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Ciéncia Hoje

Una experiencia brasilefia
en divulgacion cientifica
Alicia Ivanissevich

Ciencia Hov nacid en 1988 siguiendo el modelo de la revista
brasilefia Ciéncia Hoje que entonces tenifa seis afos de vida.
Uno de los editores brasilefios pasd unos meses en Buenos
Aires como asesor de los cientificos locales que pusieron

en marcha la iniciativa. Ambas publicaciones vieron la luz

en periodos de transicion politica de regimenes autoritarios
a gobiernos democraticos o de grandes turbulencias
econdmicas. Ambas mantuvieron su enfoque editorial y con
el tiempo cada una adquiri6 rasgos propios, adaptados a sus
respectivos contextos.

Un cuarto de siglo
contando la ciencia
Diego A Golombek

Reflexiones de un investigador que redne un cuarto de siglo
de experiencia en hacer ciencia biolégica avanzada en el
area de cronobiologia y, paralelamente, en divulgar ciencia
por diversos medios, desde el libro impreso, como los de la
coleccion ‘Ciencia que ladra’, de la que es editor, hasta la
television, por ejemplo, Proyecto G.

15

19

26
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Del laboratorio a los medios
La primera agencia de noticias
cientificas de la Argentina

Matias Loewy, Alicia Calabrese y Bruno Geller

En 2006 se fundd en el Instituto Leloir —que estd entre los
més destacados de la Argentina en investigacion en biologia y
bioquimica— una agencia de noticias cientificas y tecnoldgicas
conocida por agencia CYTA - Instituto Leloir. Fue la primera
de su tipo en el pais y nacid de las actividades de divulgacion
cientifica y tecnoldgica que desde 1985 venia realizando el
entonces Instituto de Investigaciones Bioquimicas Fundacion
Campomar (hoy Fundacion Instituto Leloir), con el liderazgo
del quimico Enrique Belocopitow.

La divulgacion de la
ciencia en Francia
Aline Richard Zivohlava

La directora de la revista francesa de divulgacion cientifica

y tecnoldgica La Recherche describe la situacion de la
actividad en ese pais. Su nota revela situaciones parecidas

a las que encontramos en la Argentina, donde solemos
distinquir la divulgacién, cuyos contenidos proporcionan
los investigadores, del periodismo cientifico, a cargo de
periodistas especializados por lo comdn sin formacién en
ciencias. Si bien en Francia usan indistintamente para ambos
géneros tanto el nombre de divulgacion (vulgarisation) como
el de periodismo, no dejan de hacer la diferenciacion y de
distinguir entre medios que practican uno o el otro.

Pensamientos de un matematico
Gustavo Corach

La matemética es una disciplina sui géneris que crea
estructuras racionales solo gobernadas por las leyes de la
l6gica. Muchas de esas estructuras, sin embargo, terminan
siendo instrumentos dtiles para explicar cdmo funciona el
mundo. Pero, en palabras de Albert Einstein, ‘en la medida
en que las leyes mateméticas se refieren a la realidad,

no tienen certeza, y en 3 medida en que tienen certeza,
no se refieren a la realidad’. Ello no impide que muchos
matematicos, como el autor de la nota, se interesen por
los usos de la matematica en ingenieria, medicina y otras
disciplinas practicas.
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Pasado, presente y perspectivas
de la astronomia en la Argentina
Igor Félix Mirabel y Gustavo E Romero

La astronomia tiene una larga y destacada tradicion en el
pais. Dejando de lado antecedentes de la época colonial,
en su forma moderna la puso en marcha el presidente
Domingo F Sarmiento en 1868 en Cérdoba, donde el
estadounidense Benjamin Gould dirigid por diecisiete afios
el entonces Observatorio Nacional Argentino. Hoy los
astrénomos locales participan plenamente del esfuerzo
internacional de creacion de conocimiento en esa area

y se plantean numerosas prequntas de frontera.

La fisica de la proxima década
Juan Pablo Paz

Como siempre lo hizo, la fisica sequird buscando responder
a preguntas fundamentales para avanzar en la comprension
del universo y de la estructura de la materia. A la vez,
sequird siendo la fuente de innovaciones que cambian a la
sociedad. Pero, ante todo, continuard siendo, como escribid
Albert Einstein, una aventura del pensamiento.

¢Habra un futuro sin quimica?
Alejandro C Olivieri

Sin quimica no habria transporte moderno: ni automaviles,
aviones o naves espaciales; ni existiria la electronica
actual de computadoras, teléfonos celulares y television.
La medicina contemporanea, que incluye protesis
biocompatibles y medicamentos que posibilitan trasplantes
de 6rganos, seria muy diferente sin la quimica.

Algunos desafios para las
ciencias agropecuarias
Martin Oesterheld y Maria Elena Otegui

El rumbo de las ciencias agropecuarias para la proxima década
depende de las necesidades de conocimiento del sector
agropecuario, el cual avanza hacia la intensificacion, es decir,
hacia obtener més produccion con menos tierra, y a hacerlo
con las menores repercusiones ambientales adversas posibles.
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Perspectivas de la biologia marina
Gregorio Bigatti

La Argentina tiene cerca de 5oookm de costa marina, que
tradicionalmente no han merecido mucha atencion, quiza
porque el pais usd sobre todo recursos alimentarios y
econdmicos provenientes de la tierra. Esta fue y en alguna
medida no ha dejado de ser la situacion habitual en muchas
regiones del mundo, a pesar de que el mar cubre el 70% de
la superficie del globo. Concordantemente, la biologia marina
es una rama de la ciencia con relativamente poca historia,
que tenia escasos cultores en estas tierras. La situacion

ha cambiado y en la actualidad hay una masa critica de
investigadores, que esta incluso en aumento.

La ecologia del
comportamiento animal
Juan Carlos Reboreda

A partir de los trabajos de Niko Tinbergen, zodlogo holandés
de la Universidad de Oxford, se desarroll6 en los dltimos
cincuenta afos una rama de la biologia orientada a estudiar
el valor adaptativo del comportamiento de los animales que
resulta de la evolucidn, a su vez regida por la seleccion
natural. Su gran avance fue establecer un marco tedrico

que dio lugar a hipdtesis con predicciones cuantitativas y
estimuld la realizacion de numerosos estudios empiricos. Esa
combinacidn de marco tedrico, predicciones cuantitativas
explicitas y comprobacion experimental constituye la fortaleza
de la ecologia del comportamiento.

ADN: ahora, ¢hacia donde?
Alberto Carlos Frasch

En los Gltimos treinta afos del siglo XX, luego entre otras
cosas del descubrimiento de la estructura molecular del
ADN, la biologia experimentd un florecimiento que la llevd
por rumbos entonces dificiles de prever. En los proximos
treinta afios sequramente pasard lo mismo, aunque algunos
de los temas que abarcard parezcan hoy previsibles con la
informacion que actualmente poseemos.

Tres genes con historia
Armando J Parodi y Alberto R Kornblihtt

Predecir el rumbo que puede tomar la investigacion es tarea
de dudoso éxito. Cada avance de la ciencia brinda una
nueva comprension de la naturaleza y abre perspectivas
imprevistas, lo que conduce a hacerse preguntas que no se
habrian podido imaginar hasta ese momento. Tres ejemplos
vinculados con las raices historicas de la biologia molecular
ilustran este concepto.
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69
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La geologia en la Argentina
Carlos W Rapela

¢Cudl es el estado actual de la geologia en la Argentina?
¢Qué areas de la disciplina seria deseable desarrollar?
¢Existen suficientes gedlogos e investigadores como para
satisfacer las necesidades del pais en los proximos diez afios,
tanto en geologia basica como aplicada? éComo se compara
la Argentina en este campo con otros paises sudamericanos?
Son las preguntas que se plantea el autor de esta nota.

El futuro del pasado
Guillermo W Rougier

La paleontologia se apoya principalmente en el estudio de la
evidencia fosil de organismos que vivieron a lo largo de las
eras geoldgicas. Es una ciencia hibrida en la que la biologia
se combina con la geologia. En las Gltimas pocas décadas,
el estudio de esos restos experiment6 notables avances
debido, por un lado, al empleo de técnicas propias de la
medicina y la ciencia de los materiales, como la tomografia
computada, unidas al procesamiento digital de las imagenes
que producen; y por otro lado, a avances de la biologia
molecular, en particular, al acercamiento de la biologia del
desarrollo a los estudios de la evolucion de las especies.

Las arqueologias por venir

José A Pérez Gollan, Javier H Nastri
y Gustavo G Politis

La arqueologia actual, cultivada profesionalmente en la
Argentina por varios cientos de investigadores y estudiantes
de doctorado, se ha convertido en una actividad mucho mas
diversa y compleja de lo que suele evocar la palabra en gran
parte del pUblico: el estudio de la sociedades precolombinas
a través de sus restos materiales. Hoy los arquedlogos,
ademés de hacer lo anterior, analizan lo sucedido en épocas
mucho mas recientes.

Reflexiones sobre la naturaleza
y las perspectivas de la
investigacion historica

José Carlos Chiaramonte

Comparada con otras disciplinas, (3 historia, en los términos
que la practica el grueso de los historiadores que actan en

el ambiente académico (aquellos que no adhieren a la tesis

de que el conocimiento histérico es solo ficcion), tiene como
caracteristica que su objeto de estudio no existe mas en el
presente y solo hay vestigios de su existencia pasada. Tampoco
es viable para el historiador recurrir al método experimental
(pero si a la logica que lo sustenta), y encuentra muy pocas
posibilidades de echar mano a la cuantificacion. En esas
condiciones, ¢hasta qué punto se puede afirmar que la historia
es una ciencia? ¢Hacia donde marcha como disciplina?

81

84

22

40

La historia en tiempo presente
Hilda Sabato

La historiografia actual muestra una heterogeneidad de enfoques
y metodologias. En ese marco, (a reciente expansion de la
perspectiva que, hablando genéricamente, se suele denominar
historia global, se aparta de las historias nacionales, focalizadas
en lo acontecido dentro de las fronteras de cada pais. Esta
tendencia se inscribe en un cambio paradigmatico mucho mas
amplio que se inicid hace mas de treinta afios y revoluciond la
disciplina.

Ciencia como cultura
Miguel de Asta

La ciencia es un producto social y cultural. A la vez, es una
bisqueda de reconstruir tedricamente el universo material,

para entender su estructura y poder operar sobre ella. Asi, la
ciencia moderna es un componente decisivo de la representacion
contemporanea del mundo y, mas allé de las obvias
transformaciones sociales producidas por la tecnologia, configura
los modos de pensar y de vivir de las sociedades actuales.

ESPACIOS INSTITUCIONALES

La cooperacion cientifica, X T
universitaria y técnica o
franco-argentina

AMBASSADE DE FRANCE
EN ARGENTINE

CONICET

CONICET dialoga o

En la foto de la pagina anterior que muestra a cuatro personajes,
los de la derecha son dos pioneros de la arqueologia argentina:
Juan Bautista Ambrosetti (1865-1917) y Salvador Debenedetti
(1884-1930). Foto Museo Etnogréfico, UBA.

Fe de erratas

En el ndmero 134 se deslizaron los siguientes errores:
la leyenda de las dos fotos superiores de la pagina 22 no es
exacta. Debio ser: ‘Flores normal (izquierda) y anormal de
papa silvestre. La sequnda pertenece a una planta estéril
porque actuaron barreras poscigéticas a la hibridacion’. En
la pagina 27, la leyenda de la figura dice que Fernando Co-
llor de Mello fue presidente de Venezuela en lugar de decir
Brasil. Sobre la figura de la pagina 46 una leyenda llama a

las ondas explosivas ‘indicentes’: debid decir ‘incidentes’.
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.Un cuarto de siglo!

a primera entrega de Ciencia Hoy llegd a ma-

nos del lector en diciembre de 1988; cinco

lustros después arriba este nimero, el 135. En

ese lapso unos 1400 autores publicaron notas

de diverso tipo en la revista, y la aparicién bi-
mestral terminé cumpliéndose con una regularidad del
90%, a pesar de las turbulencias econémicas y politi-
cas sobrevenidas, lo que constituye, en nuestra opinion,
un logro que exhibimos con considerable satisfaccion,
y una fuente de optimismo para el futuro. (El lector ob-
tendrd una visién mas completa del pensamiento de la
revista en este periodo si lee también el primer editorial
y los correspondientes al décimo y vigésimo aniversario
—ntmeros 1, 49 y 108—, partes de los cuales repetimos
en el presente.)

También es motivo de satisfaccién que en los afios
transcurridos sigan vigentes los propositos originales de
la revista, los que constituyen el mejor motivo para per-
severar en el empefno de producir CiEncia Hoy bimestre
tras bimestre.

