, del monélogo interno, del yo.
Tal vez, uno de los problemas mayores
consiste en barajar esa dificultad mayus-
cula: la subjetividad. Se puede. Dehaene
lo explica, lo ejemplifica con decenas de
experimentos con los que se ha avan-
zado en la ultima década para abrir el
escenario del mundo interior. Los expe-
rimentos son sencillos y robustos. Las
conclusiones, claras. Y la luz que echan,
encandilante.

Algunas preguntas que el autor aborda en
el dltimo capitulo: {Podemos determinar
el momento preciso en que la concien-
cia surge por primera vez en los bebés?
{Podemos descifrar nuestra sorprenden-
te habilidad de pensar acerca de nuestros
pensamientos? (Aloja el cerebro humano
circuitos distintivos? Y si logramos analizar
esos circuitos, {alguna vez podremos re-
plicarlos en una computadora, dando lu-
gar de este modo a la conciencia artificial?

Diego Hurtado

Buenos Aires: Edhasa, 2014.
352 paginas

ISBN: 978-987-628291-8

Pocos campos en la ciencia y la tecno-
logia argentina han superado los avata-
res de la politica y las crisis econémicas
pudiendo exhibir un crecimiento sos-
tenido lo largo del tiempo. El cam-
po nuclear es uno de esos ejemplos
paradigmaticos.

Impulsado durante el primer go-
bierno de Juan Perén por su valor
estratégico en el area energética y
geopolitica, conté con un decidi-
do apoyo estatal y con especialistas
que lograron obtener resultados no-
tables para una nacién no desarrolla-
da, impulsando también un conjunto
de empresas del sector que fueron
capaces de construir y vender reac-
tores nucleares en licitaciones inter-
nacionales donde superaron ofertas
similares de naciones desarrolladas.
El suefio de la Argentina atémica, el li-
bro del fisico e historiador de la ciencia
Diego Hurtado es un ameno y exhausti-
vo recorrido por cincuenta anos de his-
toria que analiza los lazos del campo
cientifico tecnolégico con el &mbito po-
litico, econémico y social.
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Responde Silvina Ponce Dawson, profesora en el Departamento de Fisica de Exactas-UBA..

Una elipse es una curva
muy particular. Yo tenfa un
juguete con el que las podia
dibujar facilmente: una tabla de
madera con dos clavos a los que se
ataba un piolin. Sobre la tabla se co-
locaba un papel. Manteniendo tenso el
piolin con una lapicera, al moverla sobre
el papel se dibujaba la elipse. Los clavos de
este juego estan en los focos de la elipse. Si
los focos estan muy separados entre si, la elipse
resulta muy excéntrica. Si pudiéramos unir los fo-
cos, la elipse se convertiria en una circunferencia.

La circunferencia es una elipse sin excentricidad. Johannes
Kepler observé que los planetas se movian en trayectorias elipti-
cas con el Sol en uno de sus focos. Casi un siglo después, Isaac
Newton establecio las leyes que permitieron explicar el porqué.
Introdujo la idea de que los objetos podian ejercer fuerzas a dis-
tancia. Las cosas caen sobre la Tierra ya que esta ultima ejerce
la fuerza de gravedad aun cuando no estén apoyadas sobre ella.
Los planetas giran en 6rbitas elipticas debido a la fuerza de gra-
vedad que ejerce el Sol. ¢Y por qué elipses? Dijimos que las cir-
cunferencias son elipses sin excentricidad.

Las 6rbitas de los planetas podrian ser circulares. La de la Tierra
casi lo es. Si fuera circular, el Sol ejerceria todo el tiempo una
fuerza de igual intensidad, ya que la distancia entre ambos se-
ria siempre igual, y la intensidad depende de esta distancia. La
fuerza que el Sol ejerce sobre la Tierra es la responsable de que
vaya girando. Cuanto maés intensa, mas cerrada es la 6rbita.