Con el paso del tiempo, la modificacién de las cir-
cunstancias externas y la experiencia que hemos ido
adquiriendo, varié el énfasis puesto en diferentes face-
tas de esos propositos, y se fue ajustando la manera de
cumplirlos. Si se comparan los primeros con los altimos
numeros, se podran advertir numerosos cambios, tanto
en el disefio grafico como en el estilo de los articulos,
que pasaron de una redaccién mads cercana a la de textos
cientificos universitarios a una que procura estar mas al
alcance del lector no especializado. También se agrega-
ron secciones en las que no se pensé al comienzo, como
‘Ciencia en el aula’, o ‘Ciencia en la cocina’.

Estos cambios no han alterado, sino mas bien refor-
zado, la creencia de que es parte irrenunciable de la mi-
sién de la comunidad académica explicar a la sociedad,
en términos que el ciudadano medio pueda entender,
qué temas ocupan a las diferentes disciplinas cientificas,
qué preguntas se formulan, qué respuestas encuentran
y cémo pueden esas respuestas o los descubrimientos e
inventos que de ellas se derivan afectar la vida de la gen-

te. Facilitar el cumplimiento de esa parte de la misién de
los cientificos es el empefio central de Ciencia Hoy, que
no ha cambiado en veinticinco afios y no se espera que
cambien en el futuro previsible.

Nunca estd de mas recalcar que Ciencia Hoy no es una
publicacién cientifica sino de divulgacién: no es un 6r-
gano hecho para que los investigadores den a conocer
a sus pares el resultado de sus trabajos, sino para que el
publico medianamente curioso se entere de ellos —por
lo menos en sus grandes lineas y sin entrar en tecni-
cismos—. En una palabra, el destinatario primordial del
esfuerzo editorial no es el autor sino el lector. Nunca nos
cansamos de pedir a nuestros esforzados autores que re-
cuerden esa circunstancia cuando procesamos sus textos,
porque una de las invariables y mas delicadas tareas edi-
toriales, de la que teniamos escasa experiencia al princi-
pio, es pasar esos textos del estilo propio de las revistas
cientificas, en el que los autores estan acostumbrados a
escribir, al estilo adecuado para un 6rgano de divulga-
cién. Algunos de los articulos de este niimero insisten
sobre lo anterior.

En estos momentos los medios masivos de comuni-
cacién suelen presentar un solo aspecto de la ciencia y
la tecnologia modernas, a saber, su capacidad de servir
como motores del desarrollo socioecondémico, de la in-
novacion, de la mayor productividad y de la creacién de
riqueza. Resulta asi eclipsado otro concepto, igualmente
importante, que procuramos difundir: que el conoci-
miento tiene un valor intrinseco que excede su utilidad
inmediata. La ciencia es parte del patrimonio inmaterial
de las sociedades avanzadas y, en ese caracter, es un bien
cultural a ser preservado, multiplicado y puesto a dis-
posicion del pablico. Es una componente central de una
sociedad civilizada.

La responsabilidad de publicar Ciencia Hoy pertenece
a la asociacion civil sin fines de lucro, una entidad de
bien publico que lleva el mismo nombre y fue consti-
tuida en 1988 por un grupo de académicos con el ob-
jetivo principal de sacar la revista. En el cuarto de siglo
transcurrido, muchas personas aportaron sus ideas, su



trabajo voluntario y su tiempo para que la empresa sa-
liera adelante. Ocuparon los cargos de la comisién di-
rectiva y del comité editorial, escribieron los articulos,
actuaron como arbitros de los manuscritos presentados e
integraron sucesivos comités cientificos asesores. Sin ex-
cepcion lo hicieron ad honérem, lo que constituye otro
motivo de satisfaccién y orgullo. En adicién, la tarea edi-
torial se vio beneficiada por la participacion profesional
de personal administrativo, procesadores y correctores
de textos, disefiadores e impresores, en caracter de em-
pleados o contratistas externos. Aun a riesgo de cometer
involuntarias omisiones, por las que desde ya pedimos
disculpas, al final damos una lista de nombres relaciona-
dos con ambos grupos.

En este momento de recuerdo y agradecimiento a
tantos colaboradores, queremos personalizar en uno que
expresé con particular lucidez los propésitos y esfuerzos
comunes. Nos referimos a Patricio Garrahan, profesor
emérito de la UBA e investigador superior del Conicet,
que desde 2011 no estd entre nosotros. Presidié la ins-
titucién por dieciséis afios e integré el comité editorial
por veinte. Imprimi6 a la Asociacién Ciencia Hoy y a la
revista muchos de sus valores, que constituyen un pre-
cioso patrimonio a conservar y fortalecer.

Entre los muchos amigos de Ciencia Hoy se cuenta uno
de los mas exitosos divulgadores de una disciplina: el
matematico Adrian Paenza, que también fue fiel avisador
durante afios. Nos parece adecuado incluir en este edito-
rial algunas reflexiones que nos hizo llegar en la ocasion,
que coinciden con el pensamiento que nos animé desde
el inicio:

El auge impresionante de la divulgacién
cientifica en la ultima década tiene a mucha
gente cuestionandose sobre sus causas. ;Qué
pasé? ;Por qué pasd? ;Qué es lo que no sabiamos
antes y sabemos ahora? ;Fue algo premeditado,
preparado, imaginado o bien sali6 porque sali6?

La distribucién de la riqueza fue siempre in-
justa. Grupos enormes de personas se quedaron
(v se quedan atn hoy) afuera de la gran fiesta
que es —o debiera ser— la vida. Pero mas alla de
la distribucién inequitativa de la riqueza mate-
rial también hubo histéricamente una distribu-
cién inequitativa de la riqueza intelectual. Sélo
un grupo de privilegiados tenemos y tuvimos
acceso al conocimiento.

El conocimiento es poder. Es un derecho
humano, imbricado a la propia vida. Cuando
hace veinticinco afios nacié Ciencia Hoy, nadie
imaginé que a estas alturas habrian pasado por
ella unos 1400 autores. Seguro que cada uno de
ellos sofi6 con hacer un poco mejor al préjimo,

EDITORIAL

tratar de compartir una pequefa cuota de saber.

Como académicos, no tenemos derecho de
usar solo en beneficio propio —individual, sec-
torial o grupal— esas gotas de saber de las que
disfrutamos el privilegio de disponer. Nuestro
compromiso con la sociedad es compartirlas y
difundirlas. Recordemos que nada produce mas
satisfaccion que lograr entender algo, pasar por
ese momento magico en que finalmente se con-
sigue comprender.

En este tiempo de celebracién me parece que
es también el momento de estimular a Ciencia
Hoy a que persevere en su empeno de socializar
el conocimiento. Es la mejor obra que uno pue-
de dejar, ademas de plantar un arbol, escribir un
libro y tener un hijo.

Por nuestro lado, para este numero aniversario invita-
mos a investigadores de diferentes disciplinas a reflexio-
nar sobre el estado y las lineas de indagacién mas pro-
misorias de las respectivas areas del conocimiento. Por
supuesto, en las pocas paginas de la revista no cabrian
todas las ramas de la ciencia: la seleccion de temas resul-
to, en gran medida, de la disposicién de los convocados.
En numeros venideros podremos seguir incorporando
visiones de otras disciplinas. También integran este nu-
mero reflexiones sobre la divulgacién de la ciencia, tanto
en la Argentina como en Francia y en Brasil.

La mirada al futuro, propia de todo aniversario insti-
tucional, siempre incluye ideas de renovacion y proyec-
tos que marcan nuevos rumbos. Por eso queremos dejar
aca dos registrados, que tenemos en estudio con dife-
rente grado de avance y cuya factibilidad estamos consi-
derando con cuidado. El primero es la mayor utilizacién
del medio electrénico para la difusion del mensaje y el
contenido de la revista, para lo cual hemos comenzado
por el disefio de una nueva pagina en internet, que esta
en marcha; el segundo es la paralela publicacién de un
o6rgano dirigido a chicos: en este numero se realiza un
primer ensayo de avanzar en esa direccién con el encarte
que hemos agregado. Igual que la revista en su historia
pasada, esos proyectos dependen de que encontremos la
forma de financiarlos, una tarea que nos ocasioné mas
de un dolor de cabeza en todos estos afios y seguramente
seguird ocasionandolos en el futuro.

Mis alld de la gratitud que los actuales editores ex-
presan colectivamente a todos los nombrados al final,
también desean resaltar el crucial apoyo financiero que
Crencia Hoy recibié de algunos avisadores e institucio-
nes, sin el cual es dudoso que hubiese nacido y seguido
en vida. Destacan entre los primeros el grupo Techint,
alguna de cuyas empresas siempre nos acompaio, y en-
tre las segundas, en el comienzo, la desaparecida Funda-
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cién Antorchas, y en tiempos mas recientes el Conicet
y los ministerios de Educacién y de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva. También recalcan la definitoria
ayuda de la colega brasilefia Ciéncia Hoje, que sirvio de
modelo en los momentos iniciales. Y merece un enor-
me agradecimiento el casi millar y medio de autores de
las mas variadas disciplinas, por sus manuscritos y su

paciencia con nuestros esfuerzos editoriales, asi como
los revisores o arbitros a quienes recurrimos para ga-
rantizar la calidad académica de las notas. Ultimos en la
enunciacién pero por cierto no en la importancia, estan
los lectores, cuya fidelidad y confianza proporcionaron
un crucial sustento material y moral a lo largo de estos
veinticinco afios. jFeliz aniversario! Wil

Firmantes del acta de fundacion, miembros de la comision directiva e integrantes del comité editorial y de los consejos cientificos desde la fundacion de CIENCIA
HOY (pueden haber cumplido una o mds de esas funciones).

Abeledo Carlos, Antonelli Marta, Arrizurieta Elvira, Asia Miguel de, Balan Jorge, Bes Daniel, Bilenca David, Bisogni Edgardo,
Boido Guillermo, Bonadeo Herndn, Braun Rafael, Burucua José Emilio, Candotti Ennio, Caputo Ranwell, Casamiquela Rodolfo,
Cardoso Franco, Caridi Aurora, Carrasco Andrés, Chiaramonte José Carlos, Chiozza Elena, Coluccio Leskow Federico, Coso
Omar, Crisci Jorge, Dragl'm Martha Olga, Elgoyhen Belén, Endere Maria Luz, Fazio Santos, Fernandez Prini Roberto, Finkielman
Samuel, Frank Carlos, Galvele José, Gangui Alejandro, Garrahan Patricio, Gattone Anibal, Giambiagi Juan Jos¢, Golombek Die-
go, Gonzalez Cappa Stella Maris, Granillo Eduardo, Haeberer Armando, Hardoy Jorge Enrique, Heber Andrés, Hurtado de Men-
doza Diego, fpola Emilio de, Jaim Etcheverry Guillermo, Korn Francis, Kornblihtt Alberto, Legisa Juan, Maier Irene, Maqueda
Ernesto, Martini José X, Mayo José, Miguez Eduardo, Mindlin Gabriel, Molina Guillermo, Molinas Felisa, Montserrat Marcelo,
Monza Alfredo, Moreno José Luis, Nabel Paulina, Nufiez Ovidio, Olaso Ezequiel de, Olivier Santiago, Otero Dino, Paladini Ale-
jandro, Parraud Jacques, Pasquini Juana, Penchaszadeh Pablo, Perazzo Roberto, Pérez Ferreira Emma, Pérez Gollan José Antonio,
Pignotti Alberto, Podgorny Irina, Politis Gustavo, Pucciarelli Alfredo, Rapoport Eduardo, Reig Osvaldo, Retegui Lilia, Ridner
Alberto, Rtveda Edmundo, Sabato Hilda, Sacerdote de Lustig Eugenia, Saraceno Marcos, Schaposnik Fidel, Schwarzbaum Pablo,
Segura Enrique, Segura Hugo, Semmartin Maria, Sette Alberto, Soler Illia Galo, Soriano Alberto, Soto Eduardo, Taleisnik Samuel,
Testoni, Jorge, Tomio Josefina, Tricdrico Roberto, Ventura Edgardo, Villavicencio Susana, Weinberg Gregorio.

Principales participes de las labores administrativas y editoriales.
Arcieri Nilda, Arcioni Maria Julia, Barragan Pablo, Blanco Adelina, Blanco Paula, Calderén Ricardo, Cardoso Heber, Cruz Maria

de los Angeles, Frenzel Susana, Galli Corina, Garcia Blaya Carlos, Massolo Fabio, Morales Maria Susana, Tenner Gabriela, Urres-
tarazu Ménica, Valledor Mario, Volpe Roberto.
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Alicia Ivanissevich

Editora ejecutiva de Ciéncia Hoje

Ciencia Hoje

Una experiencia brasilefia en divulgacion cientifica

iéncia Hoje naci6 en julio de 1982, en un perio-

do de transicién politica en el Brasil, que se

encontraba entonces bajo un gobierno mili-

tar comandado por Jodo Baptista Figueiredo.

Este ejerci6 la presidencia del pais entre 1979
y 1985, como sucesor de Ernesto Geisel, que la ocupd
entre 1974 y 1979 y habia iniciado un proceso de apertu-
ra democratica que, en los anos del nacimiento de nues-
tra revista, habia sido puesto en peligro por una sucesiéon
de atentados terroristas.