En el caso de trayectorias elipticas, la 6rbita del planeta se
cierra mas cuanto mas cerca esté del Sol, y menos cuanto
mas lejos esté: formando asi una elipse. {Y qué hace que
la trayectoria esté deformada y no sea una circunferencia
como en el caso del satélite ARSAT-1? Depende de cémo
se mueve el planeta en relaciéon con el Sol (o el satélite con
relacion a la Tierra) cuando inicia la trayectoria. En una 6r-
bita circular, el planeta se mueve todo el tiempo en forma
perpendicular a la recta que lo une con el Sol. Pero ese mo-
vimiento debe ser perpendicular desde “el principio”. Si al
inicio el movimiento tiene un componente perpendicular,
pero otro a lo largo del radio, entonces la trayectoria resul-
ta una circunferencia deformada, por ejemplo, una elipse.

Responde Marcos Saucedo, docente en el Departamento de Ciencias de la Atmosfera y los Océanos de Exactas-UBA.

El hecho de que una gota de lluvia, al caer en un charco, haga
globitos indica que la gota esta cayendo practicamente perpen-
dicular al suelo, es decir que cae derecho. Si eso ocurre, signi-
fica que hay poco viento. Por lo tanto, uno podria deducir que,
como hay poco viento, la tormenta que produce la lluvia no se
mueve o lo hace muy lentamente, y entonces hay lluvia para
rato. Lo cierto es que es una verdad a medias. Cuando la llu-
via hace globitos, hay poco viento, pero eso no implica que la
nubosidad que produce la lluvia se esté moviendo lentamente.

Muchas veces, cuando sucede que se forman globitos en los
charcos, el tipo de evento meteorolégico que produce la llu-
via es lo que los meteordlogos llamamos un sistema convec-
tivo de mesoescala. En tales situaciones, la lluvia tiene tres
etapas. En la primera se da la lluvia mdas intensa, que suele
estar acompanada por actividad eléctrica y generalmente se
producen rafagas de viento intensas, que se pueden exten-
der entre media y dos horas. Después sigue una corta etapa
en que la lluvia se vuelve mucho més débil y pareciera inclu-
sive que va a parar.

Pero después viene una segunda tanda de lluvia, que es entre
moderada y fuerte, y bastante continua, con lentas variacio-
nes en intensidad. En ese momento, por lo general, el viento
se vuelve débil o incluso casi calmo, y es ahi cuando se gene-
ran los globitos. Esta etapa puede extenderse durante varias
horas, desde una hasta seis u ocho horas, dependiendo del
sistera convectivo. A medida que el sistema se va moviendo
y el final de la lluvia se acerca, el viento comienza progresiva-
mente a aumentar, la lluvia de a poco va mermando en inten-
sidad y, cuando esta por parar de llover, se suelen dar rafagas
de viento mas fuerte. Eso se produce porque al final de la
zona de lluvia se forma un pequefo
sistema de baja presién que se co-
noce como “baja de estela”, que
genera un aumento del vien-
to. Obviamente, cuando em-
pieza a aumentar el viento,
la lluvia que todavia cae
deja de hacer globitos.




PAENZAMIENTOS

Adrian Paenza

/ Cuatro interruptores

El 30 de abril del afio 2007 estaba
en la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UBA tomando un café
con Juan Pablo Paz (ex jefe del depar-
tamento de Fisica y uno de los investi-
gadores mas prestigiosos que tiene la
Argentina). Justo ese dia, habia apare-
cido un articulo mio con el problema
de los tres interruptores. En un momen-
to determinado, cuando nos vio conver-
sando, se acerc6 Fernando Kornblit, un
matematico argentino que trabaja en el
INTI y me dijo: “Adrian, muy interesan-
te el problema de los interruptores, pero
estuve pensando que el problema tam-
bién tiene solucién si en lugar de tres in-
terruptores hubiera cuatro”.

Le pedi que nos dejara pensar un rato
y eso es lo que le estoy proponiendo a
usted aca: que lo piense también. Solo
para refrescar las ideas, recuerdo el
problema:

Se tiene una habitacion vacia salvo por-
que hay colgada, desde el techo, una
bombita de luz. El interruptor que activa
la luz se encuentra en la parte exterior
de la pieza. Es mas: no hay un solo inte-
rruptor, sino tres iguales, indistinguibles.