Ciéncia Hoje se cred en visperas de una hiperinflacién
que destruy6 la moneda y de una crisis financiera que
llevé la deuda externa del pais por encima de los 100 mil
millones de délares y oblig a recurrir al Fondo Moneta-
rio Internacional. Regia la censura a la prensa que, aunque
algo timida, no dejaba de hacerse sentir. Las elecciones
directas para presidente demorarian siete afios en llegar.

En ese contexto, un grupo de cientificos de Rio de
Janeiro —los bidlogos Roberto Lent y Darcy Fontoura
de Almeida, los fisicos Ennio Candotti y Alberto Passos
Guimaraes y el antropélogo Otavio Velho— decidié crear

modelo cuando esta fue creada en 1988.

+DE QUE SE TRATA?

Un relato de la directora ejecutiva de la revista brasilefia Ciéncia Hoje, que Ciencia Hoy tuvo como

una revista para dar a conocer a la sociedad la produc-
cién cientifica brasilefia. Sus objetivos principales fueron
establecer un canal regular de comunicacion entre la co-
munidad académica y la poblacion, y promover el debate
politico en torno a cuestiones como la ciudadania, la edu-
cacién y la participacién universitaria, una manera de que
la ciencia contribuyera a la deseada democratizacion.

La iniciativa tenia algunos antecedentes. En 1948, con
el titulo ‘Ciéncia para todos’, el periddico carioca A manhd
comenzo a publicar un suplemento semanal dedicado
a la divulgacién de temas cientificos. Salié durante cin-
co afios, escrito por investigadores que procuraban usar
un lenguaje accesible al publico, pero al mismo tiempo
mantener en los articulos las exigencias de rigor que te-
nian sus publicaciones académicas. El afio de lanzamien-
to de ese suplemento fue también el de la fundacién de
la Sociedad Brasilefia para el Progreso de la Ciencia. Fue
una época en que el sistema cientifico del Brasil avanzo
apreciablemente hacia una mayor institucionalizacién.

En 1970, el Consejo Nacional de Desarrollo Cien-
tifico y Tecnolégico (CNPq) lanzé la Revista Brasilefia de
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Tecnologia con el objetivo de publicar resimenes de tesis
de posgrado en el area tecnoldgica y divulgar articulos
cientificos. Circulé hasta 1989, pero solo en su segunda
década de existencia se convirtié en instrumento de di-
vulgacién cientifica.

A partir de 1975, la comunicacién de la ciencia al
publico gané terreno. En 1977 se fundé la Asociacién
Brasilefa de Periodismo Cientifico. A principio de la
década de 1980 comenzaron a publicarse secciones so-
bre ciencia en los principales diarios —entre otros, Jornal
do Brasil, O Globo, Folha de Sdo Paulo, Estado de Sdo Paulo—, y a
emitirse programas regulares sobre el tema en radio y
television. El mercado editorial también extendié sus ti-
tulos en esa direccion: ademas de Ciéncia Hoje, se lanzaron
revistas como Superinteressante (1987), Nova Ciéncia (1990)
—que ya no se publica—, Globo Ciéncia (1991) —hoy Gali-
leu—, Pesquisa Fapesp (1995), Scientific American Brasil (2002) y
Quanta (2011) —que no durd dos afos—.

Ciéncia Hoje se destaca entre las revistas de divulgacion
por determinadas caracteristicas: los principales autores
de los textos que publica son investigadores activos, los
articulos son sometidos a revisores cientificos antes de

i piedery by
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CIENCIA AD ALEANCE DE TODOS

Tapa del nimero 294 de Ciéncia Hoje, de julio de 2012, celebratorio de los treinta afios

de la fundacién de la revista.
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ser aceptados, el foco de su esfuerzo de divulgacion esta
en las investigaciones llevadas a cabo en el Brasil y todos
los textos —sean escritos por cientificos o periodistas—
pasan por una etapa de lectura critica y ajuste por parte
de editores. En este sentido, Ciéncia Hoje fue pionera en el
pais en realizar un control de calidad de la divulgacién.

Cuando la revista se lanzo, el desafio de producirla y
mantenerla en funcionamiento parecia dificil de superar,
entre otras razones porque, para hablar sobre ciencia a la
poblaciéon, habia que abandonar el lenguaje hermético
de los articulos cientificos, cargados de jerga, términos
técnicos y férmulas, y reemplazarlo por textos simples
en lenguaje culto pero comun, bien ilustrados y de facil
comprension, todo sin perder rigor cientifico.Y quedaba
una dificultad adicional: convencer a los investigadores
de que dedicaran tiempo y esfuerzo para relatar a la so-
ciedad las caracteristicas de su trabajo, una tarea poco
difundida por aqui y para muchos completamente nove-
dosa y ajena a sus habitos.

Desde el inicio, los cientificos que concibieron el
proyecto consideraron conveniente contar con la cola-
boracién de redactores formados como periodistas que
los ayudaran con la tarea. Una vez escritos por los inves-
tigadores, los articulos tendrian que pasar por una etapa
de edicién —que, en algunos casos, debia consistir en una
reformulacién integral— para que pudiesen ser compren-
didos por personas no especializadas en ciencia. También
pensaron que seria necesario que participara un equipo
de arte, que pudiese interpretar el contenido que se di-
vulgaba y presentarlo graficamente de modo simple, cla-
ro y atractivo. Ambas ideas fueron acertadas y la practica
que iniciaron se mantiene vigente tres décadas después
de la creacion de la revista.

A su lanzamiento, Ciéncia Hoje tuvo una excelente re-
cepcion: la primera edicién de quince mil ejemplares se
agotd en pocas semanas y fue necesario imprimir una
segunda tirada de diez mil. Pero los afios iniciales no es-
tuvieron libres de polémicas, sobre todo debido a ciertos
temas controvertidos que la revista acogié en sus pagi-
nas. También hubo que superar obstaculos de orden eco-
némico, por lo que gran parte del esfuerzo inicial de los
fundadores estuvo dirigido a conseguir dinero.Y habia
incégnitas editoriales para las que no se tenia respuesta
cierta. ;Estaria la comunidad cientifica en condiciones
de mantener una produccién regular de articulos de di-
vulgaciéon? ;Seria posible repetir el éxito de la primera
edicion?

El tiempo demostré que la aventura era posible, aun
habiendo comenzado en un contexto de dificultades eco-
noéomicas e incertidumbres politicas. Ciéncia Hoje alcanzé la
madurez y dio a luz una extensa prole: un informativo
semanal (hoy Jorndl da Ciéncia), una revista dedicada al pu-
blico infantil (Ciéncia Hoje das Criangas), un sitio de noticias
cientificas actualizado diariamente (www.cienciahoje.org.br),
una coleccién de libros didacticos para la enseflanza me-



dia (Ciéncia Hoje na Escola), ademas de la
produccién regular de podcasts y chats
de ciencia.Y es parte de esa lista la crea-
cién en la Argentina, cuando Ciéncia Hoje
tenia seis afios, de CrEncia Hoy, que con-
t6 con la participacién explicita de uno
de los fundadores de nuestra revista, el
mencionado fisico Ennio Candotti.

Como era de esperar, esa fundaciéon
sigui6é tanto en lo editorial como en
lo empresario el modelo que parecia
tener éxito en Brasil, empezando por
haber recurrido en ambos casos a la
figura juridica de una asociacién sin
fines de lucro como entidad responsa-
ble, en vez de una sociedad comercial.
Durante sus tiempos iniciales, ambas
publicaciones aplicaron los mismos
procedimientos de edicién, por lo que
los resultados en cuanto a contenido y disefio fueron
muy parecidos. Con el tiempo, sin embargo, cada revista
sigui6 su camino y aparecieron diferencias que, en el dia
de hoy, cualquier lector puede apreciar, y que responden
principalmente —se puede suponer— a las diferencias en-
tre los contextos académico, institucional y econémico
correspondientes a cada una.

Si tuviese que indicar los principales logros de Ciéncia
Hoje en sus tres décadas de vida, destacaria sobre todo
el haber difundido o fortalecido entre los investigado-
res brasilefos la cultura de la divulgacién cientifica. Una
parte significativa de la comunidad académica aprendio6
con la revista a escribir para un lector no especializado,
y numerosos profesionales de comunicaciéon aprendie-
ron un nuevo modo de contar historias sobre ciencia,
caracterizado por la calidad de su contenido y la pasién
de sus argumentos. Entender por qué y cémo divulgar
ciencia es un desafio permanente para los divulgadores
y periodistas cientificos que hoy producen cada nimero
de Ciéncia Hoje.

Vista la situacién del lado de los lectores, resulta claro
que la ciencia y la tecnologia estan cada vez mas explici-
tamente presentes en la vida cotidiana. Algunas practicas
simples y habituales, como usar un teléfono celular o una
computadora, sacar dinero de una maquina con tarjetas
magnéticas o ver televisién, se basan en teorias y concep-
tos cientificos. Sin embargo, gran parte de la poblacién
no lo sabe, ni aprecia los alcances de ese conocimiento
y sus consecuencias en sus vidas. Tampoco disponen de
muchos elementos para diferenciar buena ciencia de las
seudociencias, ni para opinar sobre el rumbo que deben
seguir las investigaciones.

Por lo ultimo, y dado que importa contar con la parti-
cipacién efectiva de la sociedad en las decisiones politicas,
es clara la necesidad de mantener a la poblacién bien in-
formada. En ese sentido, los comunicadores de la ciencia

ARTICULO

Cuatro de los fundadores de Ciéncia Hoje -Roberto Lent, Alberto Passos Guimaraes, Darcy Fontoura
de Almeira y Ennio Candotti- en la celebracidn de los treinta afios.

cumplen un papel importante: el de contribuir a la cons-
truccién de una conciencia critica en el ptblico que facili-
te la realizacion de cambios estratégicos en la sociedad.

No hay mucha duda de que los medios de comunica-
cién masivos constituyen el camino mas inmediato e in-
fluyente para hacer llegar la divulgacién cientifica al gran
publico. En ese proceso de transmision de la informa-
cién hay factores determinantes: el lenguaje y el formato
que se emplea, el uso de buenas historias e imagenes
elocuentes y la presentaciéon de contenido confiable, con
calidad técnica y credibilidad.

El primer paso es conocer al lector para quien se escri-
be, para poder captar su atencién con palabras adecuadas
e ilustraciones cautivantes. Existe una serie de recursos
para alcanzar esa meta: analogias y metaforas que ayuden
a comprender conceptos abstractos, explicacién clara y
sucinta de términos desconocidos, uso de lenguaje sim-
ple, directo e informal, presentacién grafica visualmente
atractiva y que facilite la comprensién del texto, humor en
su justa medida y un toque de emocién. Buenos articulos
son aquellos capaces de emocionar al lector.

Estos son los grandes desafios de la divulgacién. Cién-
cia Hoje y Cincia Hoy son verdaderos laboratorios de
ideas y realizaciones, que precisan ser constantemente
evaluadas y reinventadas en cada nueva edicion. Wil

Alicia Ivanissevich

Licenciada en comunicacion, Universidad Federal de Rio
de Janeiro.

Especializacién en divulgacion cientifica en el Wellcome
Centre for Medical Sciences, Londres.

Antigua cronista y editora de ciencia del Jornal do Brasil.

Editora ejecutiva de Ciéncia Hoje.
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Un cuarto de siglo
contando la ciencia

a ciencia no es ciencia mientras no se comunica.
Por un lado estd la comunicaciéon profesional
de la actividad cientifica, el carnet de identidad de
los investigadores medido en articulos, comu-
nicaciones a congresos, charlas de pasillo. Por
otro, la comunicacién publica de la ciencia, actividad que
ha tomado inusitados vigor y relevancia en nuestro me-
dio. Vale la pena reflexionar sobre esto en momentos de
celebrar los primeros veinticinco afios de Ciencia Hov.

A muy grandes rasgos, el nacimiento de la revista co-
incidié con la recuperacién de la democracia en la Argen-
tina y con el comienzo de una historia de contraluces y
claroscuros en la ciencia y en su comunicaciéon. Los in-
vestigadores pasamos de lavar los platos a tener un minis-
terio de ciencia, pero también fuimos de paginas diarias
sobre ciencia y tecnologia en los diarios, y de revistas
de divulgacién con tiradas de seis cifras a una alarmante
ausencia de difusion cientifica en los medios masivos. Al
mismo tiempo, de Teleescuela Técnica nos mudamos a canales
de televisién destinados especificamente a la educacion,
la ciencia y la tecnologia, por ejemplo, Tecnépolis TV o

+DE QUE SE TRATA?

Ah, 10 en el conocimiento estd la felicidad, sino en la adquisicion del
conocimiento. Sabiendo para siempre, seremos para siempre venturosos; pero saber
todo seria la maldicion de un enemigo.

Edgar Allan Poe, ‘El poder de las palabras’, 1850

el canal Encuentro. Las discusiones de fondo, sin embar-
go, siguen hoy tan vigentes como cuando Domingo F
Sarmiento defendia a Darwin en la Sociedad Cientifica
Argentina. Versan sobre qué, como, cudndo y, sobre todo, quién
debe contar la ciencia.

Comencemos por el principio: todos entendemos de
qué hablamos cuando hablamos de divulgacion. Pero ;es
asi? De hecho, Cincia Hoy lleva el subtitulo Revista de Di-
vulgacion Cientifica y Tecnologica. Los anaqueles de las librerias
incluyen bajo esa denominacién una variedad de temas,
que van desde la visiéon del mundo de Albert Einstein has-
ta consejos para criar al hdmster o para seguir la dieta de
la Luna en cuarto creciente. Las palabras no son inocen-
tes: la forma en que uno se presenta o firma el registro de
pasajeros de un hotel dice mucho acerca de lo que hace,
cémo lo hace y por qué lo hace. Divulgar, asi como su pri-
ma popularizar, contiene el germen del llamado ‘modelo de
déficit’: llevar el conocimiento desde donde se produce
hasta donde, en el mejor de los casos, se consume.

Las metaforas que utilizamos para referirnos a la ta-
rea de divulgar son de lo mas ilustrativas: bajar, traducir,

Hoy existe creciente interés por parte de los cientificos por contar lo que hacen y, también, una

creciente profesionalizacion del periodismo cientifico.




transponer. En cierta forma, revelan una tarea de evange-
lizacion cientifica, una mirada que proviene del principio
de autoridad, en si bastante refiido con la ciencia. Tal vez
el enfoque cambie si hablamos de una comunicacién pt-
blica de la ciencia, etimologicamente dirigida a compar-
tir, a poner en comun el conocimiento. Las palabras y las
ciencias, dirfa algun filésofo.

Al mismo tiempo, existe una tajante divisiéon en el
imaginario colectivo entre por un lado el divulgador, que
es aquel que se dedica a tareas de educacién no formal
en ciencias, y también el cientifico, que cada tanto realiza
tareas de difusién o extension, y por otro lado el perio-
dista cientifico, el profesional encargado de las noticias
cientificas en los medios. En esto, Ciencia Hoy tradicional-
mente ha seguido el partido del cientifico divulgador, lo
que indica una toma especifica de posicién, diferente de
la elegida por otros medios similares.

La cuestion sobre el tapete aqui es quién debe —o pue-
de— contar la ciencia. Esto que parece tan simple es ob-
jeto de airadas discusiones en el mundo académico de la
comunicacién de las ciencias. Lo cierto es que hoy existe
creciente interés por parte de los cientificos por contar lo
que hacen vy, también, una creciente profesionalizacién
del periodismo cientifico, que permite un didlogo mas
fluido y ameno entre las partes, con la necesaria mirada
critica sobre la ciencia y sus circunstancias. En este con-
texto, es necesario que la formacién del cientifico incluya
capacitarse en contar, en compartir su conocimiento, y
que la educacion del periodista abarque la mirada cien-
tifica del mundo. Lo Ultimo, diria, vale tanto si se dedica
a las noticias sobre ciencia como a la crénica policial o a
los nimeros de la quiniela. Solo asi iremos acercando las
famosas dos culturas de las que hablé CP Snow —citado
en la pagina 85— y podremos considerar, de una vez, la
ciencia como una de las luces de la humanidad, junto con
la literatura, el teatro, el ftitbol o la belleza.

Permitaseme detenerme en el pasado reciente de esta
comunicacién cientifica en la Argentina. Mas alld de las
consabidas historias decimonoénicas de sabios extranje-
ros, pioneros naturalistas y comienzos institucionales,
el siglo XX trajo consigo la organizacién de la actividad
cientifica en el pais y, solo con el tiempo, de su difusién.
Atn hoy vivimos bajo la influencia de las grandes escuelas
de investigacion en fisiologia, bioquimica, neurociencias
o fisica, por lo general conformadas en torno a figuras
conductoras que tendemos a concebir como una mezcla
de caudillos y préceres, a pesar de que la divulgaciéon no
solia estar entre los objetivos primordiales de sus activi-
dades. Hubo, sin duda, algunas honrosas excepciones al
desinterés divulgativo, como la atencién que recibié la
visita de Einstein en 1925, periddicos fascinantes como
Luz del porvenir o Frente antituberculoso o, mas tarde, los intentos
de Eudeba y el Centro Editor de América Latina de alcan-
zar publicos masivos.

Hay cientos de historias que muestran la posicién de

ARTICULO

la dltima dictadura militar
ante la ciencia y los cientifi-
cos. Asi, el exilio, el miedo y
la mediocridad sumieron a
las actividades cientificas en
un pozo del que nos llevo
tiempo recuperarnos. Como
en muchas otras areas, la
falta de una generacién se
hizo sentir. Si en 1983 se
pens6 que con la demo-
cracia se come, se cura y se
educa, se constaté que no
necesariamente se hace o se
cuenta la ciencia. Mas alla
de los encomiables esfuer-
zos de las autoridades del
sector, la debacle que termi-
n6 con el primer gobierno
constitucional posdictadura
también postergd el cum-
plimento de buena parte de
los suenios renacentistas.

Postergacién, sin em-
bargo, no significé cancela-
cién sino, quiza, demorada
y distinta forma de cumpli-
miento; al punto que hoy,
a veinte aflos de esa deba-
cle, la comunicacion de la
ciencia conoce un periodo
de florecimiento, con los
periodistas cientificos pro-
fesionales agrupados en
la Red Argentina de Perio-
dismo Cientifico y varias
instancias de formacién de
posgrado en la materia. Si
bien se redujo el espacio
para la divulgacién de cien-
cia en diversos medios, se
abrid en otros, y tanto la ra-
dio como la televisiéon nos
han acogido para contar lo
que hacemos. Ademais, la
ciencia ingres6 en el dis-
curso oficial. En palabras del
cientifico y escritor Marce-
lino Cereijido, acaeci6 un
cambio preposicional, de
oir del gobierno la promesa
de apoyar ‘a’ la ciencia, ahora oimos la de apoyarse ‘en’ la
ciencia. No es poco.

En términos personales, la historia de Cincia Hoy
coincide con mi experiencia en la comunicacién de la

-
i
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ciencia. Timidamente al principio, desfachatadamente
(para algunos) mas adelante, tuve el placer y el honor de
colaborar con diversos medios graficos y televisivos, asi
como de acompanar a esta revista desde diversas tribu-
nas. Puesto ante la disyuntiva de contar la investigacién
profesional (que magistralmente hacen varios periodis-
tas cientificos) o compartir la ciencia como actitud, casi
como verbo (aquél que conjuga las acciones de mirar,
experimentar, hacer preguntas, maravillarse, querer co-
nocer mas y mas), elegi la segunda: contar la ciencia
como algo cotidiano, una parte indisoluble de la cultura,
tan indisoluble como la literatura, el teatro, el fitbol o la
belleza. Contar lo propio y lo de los colegas, pero siempre
destacando la maravilla de ver las cosas de todos los dias
con anteojos de cientifico.

La premisa es que, una vez asegurado el rigor cienti-
fico —que no puede estar comprometido—, todo vale para
aprovechar al maximo los recursos del medio utilizado.
Es comtn, al hacer un programa de television o al escribir
un libro, que uno tenga en mente la ciencia que procura
divulgar y olvide la necesidad de lograr que el espectador
detenga el zapping y quede atrapado por lo que acontece
en la pantalla, o se deje absorber por lo que relatan las
paginas impresas. También me resulta fascinante lograr
una comunicacion de la ciencia con multiples niveles de
lectura: que los mas chicos queden felizmente sorpren-
didos por los experimentos y la actitud preguntona, y
los menos chicos —sean adolescentes o abuelos— puedan
reflexionar sobre los hechos y métodos de la ciencia. Para
ello, pienso que la cotidianeidad de la cocina, el bafio, el
colectivo, el amor o la musica son puertas inmejorables
para entrar en el mundo de las preguntas cientificas.

El quimico Carl Djerassi (1923) habl6 de la ciencia
que se esconde en la ficcién. Se la puede encontrar en
todo recoveco que le deja la literatura, desde los best-
sellers de Michael Crichton hasta las novelas de Michel
Houllebecq, lo mismo que en las letras de Gilberto Gil
o en el ‘verds que todo es mentira’ del tango, peligrosa-
mente parecido a la paradoja de Zenon. Siguiendo esta
idea, me gusta llamarla ‘ciencia de contrabando’. Es decir,
introducir conceptos y miradas cientificas donde nadie
las espera: en la comba de la pelota en un cérner durante
el relato de un partido de futbol o en las ilusiones visua-

1 LECTURAS SUGERIDAS |

les o auditivas de una pelicula. Alli hay ciencia, mucha y
fascinante. Tal vez ese contrabando también sea til en el
aula, que es donde se ensefa la ciencia. La divulgacion
solo puede complementar la educacién formal, generar
interés y entusiasmo entre los alumnos y brindar herra-
mientas a los docentes.

Quiza pasar ciencia de contrabando ayude a acercar
las mencionadas dos culturas, encarnadas en dos bandos
aparentemente irreconciliables: los cientificos y el resto
del mundo. Hasta el cantor Fito Pdez da por sentada su
existencia cuando se refiere a ‘una flaca de Exactas expli-
cando lo que no hay que explicar’. Contar la ciencia de la
vida cotidiana seria una especie de tercera posiciéon que
tiende a hacernos gozar la ciencia tanto como lo hacemos
del arte, de un buen vino o de un libro compaiero.

Por otra parte, el cientifico que se expone en los me-
dios masivos de comunicacién levanta sospechas y atrae
ojos escrutadores. Se habla del sindrome Sagan, en re-
cuerdo del excelentisimo investigador y comunicador
estadounidense excluido de la Academia de Ciencias de
su pais por —se sospecha— su (merecida) fama mundial.
Si bien eso no deja de existir, creo que en estos afios ha
cambiado la actitud de nuestros colegas e instituciones
ante la mania que tenemos algunos de comunicar nuestra
labor al publico con tanta pasién como la que ponemos
cuando trabajamos de cientificos. Para nosotros, contar lo
que hacemos es parte de lo que hacemos, y ahora hasta
podemos volcarlo en los informes peridédicos por los que
nos evaltian, e incluso pedir financiamiento para ese tipo
de actividades.

La ciencia es posiblemente el mayor invento de la
humanidad. Contar y compartir este invento es un de-
ber, un camino amplio en el que todos —investigadores,
periodistas, divulgadores, editores— cabemos. Vale la
pena compartir lo que ven estos ojos cientificos, tal vez
mads pensativos pero no menos sofiadores. Vale la pena
ayudar a que los del otro bando descubran sus mecanis-
mos. Vale la pena que todos descubran ese pedacito de
la naturaleza que la ciencia logra explicar. Acompanar
a los cientificos en sus cotidianos ‘no sé’ puede ser la
mejor de las aventuras: contar la ciencia puede ser tan
fascinante como hacerla. La ciencia es un arma cargada
de futuro.

Diego A Golombek
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Matias Loewy, Alicia Calabrese y Bruno Geller
Agencia CYTA - Instituto Leloir

pel laboratorio s los medios

La primera agencia de noticias cientificas de [a Argentina

n el prefacio de La ciencia moderna, publicado

en Barcelona en 1897, el periodista y escritor

espaiol Julio Brouta lamentaba que la prensa

de su pais se mantuviera a respetuosa distancia de

las cuestiones cientificas. Instaba a los sabios a que
compartieran el fruto de su conocimiento con el publico
profano: De las opiparas mesas de vuestro saber dejad caer, para la
muchedumbre, las migajas.

En 1921, el magnate estadounidense de la prensa Ed-
win W Scripps, con la colaboraciéon del zoblogo William
Ritter, fundé la primera agencia en el mundo de distribu-
cién de noticias cientificas: Science Service. Scripps soste-
nia que los cientificos eran tan malditamente sabios y estaban tan
llenos de conocimientos [ ... ] que no podian comprender por qué Dios ha-
bia hecho al resto de los seres humanos tan reverendamente estapidos. La
transmision de la informacion cientifica y técnica en len-
guaje que entienda la gente resultaba, para Scripps, una
herramienta de salvaguarda de la democracia. Ademas, le
resulté un buen negocio. Vendia articulos sobre astrono-
mia, arqueologia y biologia —algunos de los temas mas
populares entonces— a unos cien periddicos que reunian,

+DE QUE SE TRATA?

.Son los medios de comunicacion refractarios a difundir noticias sobre ciencia? ;Son los
cientificos reticentes a diseminar sus conocimientos fuera de los canales convencionales de sus

disciplinas? Ninguna de ambas afirmaciones parece reflejar la realidad actual.

en conjunto, un quinto de la circulacién total de la prensa
de los Estados Unidos.

La fundacién en 2006 de la Agencia de Noticias Cien-
tificas y Tecnoldgicas Argentina (Agencia CYTA - Instituto
Leloir) se inscribio en esta tendencia a sacar la ciencia de los
laboratorios, de los centros académicos y de las bibliotecas, y ponerla al
aleance de los ciudadanos. Fue la primera de su tipo en el pais
y naci6 de las actividades de divulgacién cientifica y tec-
nologica que desde 1985 venia realizando el quimico En-
rique Belocopitow (1926-2007) en el entonces Instituto
de Investigaciones Bioquimicas Fundacién Campomar
(hoy Fundacién Instituto Leloir).