Uno sabe que solo una de las “llaves”
activa la luz. El problema consiste en lo
siguiente: la puerta de la habitacién esta
cerrada. Uno tiene el tiempo que quie-
ra para “jugar” con los interruptores.
Puede hacer cualquier combinacién
que quiera con ellos, pero puede entrar
en la pieza solo una vez. En el momen-
to de salir, uno debe estar en condicio-
nes de poder decir: “Esta es la llave que
activa la luz”. Los tres interruptores son
iguales y estan en la misma posicion: la
de “apagado”.

A los efectos de aclarar aiin mas: mien-
tras la puerta estd cerrada y uno esta
afuera, puede entretenerse con los

interruptores tanto como quiera. Pero
habra un momento en que decidira en-
trar en la pieza. No hay problema. Uno
lo hace. Pero cuando sale, tiene que po-
der contestar la pregunta de cudl de
los tres interruptores es el que activa la
lamparita.

Hasta acd, el problema conocido. El
agregado entonces es: si en lugar de ha-
ber tres interruptores, hubiera cuatro,
ise puede encontrar la soluciéon tam-
bién entrando en la pieza una sola vez?

Ahora, otra vez le toca a usted.

La ventaja que uno tiene ahora (y no te-
nia en el momento de pensar el proble-
ma original) es que quien alguna vez
lo dedujo sabe que no alcanza con mi-
rar: ihay que tocar la lampara! Hay que
poder medir la temperatura, para po-
der usar ese dato. Digo que es diferente
ahora porque en el momento de pensar
el problema la primera vez ese factor no
era tenido en cuenta y, ahora, estoy se-
guro de que si.

Entonces, pensemos juntos la solucién,
sabiendo que tendra incidencia la tem-
peratura de la ldmpara. Ahora veamos
coémo.

Si “encendemos” los interruptores 1y
2 durante diez minutos y entramos en
el cuarto, {qué ganariamos? Si la luz
estd encendida, no sabriamos si fue el
1 o0 el 2. Y si estd apagada, solo habria-
mos aprendido que la lampara se acti-
va o bien con el 3 o bien con el 4. Y si
tocamos la ldmpara, no nos va a decir
nada tampoco, porque la Ginica manera
de que esté caliente es si esta encendi-
da. Y si esta fria, tampoco nos dice nada
porque puede ser que se active con el
3oel4.

Sin embargo, creo que después de ha-
ber leido estas ultimas consideracio-
nes, usted debe haber pensado algo
mas. Y creo que si, que tiene razén. Si
uno prende los interruptores 1y 2, los
deja diez minutos, pero antes de entrar,
apaga el 2 pero enciende el 3, y ahora
si entra rapido en la pieza, si podemos
pensar si hemos avanzado mas.

{Qué puede pasar al entrar rapido en
la pieza? La luz puede estar encendi-
da o apagada, obviamente. Sin embar-
go, hay una diferencia sensible. Puede
que esté prendida pero no caliente. En
ese caso, como no hubo tiempo de que
se calentara aun, tiene que ser el inte-
rruptor nimero 3, que fue el Gltimo que
encendimos. En cambio, si estd encen-
dida pero caliente, esto significa que es
el nimero 1 el que activa la luz, ya que
es el que estuvo prendido los diez mi-
nutos previos.

Bien. Tenemos el problema resuelto si
la luz estd encendida. lY si esta4 apaga-
da? Si esta apagada, puede que la lam-
parita esté o bien fria o bien caliente.

Si estéa caliente, eso significa que el inte-
rruptor que desactivé inmediatamente
antes de entrar, el nimero 2, es el que
activa la lampara (¢me sigue con ese ra-
zonamiento? Si le parece que no lo en-
tendio, retroceda y lea de nuevo... No va
en demérito de nadie no entender un
argumento).