Como en sus comienzos el correo electréonico no exis-
tia, Belocopitow llevaba en persona los articulos a diarios
y revistas, y procuraba convencer a sus editores del valor
del material ofrecido sin cargo. La primera nota publica-
da en un medio masivo como resultado de este esfuerzo
explico avances en el conocimiento de una enfermedad
emergente, el sida, y salié en Clarin el 10 de abril de 1985.
Dos anos después la cifra de articulos habia llegado a casi
1300, aparecidos en 27 diarios y revistas de todo el pais.
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Internet cambié el panorama por completo. Hoy la
agencia usa esa via y la pagina www.agenciacyta.org.ar para
llegar a una vasta lista de editores y periodistas de diarios
impresos, portales de noticias, revistas, radio y television,
ademas del ptblico general. Autoriza a publicar de manera
gratuita el material a condiciéon de mencionar la fuente.

Aunque la Fundacién Instituto Leloir apoya financie-
ramente el proyecto y lo alberga en sus instalaciones, la
agencia no se ocupa solo de la labor de los grupos de
investigacioén que trabajan alli: no es una oficina de comu-
nicacién institucional sino de difusién de aportes relevan-
tes de la ciencia argentina. Las fuentes de las producciones
periodisticas a las que recurre no se circunscriben a articulos
de revistas cientificas, pues abarcan libros, charlas, expo-
siciones en museos, congresos y otras. Ademas de tratar
avances o hallazgos especificos, difunde entrevistas a cien-
tificos, resefias de libros, efemérides y politicas publicas.
Aborda las facetas cientificas de las cuestiones que pre-
ocupan a la sociedad.

Desde su origen, la agencia CYTA - Instituto Leloir ha
producido y difundido alrededor de 2400 notas. El ana-
lisis de su actividad en 2012 revela que las notas sobre
medicina representaron mas de un cuarto de su produc-
cién (27%), seguidas por las de biologia, biotecnologia y
genética (22%). Un estudio reciente de lo publicado por
nueve diarios de la regién revel6 similar preponderancia
de la medicina y las ciencias biologicas. Otras areas cu-
biertas fueron: ambiente (11%), agricultura y ganaderia
(5%), tecnologia (5%), paleontologia (3%), meteorolo-
gla (2%), astronomia (2%) y quimica (2%).

Por definicién, una agencia de noticias especializada
en ciencia actta en la interfase entre los cientificos y los
medios de comunicacién que publican el material distri-
buido. Dado que la agencia nacié en una institucién cien-
tifica, era esperable que su politica editorial —como ocu-
rri6 con el Science Service de Scripps— manifestara cierta
inclinacién por los enfoques y valores de la comunidad
cientifica. Incluso, que solo fuera un mecanismo de trans-
misién del saber experto al publico lego y que se limitara
a traducir el lenguaje de la ciencia al idioma cotidiano.

Esa concepcién omite una dimensién de la actividad
periodistica, que es mirar con sentido critico y desde una
perspectiva mas global los temas que trata, en este caso la
practica cientifica. La idea del periodista cientifico como
traductor, por otro lado, ticitamente confiere al investiga-
dor la potestad de juzgar el valor o la rigurosidad del re-
sultado. Algo de esta cultura impregna siempre y en todas
partes al periodismo cientifico, pero lo cierto es que las
cosas no son tan simples: si el investigador es, efectiva-
mente, el buen juez del contenido cientifico de una nota,
el periodista experimentado lo es —o deberia ser— del in-
terés del publico por el tema y de sus posibilidades de
entender lo que lea u oiga.

Las tensiones entre cientificos y periodistas han sido
ampliamente descriptas por la literatura. Una fuente de

ellas es el hecho de que, por lo comun, los investigadores
piden —o ponen como condicién para participar— cono-
cer antes de que se publique el material periodistico para
el cual entregaron datos o fueron entrevistados. En otras
areas de la prensa no se acostumbra someter un texto a
la revision de las fuentes consultadas, pero en la nuestra
resulta habitual, posiblemente tanto por la falta de con-
fianza de los cientificos en las aptitudes del periodista para
comprender y transmitir la complejidad técnica de una
disciplina o de una investigacién, como por la escasa fa-
miliaridad de aquellos con los intereses y las capacidades
de comprension del publico y con las practicas profesio-
nales de los medios de comunicacién. También conviene
tener en cuenta que el cientifico procura realizar una veri-
ficacién final porque teme la banalizacién o malinterpre-
taciéon de conceptos o resultados, con la consecuencia de
perder credibilidad ante el ptblico.

La agencia CYTA adopté el criterio de no someter de
modo sistematico los textos que prepara a revisiéon por
las fuentes consultadas, salvo que el redactor lo considere
necesario en virtud de sus dificultades técnicas o que el
cientifico lo plantee como requisito de su participacion.
Los mas de siete afios de historia de la agencia nos incli-
nan a pensar que lo sefialado en el parrafo anterior refleja
actitudes mas extremas que las habituales: ni los inves-
tigadores viven aislados en una torre de marfil, ni son
reacios a dar una entrevista, ni pugnan dogmaticamente
por el control del discurso. Admitimos, sin embargo, que
nuestra vinculacién con un instituto de investigacién re-
conocido puede haber disipado muchas desconfianzas.

Nuestra experiencia, también, lleva a convenir que un
numero creciente de cientificos es capaz de aventurarse
a comunicar sus trabajos a una audiencia no especiali-
zada, y en lenguaje despojado hasta donde es posible de
tecnicismos. No todos, por supuesto, pero creemos que
un nimero creciente muestra interés por la divulgaciéon y
capacidad de superar el reprochado hermetismo del dis-
curso de la ciencia.

Segtn es habitual en la practica periodistica, ciertos
factores aumentan el atractivo de una noticia y por ende
las posibilidades de que los medios la difundan. Uno de
ellos es su proximidad geografica, cultural o incluso emo-
cional. Por ejemplo, que un avance cientifico tenga lugar
en determinada regiéon aumenta la probabilidad de que
los medios de esa regién lo publiquen. Que en un des-
cubrimiento importante realizado en el extranjero haya
intervenido un investigador argentino seguramente lleva
la noticia a la primera plana de los diarios locales.

La mayoria de los medios reproduce el contenido de
nuestras notas sin modificaciones. El titulo, sin embargo,
suele cambiarse, por lo general de manera adecuada y
hasta con ingenio, pero alguna vez cayendo en el sensa-
cionalismo o la hipérbole. En abril de 2007, por ejemplo,
una nota de la agencia destacaba que el 10% de la pobla-
cién mundial vive en regiones costeras y menos de 10m



por encima del nivel del mar, y que, segin previsiones
de cientificos britdnicos y estadounidenses, serian vulne-
rables a inundaciones derivadas del cambio climatico. El
titulo era ‘El riesgo de vivir en la costa’, pero un medio
titul6 ‘El 10% de la poblacién podria morir bajo el agua’.

La difusién de articulos de divulgacién puede contri-
buir al cambio de conductas individuales y ayudar a que
se definan y apliquen ciertas politicas publicas, pero ello
no siempre sucede, ni acontece de manera inmediata. La
prensa viene dando cuenta desde hace afios de los resulta-
dos de multiples estudios epidemiolégicos que demues-
tran las consecuencias negativas del tabaco y seguramente
eso ayudd a que en casi todos los paises las autoridades to-
men diversas medidas adversas a la practica de fumar, pero
sigue habiendo millones de fumadores en el mundo.

Un indicador indirecto pero muy concreto de la in-
fluencia que puede tener la publicacién de articulos o no-
ticias de la agencia es encontrarlos citados entre los fun-
damentos de proyectos de leyes. Asi, en marzo de 2013,
una propuesta de modificaciéon de la ley 26.687 sobre
regulacion de la publicidad, la promocién y el consumo
de productos elaborados con tabaco incluyé como ante-
cedente una nota aparecida en la prensa en abril de 2009
que situaba la Argentina entre los paises que no daban
prioridad a las acciones contra el tabaco.

La agencia CYTA difundi6 en varios medios algunos
trabajos publicados en revistas cientificas de circulacion
internacional por el médico Victor Rosenthal. En ellos
se mencionaban las significativas tasas de mortalidad y
morbilidad provocadas por infecciones hospitalarias en la
Argentina. Esas notas periodisticas fueron determinantes,
segin el nombrado, para que el Senado de la Nacién to-
mara la iniciativa de crear por ley un registro nacional de
infecciones hospitalarias. La medida obtuvo media san-
cién en ese cuerpo el 12 de abril de 2011.

El periodismo cientifico estd en etapa de maduracién
en la Argentina. Las noticias sobre ciencia y tecnologia
—sobre todo medicina— aparecen con creciente frecuencia
en la agenda diaria de los medios clasicos y se advierte
una explosién de nuevos medios digitales, algunos orien-
tados a la divulgaciéon cientifica. La experiencia de siete

Matias Loewy

ARTICULO

Enrique Belocopitow (1926-2007).

aflos de nuestra agencia desmiente dos mitos muy difun-
didos en esta materia. El primero sostiene que los medios
de comunicacién son sistematicamente refractarios a dar
a conocer noticias sobre ciencia. El segundo afirma que
los cientificos son reticentes a difundir sus conocimien-
tos fuera de los canales convencionales de sus disciplinas.
Nuestra vision es que, mas alld de algunas tensiones cul-
turales entre cientificos y periodistas, muchos de ambos
comparten un genuino entusiasmo por la divulgacién, y
seguramente también comparten la conviccion de Belo-
copitow de que un pais en el que el pueblo y las autoridades son
conscientes de que su progreso depende [ ...] de la ciencia es distinto de otro
que considera que la ciencia es un adorno...

Alicia Calabrese Bruno Geller

Profesor de los cursos de
periodismo cientifico, CYTA -
Instituto Leloir. Editor senior de

Newsweek Argentina. Editor de la
agencia CYTA - Instituto Leloir.
matiasloewy@gmail.com

Coordinadora de los cursos de Redactor de la agencia
CYTA- Instituto Leloir.
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Aline Richard Zivohlava

La Recherche

s divulgacion de la
clencia en Francia

@ Champagne o bosones? Francia es mas conocida
por su savoir faire en el dominio del lujo que por
sus fisicos de particulas. Sin embargo, un francés,
Serge Haroche, recibid, junto con el estadouni-
dense David Wineland, el premio Nobel de fisica

en 2012 por sus investigaciones sobre sistemas cuanti-
cos. Hay que desconfiar, pues, de ciertas ideas precon-
cebidas. Francia es un pais con larga tradicién cientifica
que se mantiene hoy como una potencia en ese campo.
Consagra a investigacién y desarrollo 41.000 millones de
euros anuales, o el 2,1% de su producto bruto interno,
solo superada entre los paises de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) por
los Estados Unidos, Japén y Alemania. En cuanto a los
franceses, jellos aman la ciencia! En una encuesta de la
revista La Recherche realizada en 2011, el 70% de los inte-
rrogados se mostrd interesado por la ciencia, mas que
por la politica (56%), la economia (50%) y, para sorpre-

cuarenta mil ejemplares.

+DE QUE SE TRATA?

La revista francesa de divulgacién cientifica La Recherche adhiere al mismo modelo periodistico que
Ciencia Hoy, segtn el cual los propios cientificos, con la ayuda de editores especializados de textos,
explican al publico interesado los avances de la ciencia. Pero la primera tiene una experiencia mas

larga en la materia, porque esta cerca de cumplir cincuenta afios, sale todos los meses y vende mas de

Uno se hastia de todo, salvo de comprender.

Virgilio

sa, el deporte (45%), y a pesar de que dieron respuestas
algo fantasiosas a preguntas concretas sobre biologia o
matematicas.

El puablico francés
se ve atraido por la
ciencia porque ella re-
presenta una gran idea
de progreso y de espe-
ranza para el futuro. El
75% de los encuestados
consider6 que puede

Comrmieni
“notre CERVILAU

ofrecer soluciones a pereait

los problemas actuales, - le wonot

una opinion que se tra- F

duce en conflanza para [tk .,"::_":"
con los cientificos y [ iy B

sus instituciones, y en

reconocimiento de los  [a Recherche, julio de 2013.
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esfuerzos por comunicar la indole de sus investigaciones.
Pero, por otro lado, se advierte en Francia, lo mismo que
en otros paises, cierta suspicacia en determinados terrenos
fuertemente controvertidos en los Gltimos anos, como los
organismos genéticamente modificados, la energia nu-
clear o el calentamiento global. Es frecuente cuestionar
la independencia de los cientificos ante la industria y el
poder politico.