Por ultimo, si la ldmpara esta apagada y
ademas fria, entonces el interruptor que
activa la luz es el nimero 4.

En resumen, el aporte de Fernando fue
muy bueno, porque sirvié6 para gene-
ralizar ain mds un problema que pa-
recia cerrado con el caso de los tres
interruptores.
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Este ano ha sido instituido por la Unesco
como Afo Internacional de la Luz y
las Tecnologias Asociadas basadas en
la luz, y nuestro pais se ha incorpora-
do a la iniciativa a través de un Comité
Nacional. En el sitio web (http://2015luz.
com.ar) hay informacién sobre las acti-
vidades que se asocian a la celebracion,
recursos para docentes y, también, un
espacio dedicado especialmente al arte
y alaluz.

Entre los objetivos que la Unesco se
propone alcanzar pueden destacarse:

* Mejorar la comprensién publica de
cémo la luz y sus tecnologias rela-
cionadas afectan a la vida cotidiana y
son esenciales para el futuro desarro-
llo de la Humanidad.

* Desarrollar la capacidad educativa y
la difusién de la cultura cientifica.

* Fomentar vocaciones cientificas en el
ambito de la luz y sus aplicaciones.

El charco

* Dar a conocer la profunda relacién
que existe entre la luz, el arte y la
cultura.

Seria inttil intentar hacer un compen-
dio del significado de la luz en las artes
plasticas en el espacio de una carilla,
pero un par de ejemplos pueden servir
para ilustrar c6mo la luz y sus propie-
dades pueden cambiar radicalmen-
te la forma de percibir el espacio y la
materia representados en una obra
pictérica.

El primero de ellos se refiere a la re-
presentacion del espacio mismo, de
los objetos que lo ocupan y de las dis-
tancias relativas entre ellos. El cuadro
El Milagro de la hostia profanada, de
Paolo Uccello (1397-1475) es una pers-
pectiva exclusivamente geométrica.
Los objetos parecen estar mas cerca
o mas lejos de acuerdo a su tamaro,
en un esquema perfectamente orga-
nizado con lineas de fuga que guian
nuestra mirada hacia el fondo del cua-
dro, que simula ser un prisma pero es

L a luz gel arte

un rectangulo. Sin embargo, las figu-
ras son planas, carecen de volumen.
Como no hay fuentes de luz (la venta-
na y la puerta abiertas dan a la oscuri-
dad) no se generan sombras, no hay
variacién en el color por efecto de la
luz. Por el contrario, la obra Bodegoén
con Pablo, de Cristébal Toral carece
casi de perspectiva geométrica, en ella
el espacio es una creacién de la luz.
Brillos, penumbras y sombras definen
las posiciones relativas de los elemen-
tos representados y dan dimension y
volumen a los objetos y al espacio que
ocupa la escena.

El segundo ejemplo apunta al uso de
una de las propiedades de la luz: la de
reflejarse en las superficies sobre las
que incide. El agua es incolora. {C6mo
representarla entonces en un cuadro,
sobre todo si su superficie se encuen-
tra tranquila y no existen olas que la
representen? Dos obras aprovechan la
reflexién de la luz sobre la superficie
del agua para hacernos creer que ella
existe mostrandonos algo que, sin em-
bargo, no esta donde parece. Una es
una pequena xilografia en blanco y ne-
gro, El charco de Escher (1898-1972) y
es evidente que el observador imagina
el agua a partir de la imagen invertida
de la arboleda que cubre el camino en
el que se han marcado las huellas. La
otra obra es un enorme 6leo de Claude
Monet (1840-1926), una de sus famo-
sas Ninfeas; en ella el agua del estan-
que del parque de Giverny, donde vivia
el artista, estd representada por el re-
flejo de la cipula verde que la cubre y
de un retazo de cielo en el centro de la
misma. Solo una corona de nentfares
que flota sobre la superficie liquida in-
terrumpe la continuidad del reflejo. Si
se invierten ambas imagenes, el char-
co y el estanque, se obtienen efectos
inesperados...
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