Esto muestra que existe mucho espacio para ser ocu-
pado por una revista de divulgacién de la ciencia como
la que dirige la autora, La Recherche, de aparicién mensual,
que desde su nacimiento en mayo de 1970 en el Barrio
Latino de Paris tejié un fuerte vinculo entre la comunidad
cientifica francesa y el publico aficionado a esa actividad.
En palabras de su antiguo director, Michel Chodkiewicz,
nuestra revista de dirige a todos cuyo interés por el progreso cien-
tifico y tecnoldgico no se detiene en los limites de su especialidad. En sus
inicios publicaba largos articulos, ilustrados con austeros
graficos, dificiles de entender para quien no hubiera pa-
sado por estudios universitarios. Pero el objetivo estaba
claro: informar sobre ciencia y tecnologia con honestidad,
rigor e independencia.

A los cuarenta y tres anos de su nacimiento, La Re-
cherche no se ha desviado de esa misién: solo evoluciond
con los tiempos. Hoy entrega a los lectores cien paginas
ricamente ilustradas, con articulos, informes e infogra-
fias. Por ejemplo, en el nimero de julio de 2013 hemos
dedicado una seccién de cuarenta y siete paginas, forma-
da por doce articulos, a analizar el cerebro humano y la
forma cémo percibe el mundo; incluye infografias sobre
los seis sentidos: la vista, el oido, el olfato, el gusto, el
tacto y la propiocepcién (que informa al organismo de
la posicién de los musculos y permite sentir la posicién
relativa de partes corporales contiguas).

Cada mes publicamos secciones tematicas similares,
que ademas constituyen el motivo de tapa: las dedica-
das a la fisica son las que mejor se venden, seguidas
de las neurociencias. Ademas de la secciéon central, en
el inicio de cada ntmero incluimos articulos cortos
sobre la actualidad de
las ciencias, y también
publicamos
largos escritos por lo
general por los propios
investigadores y proce-
sados por un editor de
planta, lo mismo que
analisis de cuestiones

articulos

de interés para la cien-
cia y la sociedad, como
el cambio climatico, las
células madre, las con-
secuencias sociales del
mal de Alzheimer, en-

Les Dossiers de La Recherche, abril de 2013.  tre otras.

Nuestra planta editorial se compone de catorce perso-
nas, de las que siete procesan textos. La labor de estos como
periodistas cientificos les exige estar alerta a toda la ac-
tualidad: los descubrimientos, sin duda, pero también los
debates sobre ética, las consecuencias positivas y negativas
del progreso de la medicina, los vinculos entre la ciencia y
las legislaciones francesa y europea, la economia, la ecolo-
gia, las nuevas formas de alimentarse, de vivir y de morir.
Nuestra revista procura explorar lo nuevo en ciencia y tec-
nologia, con rigor, si posible como precursora. Asi, fuimos
los primeros en interesarnos, en 2007, por las consecuen-
cias negativas de los biocombustibles, y en explicar al pt-
blico por qué podrian resultar nefastos para el ambiente.

Ademas de la revista mensual, sacamos en forma bi-
mestral otro titulo: Les Dossiers de la Recherche, de ochenta
paginas, que trata un unico tema en cada entrega; por
ejemplo, en numeros recientes hemos enfocado los abis-
mos marinos (abril de 2013) y las particulas elemen-
tales (junio de 2013). Publica ambas revistas la Société
d’éditions scientifiques, subsidiaria de Financiére Tallan-
dier, que pertenece a Artémis, una compaiia inversora
de Francois-Henri Pinault.

La Recherche tira 42.000 ejemplares, que en su mayoria
se venden por suscripciéon. Sus lectores son principal-
mente hombres, en edad laboral y con educacién univer-
sitaria. Con su sitio web (www.larecherche.fr) y sus aplicacio-
nes para tabletas y teléfonos celulares procura atraer a un
publico mas joven, en particular estudiantes de ciencias
y de ingenieria.

Nuestra revista no es el tnico medio francés que di-
vulga ciencia. La prensa cotidiana lo hace cuando hay
noticias de actualidad, aunque algunos diarios muestran
mads interés que otros. Le Monde saca cada miércoles una
seccion de ocho paginas sobre ciencia y tecnologia, temas
que, en cambio, son raros en la radio y la televisién. Y, de
ultima, el publico interesado solo encuentra algunos do-
cumentales, por lo general comprados en el extranjero.

Los contenidos cientificos y tecnologicos de la prensa
general a veces no son del todo serios. Asi, en 2012, la re-
vista semanal Le Nouvel Observateur, bien conocida y respeta-
da en nuestro medio, publico una nota titulada ‘Los orga-
nismos genéticamente modificados son veneno’, basada
en un estudio de un grupo de investigadores de la Uni-
versidad de Caen, conocido por su activismo anti OGM,
que apuntaba a demostrar los efectos toxicos, sobre todo
cancerigenos, de un maiz transgénico resistente al glifo-
sato. Fue sin duda mal periodismo, por haber basado la
argumentacién en un solo estudio sobre un solo maiz, y
sobre todo por haber elegido un titulo que nada tiene de
cientifico e induce a error al ptblico. La comunidad cien-
tifica critico el estudio tanto por su contenido como por
su difusion en forma de espectaculo en la citada revista.

Una dificultad con la que se enfrentan los medios no
especializados es el desconocimiento de temas que suelen
ser dificiles: sin medios para investigar, con jefes de re-



daccién no muy interesados y escasos de tiempo, ;cémo
hacen los redactores para escribir en el dia un articulo
sobre el bosén de Higgs, del que nunca oyeron hablar?
Los cientificos franceses se quejan del desconocimiento
cientifico de los periodistas, pero no se toman el trabajo
de esclarecerlos y les demuestran desconfianza en lugar
de ayudarlos a escribir un articulo adecuado. Las culpas,
en todo caso, serian compartidas.

El sector especializado de la prensa francesa estd
integrado por cuatro revistas: dos —La Recherche y Pour la
science— se dirigen a un puablico minoritario; las otras dos
—Sciences et Vie y Science et Avenir— apuntan al amplio publico
y venden respectivamente 200.000 y 180.000 ejemplares
mensuales, mucho mas que las dos primeras.

Sciences et Vie es la mdas antigua: fue lanzada en 1913
con el nombre de La Science et la Vie por Paul Dupuy —hijo
de Paul Dupuy, que fue ministro, diputado y director del
diario Le Petit Parisien—, y es hoy propiedad del grupo edi-
tor italiano Mondadori. Es la primera de su tipo en ventas
en Europa, con formato de libro y articulos cortos. El
mismo grupo editor saca una revista bimestral 1lamada
Cahiers de Science et Vie y también Science et Vie Junior dirigida a
adolescentes, con abundancia de fotografias.

Science et Avenir fue creada en 1947 y pertenece al grupo
francés Perdriel, que publica el mencionado Nouvel Obser-
vateur y también el semanario Challenges. Enfatiza los temas
de actualidad y trata a vuelo de pajaro el maximo de te-
mas, incluso los que vinculan ciencia y sociedad.

Pour la science es la competidora directa de La Recherche
pues publica, como nosotros, articulos escritos por in-
vestigadores. Desde 1997 también adapta notas de la es-
tadounidense Scientific American, de la cual es la versién en
francés. Depende de Editions Belin, que también publica
trimestralmente Dossiers de Pour la science, y desde 2003, Cer-
veau & Psycho, bimestral, sobre psicologia y neurociencias.

Las cuatro revistas tienen sus sitios en internet, donde
también se pueden encontrar contenidos cientificos en,
por ejemplo, Athena (una revista belga accesible en linea),
Futura Sciences, Agence Science Presse, CyberSciences y Science por tous,
los tres ultimos de Canadd, ademas de numerosos blogs
de aficionados, que promueve una asociaciéon formada
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por ellos y gestora del
sitio Café des sciences.

También hay que
mencionar al sitio web
de Universcience, institu-
cién nacida en 2010 por
asociacién del Palais de la
découverte con la Cité des
sciences et de 'industrie. El
sitio se llama Science ac-
tualites y presenta articu-
los, entrevistas y videos.
Y esta asimismo el sitio
science.gouv.fr, del Minis-
terio de Investigacién y
Ensenanza Superior.

El panorama de la divulgacion de la ciencia en Francia
se completa con la actividad de otras instituciones que la
producen, en primer lugar organismos publicos como el
Consejo Nacional de Investigacién Cientifica (CNRS), el
Comisariado de Energia Atomica (CEA), el Instituto Na-
cional de Sanidad e Investigacién Médica (INSERM), el
Instituto Nacional de Investigacién Agrondmica (Inra),
el Instituto Nacional de Investigacién en Informatica y
Automatizacién (Inria) y otros, todos los cuales tienen
sus propios periddicos internos con articulos sobre sus
tareas cientificas. De este tipo son el Journal du CNRS y Clés
du CEA, que en afios recientes han ampliado su campo a
la comunicacién externa, gozan de recursos estatales no
desdefables y, para el piblico, son gratuitos.

Se puede concluir que en Francia las fuentes de in-
formacién para quienes se interesan por la ciencia y la
tecnologia son numerosas y por lo general de buena ca-
lidad. Pero hay cierta incertidumbre de cara al futuro de-
bido a algunos elementos inquietantes: la disminucién
del interés de las jovenes generaciones por los estudios
cientificos, algo que también se observa en otros paises,
y un marco econdémico que dificulta la producciéon de
contenidos de calidad.

A nosotros corresponde transmitir a los jévenes nues-
tra pasién por la ciencia.

LES DOSSIERS DE

Les Dossiers de La Recherche, junio de 2013.

Aline Richard Zivohlava

Licenciada en ciencias econémicas,

Universidad de Paris (Sorbona).
Diplomada en periodismo, Centro de

Formacidn de Periodistas, Paris.
Directora de La Recherche.
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El servicio de cooperacion y de accion cultural de

la Embajada de Francia presenta sus actividades
de cooperacion cientifica en la Argentina
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La cooperacién cientifica, universitaria
y técnica franco-argentina

2013: UN ANO MARCADO POR LA CREACION DEL
“INSTITUT FRANCAIS D'ARGENTINE"

El Ministerio de Asuntos Exteriores francés decidio reunir todos sus servicios de
cooperacion en el extranjero bajo la marca Institut francais, la agencia publica
de difusion cultural. Creando una red de Instituts francais en todo el mundo, se
permite dar una mejor visibilidad de nues-
tra accion para la cooperacion, modernizar
nuestros servicios y unificar la accién a ni-
vel mundial. Este proceso avanzd bastante
ya que actualmente hay 101 establecimien-

d

tos y 125 anexos.

NCRiS

siendo gestionado por el mismo equipo de trabajo.

Siempre dentro de la Embajada, el Institut
francais d'Argentine (IFA) prosigue las mis-
mas misiones que el anterior Servicio de
Cooperacion y de Accion Cultural (SCAC) en los campos cientifico, universitario,
artistico y audiovisual. Continua bajo la autoridad del embajador de Francia y sigue

LA COOPERACION
CIENTIFICA Y UNIVERSITARIA

Punta de lanza de las relaciones entre Francia
y Argentina, la cooperacion cientifica y univer-
sitaria moviliza cada vez mas actores y genera
cada vez mas iniciativas.

Respondiendo a las expectativas de nuestros
socios institucionales (MINCYT, Conicet, MEN
y el sistema universitario), hemos desarrollado
a lo largo de los afios una oferta que abarca
todos los aspectos de la cooperacion cientifica
y universitaria (movilidad de masters, profeso-
res, doctorados, posdoctorados e investigado-
res, cotutelas, puesta en red de universidades
y de laboratorios, creacién de centros de in-
vestigacion binacionales, debates de ideas en
el ambito cientifico...).

LA COOPERACION PARA LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

La Argentina cuenta con una fuerte cultura cientifica de renombre
internacional (tres premios Nobel en ciencias exactas en los dltimos
sesenta afios: Bernardo Houssay en medicina en 1947, Luis Federi-
co Leloir en quimica en 1970y César Milstein en medicina en 1984),
que da lugar a una cooperacion bilateral dinamica y variada.

Fruto también de una implicacion notable de los principales or-
ganismos de investigacion franceses, la cooperacion cientifica y
tecnoldgica bilateral ha conocido durante los ultimos afios una
fuerte aceleracion. Francia es hoy el primer socio de la Argentina
en cantidad de proyectos cientificos, con mas de cien proyectos
bilaterales actualmente en ejecucion y mas de trescientas misiones
anuales de investigadores franceses hacia la Argentina.

La cooperacidn cientifica bilateral entre Francia y la Argentina esta
organizada en cuatro areas principales:

Cofinanciamiento de programas de movilidad cientifica

El programa ECOS-Sur: programa emblematico de nuestra coope-
racion cientifica, que se encuentra en su 172 convocatoria, finan-
cia proyectos conjuntos de investigacion y favorece la creacion de
redes a través de la movilidad de equipos de investigadores entre
Francia y Argentina. Desde su creacion, este programa financié
mas de trescientos proyectos conjuntos.

El programa Bernardo Houssay: este programa de excelencia fue
creado en 2009 para fortalecer los vinculos de colaboracion cien-
tifica existentes y promover el intercambio reciproco entre Francia
y la Argentina de jovenes posdoctorandos y la movilidad de docto-
randos franceses a la Argentina.

Apoyo a la creacion de centros binacionales de
investigacion y de nuevas colaboraciones entre
organismos de investigacion

Los organismos franceses y argentinos de investigacion mantie-
nen una tradicion de trabajar estrechamente en la construccion de
programas conjuntos de investigacion. Entre ellos, podemos citar,
por Francia: CNRS, CIRAD, IRD, INSERM, CEA, INRA, INRIA, Insti-
tuto Pasteur, Instituto Curie, IRSTEA, etcétera, y por la Argentina:
Conicet, CNEA, Instituto Balseiro, CONAE, INTA, INTI, INA, varias
universidades, etcétera.

Desde el IFA, trabajamos en el acompafiamiento de los organismos
franceses de investigacion en establecer contactos, crear redes y
formalizar nuevos proyectos y acuerdos con sus homdlogos ar-
gentinos.

Durante los ultimos afios se crearon seis laboratorios internaciona-
les asociados (LIA) y una unidad mixta internacional (UMI) franco-



CINFANIS 3= )
Asilfan i A,

LIAPMF : : ‘
o L N | Clevenir
AGRITERRIS

argentinos: la UMI IFAECI sobre el estudio del clima y sus impac-
tos, que asocia al CNRS y al Conicet; el laboratorio AGRITERRIS
(acréonimo de actividades agricolas, territorios y sistemas agroa-
limentarios localizados), centro binacional que asocia el INRA, el
INTA y varias universidades argentinas y francesas; el LIA LIFAN
en nanociencias, que asocia al CNRS, la Universidad Pierre y Marie
Curie y la Universidad Paris-Sur, por el lado francés, y el MINCYT
y la CNEA por el lado argentino; el LIA PMF (Fisica y Mecanica de
los Fluidos), que asocia al CNRS y a la Facultad de Ingenieria de la
UBA, el LIA DEVENIR (investigacion en biologia celular y neuro-
ciencias), que asocia el CNRS y la Universidad de Lyon 1 a la UBA
y al Conicet, el LIA INFINIS (investigacion en sistemas y lenguajes
informaticos) que asocia al CNRS y la Universidad de Paris 7 por
la parte francesa y el Conicet y la UBA por la parte argentina, y el
centro CIFASIS (Centro Franco-Argentino de Ciencias de la Infor-

Espacio institucional

macion y Sistemas) que asocia a la Universidad Paul Cézanne de
Marsella, la Universidad Nacional de Rosario y el Conicet.
Ademads, nuevos centros se encuentran actualmente en curso
de creacion, como el Centro Argentino-Francés en Ciencias de la
Ingenieria (CAFCI), entre el CNRS, el MINCYT y el Conicet.

Organizacion de debates de ideas, de exposiciones
cientificas y participacion en coloquios internacionales

La cooperacion cientifica bilateral se propone también fomentar
la organizacion de encuentros e intercambios que permitan hacer
conocer, criticar, exponer y/o difundir ideas. Asi, se organizan cada
afio diversos seminarios y conferencias de destacados investiga-
dores. También difundimos en la Argentina exposiciones realizadas
en Francia sobre temas de actualidad cientifica, como “Ciencia-
ficcion: viaje al corazon del ser vivo", "Agua en el corazdn de la

ciencia” o "Energia sustentable para todos", entre otras.

Actividad de difusion de informacion
cientifica y tecnoldgica

El IFA edita un boletin electronico, Science Argentine, hospeda-
do por la Agencia para la Difusion de la Informacion Tecnoldgica
(ADIT) y destinado a hacer conocer al publico especializado francés
la actualidad de la ciencia en la Argentina; actualmente cuenta con
mas de ochocientos seguidores.

Entrega del premio Sanofi-
Conicet "Incentivo a la innovacion
en enfermedades huérfanas"” a
investigadores del Conicet en
marzo de 2013 en la Embajada
de Francia en presencia del
ministro de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva de

la Nacién, Lino Barafiao;

el presidente del Conicet,
Roberto Salvarezza, junto al
director médico de la compaiiia
farmacéutica Sanofi, Cristian von
Schulz-Hausmann.
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El servicio de cooperacion y de accion cultural de
la Embajada de Francia presenta sus actividades
de cooperacion cientifica en la Argentina

COOPERACION UNIVERSITARIA

El sistema universitario argentino celebro
en 2012 sus cuatrocientos afos (Universi-
dad Nacional de Cordoba). Dotada de un
centenar de instituciones de ensefianza
superior universitaria, muchas de ellas de
afirmada trayectoria y reputacion, la Ar-
gentina es hoy un socio preeminente para
numerosos establecimientos franceses: los
casi cuatrocientos acuerdos bilaterales y
consorcios activos entre universidades asi
como el creciente flujo de estudiantes y do-
centes en movilidad entre ambos paises son
dos de las muestras mas cabales.

Cerca de mil estudiantes franceses cursan
actualmente sus estudios de posgrado en
universidades argentinas, y Francia recibe
otros tantos estudiantes argentinos, lo que
lo convierte en el tercer pais de destino de
estudiantes argentinos, después de Estados
Unidos y Espafa.

El numero de estudiantes argentinos en
Francia aumentd un 11% en 2012, lo que
confirma que los estudiantes argentinos
siguen mostrando un gran interés en Ia
idea de continuar sus estudios superiores
en Francia. Campus France Argentina es
el organismo responsable de promover la
educacion superior y orientar, en sus puntos
de informacion en Buenos Aires, Cordoba,
Mendoza y Rosario, a los estudiantes argen-
tinos que desean estudiar en Francia, desde
la eleccion de la carrera y el establecimiento
hasta la solicitud de la visa. Se organizan
ferias interuniversitarias, conferencias en
las universidades, en el Liceo Francés y en
las distintas sedes de la Alianza Francesa.
Movilizando en red polos de ensefianza su-
perior y de investigacion franceses hacia la
Argentina realizamos la promocion de los
atractivos de la oferta francesa de forma-
cion superior y profesional. Adicionalmente,
contamos con programas especificos dise-
fiados para alentar la movilidad: el progra-
ma de becas Saint-Exupéry, uno de los mas
antiguos, cofinanciado por el Ministerio de
Educacion de la Nacion y por Francia, cuen-
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Salén de promocién de estudios en Francia, 2011 (Campus France).

ta con una parte de formacion posdoctoral
y doctoral en cotutela y una segunda parte
que concierne al apoyo a la investigacion
aplicada en gestion educativa.

El Centro Franco-Argentino de Altos Estu-
dios coordina unos veinte seminarios por
afio y es una herramienta clave de la co-
operacion académica franco-argentina. El
CFA, que tiene su sede en la Universidad de
Buenos Aires (UBA), establece un plan anual
cofinanciado y programas concertados en
ciencias humanas y sociales. Otros dos CFA
estan en actividad en la Universidad Nacio-
nal de Cordoba y en la Universidad Nacional
de Cuyo.

El programa ARFITEC (acrénimo de Argenti-
na Francia Ingenieros Tecnologia), programa
emblematico en el campo de la formacion
profesional, concentra el 40% de la movi-
lidad. Prevé el intercambio de estudiantes
de ingenieria y de docentes-investigadores;
facilitd la circulacion de 175 franceses y de

149 argentinos en 2012. Todavia ofrece po-
sibilidades de expansion ya que veinticinco
nuevos proyectos acaban de ser selecciona-
dos para 2013-2014.

Con el fin de garantizar la continuidad de
nuestra diplomacia de influencia, tam-
bién se ha programado una beca parcial
para que un funcionario argentino pueda
sequir el Ciclo Internacional de Perfeccio-
namiento de la prestigiosa Ecole Natio-
nale d’Administration. También existe un
programa para capacitar a funcionarios
de alto nivel en la Escuela Nacional de la
Magistratura.

En 2013 vimos nacer un nuevo programa de
becas del gobierno, llamado BEC.AR Fran-
cia, para enviar treinta becarios a realizar
masters 2 en ciencias y tecnologia en Fran-
cia. La Jefatura de Gabinete, su propulsora
y gestora, tiene el objetivo de ampliarlo el
proximo afio para duplicar el numero de
becarios.



La vitalidad de las relaciones académicas
y cientificas entre ambos paises es una de
las razones principales por las cuales lleva-
mos adelante una activa politica de apun-
talamiento de la ensefianza y la difusion
del idioma francés en la Argentina. Por un
lado acompafiamos las transformaciones
de fondo en el campo de las lenguas ex-
tranjeras, desde 2006, por el efecto de las
medidas adoptadas en materia de educa-
cion a nivel nacional con la sancién de una

nueva ley, en particular, con la implemen-
tacion del programa Conectar lgualdad.
Por otro lado, apoyamos la formacion con-
tinua de los profesores de francés a través
de becas de perfeccionamiento en Francia,
cursos de capacitacion con docentes ar-
gentinos y franceses invitados y el pro-
grama de asistentes de idiomas abiertos
a todos los estudiantes del nivel superior
(10 franceses en Argentina y 45 en Francia
cada afio).

Espacio institucional

Por su parte, la red argentina de Alianzas
Francesas, una de las mas importantes y
antiguas del mundo, asegura con éxito sus
misiones de ensefar la lengua y difundir
la cultura francesa, asi como de promover
la cultura local. El primer establecimien-
to fue creado en Buenos Aires en 1893 y
por lo tanto este afio celebra sus 130 afos
de vida. La red recibe a quince mil estu-
diantes en sus sesenta establecimientos en
todo el pais.

LA COOPERACION TECNICA

Las acciones de cooperacion técnica bila-
teral tienden a favorecer el intercambio de
buenas practicas y de expertise sobre temas
y sectores de interés prioritario para ambas
naciones. Los actores de esta cooperacion y
los medios financieros utilizados provienen
actualmente de varios ambitos: el Estado
francés a través del Ministerio de Relacio-
nes Exteriores y de los ministerios técnicos,
los gobiernos locales franceses a través de
la cooperacion descentralizada, y por ulti-
mo los programas europeos.

Nuestra accion se concentra sobre dos sec-
tores prioritarios:

Cooperacion descentralizada
franco-argentina

Es la cooperacion entre gobiernos locales
franceses y argentinos, sector que conocio
una importante evolucion desde la organi-
zacion del | Foro Franco-Argentino de Co-
operacion Descentralizada organizado en
2008 en la Argentina. Alrededor de veinte
convenios estan activos actualmente entre
gobiernos locales sobre temas de gestion
local para el desarrollo, como la preserva-
cion de los espacios naturales y del medio
ambiente, la gestion cultural, el desarrollo
econdmico, de polos industriales o de com-
petitividad, la valorizaciéon del patrimonio,
etcétera. Los Il Encuentros Francia-Argenti-
na tuvieron lugar en Biarritz y Pau, Francia,
en noviembre de 2012 y reunieron a treinta
gobiernos argentinos y cuarenta franceses,
permitiendo consolidar las relaciones exis-
tentes y favorecer nuevos contactos. Los
ministerios de Asuntos Exteriores de Francia

de una convocatoria a proyectos, que en
2013 ha lanzado su cuarta edicion.

Medio ambiente y biodiversidad

El Fondo Francés para el Medio Ambiente
Mundial (FFEM) financio en la Argentina,
desde 2003, las siguientes iniciativas: el
proyecto Alto Bermejo (2003-2010), que
tuvo como objetivo la conservacion de la
biodiversidad de las yungas a través de la
creacion y consolidacion del corredor eco-
logico del Alto Bermejo. La zona de inter-
vencion del proyecto representa 2,1 millo-
nes de km2 en el noroeste de la Argentina

(provincias de Salta y Jujuy); el proyecto
binacional FREPLATA (Uruguay-Argentina),
que tuvo lugar entre 2006 y 2012, y cuyo
objetivo fue el mejoramiento de la calidad
ambiental del Rio de la Plata y su frente
maritimo y conocer sus flujos de sedimen-
tacion, en cooperacion con el IFREMER.
Finalmente, el proyecto Conservacion vy
Gestion Sustentable del Gran Chaco (Argen-
tina, Paraguay, Bolivia) tiene como objetivo
implementar, a escala de la cuenca del rio
Pilcomayo, un enfoque innovador asocian-
do la conservacion de recursos naturales y
una dinamica de desarrollo econdémico local
y participativo.

“Travesia Bermeja": mil kilémetros navegando el rio Bermejo (junio de 2013) con la fundacién ProYungas, coordinadora
del proyecto de conservacion del Gran Chaco financiado por el Fondo Francés para el Medio Ambiente Mundial (FFEM). Foto
Ossian Lindholm/ProYungas

y de la Argentina apoyan esta cooperacion,
particularmente a través de la organizacion
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Instituto Argentino de Matematicas, UBA-Conicet

Pensamientos |
de un Matematico

Exposition, criticism, appreciation, is work for second-rate minds. [...]

It is a melancholy experience for a professional mathematician to find
himself writing about mathematics. The function of a mathematician

is to do something, to prove new theorems, to add to mathematics, and

not to talk about what he or other mathematicians have done.
(Exposicién, critica, apreciacion, es trabajo para mentes de
segunda [...] Para un matemadtico profesional, encontrarse
escribiendo sobre matematicas es una experiencia melancolica.
La funcién de un matematico es hacer algo, probar nuevos
teoremas, agregar al conocimiento matematico, no hablar
sobre lo que él y otros matematicos han hecho.)

GH Hardy, A mathematician’s apology, Cambridge

University Press, 2004 [1940]

| primer obsticulo que encuentro cada vez
que intento escribir sobre matematica es la
cantidad de citas que necesito para comenzar.
Las que puse arriba me son ahora indispensa-
bles: con menos no podria ponerme a la ta-
rea. Tratan sobre mis dificultades como autor: la tristeza,
compartida con el matematico inglés GH Hardy (1877-
1947), por el paso de los afios; el rechazo del enciclope-
dismo y de la especializaciéon que deploraba Machado;
el eterno problema de la utilidad, reflejada en el didlogo
entre alumno y profesor de algebra. De ese didlogo me
gusta destacar tanto el voseo y la pregunta impertinente

;DE QUE SE TRATA?

Cémo concibe un matematico activo las particularidades de su disciplina.

Aprendi6 tantas cosas —escribia mi maestro a la muerte de su amigo
erudito—, que no tuvo tiempo para pensar en ninguna de ellas.

Cuando el saber se especializa, crece el volumen total de la cultura.

Esta es la ilusion y el consuelo de los especialistas. ;Lo que sabemos entre todos?
iOh, eso es lo que no sabe nadie!

Antonio Machado, Juan de Mairena, 1936

Alumno al profesor de algebra: —Decime, esto ;para qué sirve?
Profesor de dlgebra al alumno: —Y usted, ;para qué sirve?

del alumno, como la respuesta con una violencia que el
trato de usted no atempera; sin embargo, es pertinente
interrogarnos sobre la utilidad de las cosas o las perso-
nas, como un interesante ejercicio para el espiritu.
Hardy sostenia, con cierto fundamento, que la ma-
tematica es una ciencia para jovenes. Incluso establecia
los sesenta afilos como el momento en que uno deberia
abandonar la investigacién y dedicarse a escribir libros.
Por supuesto, hay muchos ejemplos que lo contradi-
cen: numerosos matematicos realizaron grandes con-
tribuciones ya bien entrados en la madurez. Pero en
términos generales es cierto. A tal punto que el premio




que para muchos ocupa el lugar del Nobel entre los
matematicos, la medalla Fields de la Unién Matematica
Internacional, solo se otorga a matematicos menores
de cuarenta.

Y es muy probable que en otras disciplinas se verifi-
que la afirmacién de Hardy. Por eso, el porvenir de una
disciplina depende, en gran medida, de cuanto interés
despierte en los jévenes. Y es bien sabido que para estos
el enciclopedismo no resulta atrayente, y la especiali-
zacién se da de forma bastante natural, por lo que las
frases de Juan de Mairena vienen muy al caso.

Es menos claro, en cambio, cudl es el atractivo para
los jovenes del concepto de utilidad. Los grandes pro-
blemas de la matematica son importantes por razones
muy lejanas a la utilidad. Resolver el dltimo teorema de
Fermat no influyo en la tecnologia. El dinero y la fama
tampoco parecen ser motores exclusivos a la hora de
elegir a qué nos vamos a dedicar. Es interesante el caso
de Grigori Perelman, un matemadtico ruso a quien en
2006 le otorgaron la medalla Fields y en 2010 el Mille-
nium Prize del Clay Mathematics Institute por la solu-
cién completa de la llamada conjetura de Poincare. Por diver-
sos y muy dignos motivos, rechazé ambas distinciones
y el dinero que le hubiesen proporcionado. Perelman
probablemente sea el matematico mas admirado en la
actualidad, aun cuando sus admiradores no saben exac-
tamente qué problemas resolvié. La atraccién por la ma-
tematica y sus problemas parece estar, pues, mas alla de
triviales bsquedas de fama y dinero, o de la posibilidad
de convertirse en benefactor de la humanidad.

La investigaciéon matematica se alimenta de varias
fuentes, algunas internas a la disciplina y otras perte-
necientes a la fisica, la logica, la informatica, las co-
municaciones, la biologia o la ingenieria. Me interesa
particularmente ese origen mestizo de enorme cantidad
de problemas matematicos actuales, en particular de
aquellos que provienen de la ingenieria. El mendocino
Alberto P Calderon (1920-1998), un ingeniero egresado
de la UBA que se apasiond por la matematica en la épo-
ca en que la ingenieria y las ciencias exactas estaban en
la misma facultad, se convirti6 en los Estados Unidos en
uno de los matemadticos mas importantes del siglo XX.

A comienzos de dicho siglo el aleman David Hilbert
(1862-1943) era el centro de la matematica universal.
Hizo contribuciones fundamentales en casi todas las
areas de la disciplina, entre ellas geometria, 16gica ma-
tematica, mecdnica cudntica y andlisis funcional. En un
momento se le encomendo una lista de los problemas
matematicos que consideraba mas importantes. Enume-
r6 veintitrés y presentd la lista al Congreso Internacio-
nal de Matematicos de 1900. Esos problemas signaron
decisivamente el desarrollo de la matematica durante
las décadas siguientes.

De la lista de Hilbert, cuatro o cinco problemas no
fueron resueltos atin. En 2000, para retomar el tema un
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siglo después, el mencionado Instituto Clay convoco a
algunos de los matematicos mas prestigiosos del mundo
para que hicieran nuevamente una lista de los proble-
mas mds importantes de la matematica. El grupo sefal6
siete, que pasaron a llamarse los problemas del milenio;
cuatro estaban en la lista de Hilbert: la hipétesis de Rie-
mann (sobre la distribucién de los nimeros primos),
la conjetura de Poincaré (sobre la topologia de una es-
fera en el espacio de cuatro dimensiones), la conjetura
de Hodge (sobre geometria algebraica) y el problema
de P versus NP (sobre complejidad computacional). Los
otros tres se refieren a las soluciones de las ecuaciones de
Yang-Mills (sobre fisica matematica), de Navier-Stokes
(sobre la teoria de la turbulencia) y de la conjetura de
Birch y Swinnerton-Dyer (sobre teoria de nimeros). A
diferencia de los problemas que propuso Hilbert, que
aseguraban la fama a quienes los resolvieran, estos traen
un adorno extra: un milléon de délares para quien pro-
duzca la primera solucién correcta de cada uno.

Ademas de la conjetura de Poincaré, Perelman resol-
vi6 otra, llamada de geometrizacion de Thurston. En toda su ca-
rrera solo publicé un trabajo en una revista cientifica. Dio
a conocer los demds en el sitio arxiv.org, que no somete a
arbitraje las contribuciones que recibe. Usualmente, fisi-
cos y matematicos recurren a ese sitio en forma prelimi-
nar y luego publican el material en revistas reconocidas,
porque es lo requerido por los organismos que evalian el
desempefio de los investigadores. Pero Perelman no hace
lo usual. Sus trabajos, sin embargo, fueron leidos detalla-
damente en todo el mundo matematico y le reportaron
los premios mencionados, igual que el de la Sociedad
Europea de Matematica en 1996, que rechazé como los
otros dos. Después de pasar temporadas en varias uni-
versidades de los Estados Unidos, regreso a vivir con su
madre en un modesto departamento en San Petesburgo.

Si Perelman fuera argentino, es probable que ni las uni-
versidades ni el Conicet lo aceptaran. Aqui, como en todas
partes, llenar formularios, presentar informes, describir
floridamente sus trabajos y presentarse a concursos le qui-
taria tiempo para pensar y resolver problemas centrales de
la matematica. Su pasion y absoluto desinterés son excep-
cionalmente raros, aunque no puedo evitar mencionarlos
porque ofrecen una posible respuesta a lo que me pregun-
taba: qué atrae a los jovenes a la matematica.

;Seria factible resolver en la Argentina alguno de los
siete problemas del millon? No hay una respuesta for-
zosa, pero me parece altamente improbable. Son pro-
blemas dificilisimos, atacados sin éxito por las mentes
matematicas mas brillantes desde que se plantearon (al-
gunos, a mediados del siglo XIX). Ademads, abordar un
problema de esa magnitud significa olvidarse de resol-
ver los mds razonables, es decir, mas ficiles, y de publi-
car los resultados en revistas exigentes y con arbitraje.
Si mi informe bienal de investigacién solo dijera: ‘Estoy
estudiando la hipétesis de Riemann’, es bien probable
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que el Conicet no me lo aprobara. Para encarar esos pro-
blemas hay que tener, entre muchas virtudes y talentos,
una enorme confianza en uno mismo.

Existe otra dificultad que, con alguna excepcion,
tiene que ver con la organizaciéon de nuestras univer-
sidades. Problemas como los mencionados requieren
herramientas que provienen de variadas dreas de la ma-
tematica, la fisica, la computacién, las ingenierias e in-
cluso la filosofia en ciertos casos (como los que estan en
el ambito de la mecanica cuantica). Aun para resolver
problemas de menor magnitud son necesarias multiples
herramientas. Por ejemplo, el procesamiento de sefiales
abarca la ingenieria electrénica, la estadistica, las pro-
babilidades, el analisis de Fourier, el algebra lineal, la
informatica y hasta la geometria algebraica.

La tltima siempre se considero alejada a las aplica-
ciones, pero ahora, con la aparicién de computadoras
que pueden manejar sistemas enormemente grandes de
ecuaciones polinomiales con numerosas variables para
modelar situaciones provenientes de disciplinas no ma-
tematicas, las técnicas de geometria algebraica han en-
contrado formas de aplicacién. Asi, la teoria moderna
del procesamiento de sefiales usa geometria algebrai-
ca, ademas de ecuaciones diferenciales, dlgebra lineal,
geometria diferencial, teoria de operadores, teoria de
aproximacién, combinatoria, etcétera.

En nuestras universidades, los estudiantes de inge-
nieria raramente tienen la posibilidad de asistir a cursos
especializados de matematica, y los de matematica ra-
ramente se ven expuestos a cursos de procesamiento de
seflales. Ir de la Facultad de Ingenieria de la UBA a la de
Ciencias Exactas y Naturales hace necesario atravesar la
ciudad. Aun en ciudades con facultades mas cercanas no
hay la interrelacién que seria deseable.

Estimular el trabajo multidisciplinario esta muy
bien como enunciado, pero enfrenta otras dificultades
practicas: si un ingeniero quiere trabajar en temas con
mucha matemadtica, ;quién decide sobre su pedido de
subsidio? Y, aun mds engorroso, ;con qué dinero se lo
financia: con el destinado a ingenieria o a matematica?
Lo habitual es que los ingenieros sostengan que no es
ingenieria y los matematicos que no es matematica, con
lo que dificilmente al solicitante le toque un subsidio
en un tramite normal. Situaciones analogas se producen
entre fisicos, médicos, informaticos y tantos otros.

Miradas estas cuestiones como matematicos, tenemos
que pensar en proporcionar a las otras disciplinas lo que

Alberto P Calderdn (1920-1998), uno de los mateméticos més impor-
tantes del siglo XX.

requieren. Alguna vez Luis Caffarelli, uno de los ma-
tematicos argentinos mas prestigiosos de la actualidad,
profesor en la Universidad de Texas en Austin, manifes-
to6, no recuerdo si hablando de ingenieros, bidlogos o
economistas: ‘Si no les damos los cursos que necesitan,
se los daran ellos solos’. La idea de pureza puede ser bue-
na en ciertos ambitos, pero las ciencias —lo mismo que
las artes— son cada vez mds mestizas. Viven apareandose
y obteniendo ejemplares extraordinarios, que cambian
el rumbo de las investigaciones y, como consecuencia,
nuestra vida cotidiana. Se decia que la Argentina era un
crisol de razas: necesitamos que las universidades sean
un crisol de ciencias. No me atrevo a afirmar que eso
nos llevara a tener matematicos que resuelvan los pro-
blemas del milenio, pero sin duda tendriamos mejores
ingenieros, economistas, periodistas, médicos y, claro
estd, mejores cientificos. No estaria mal. Wi

Gustavo Corach

Doctor en ciencias matemdticas, UBA.
Investigador superior del Conicet.

Profesor titular, Facultad de Ingenieria, UBA.
gcorach2000@yahoo.com
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Pasado, presente
y perspectivas
de lo 3StronOMIa en o Argentina

El pasado

El estudio moderno de la astronomia comenzé en el
pais en 1871, con la fundacién por el presidente Domingo
Faustino Sarmiento del Observatorio Nacional Argentino
en Cordoba. Su primer director fue el estadounidense Ben-
jamin Gould (1824-1896), que estaba entre los astrénomos
mas reconocidos de esa época y cuya presencia contribuyo
a convertir la astronomia en una de las areas fundacionales
de la ciencia como la conocemos hoy en el pais. En Cér-
doba se realizaron muchas de las primeras investigaciones
sistematicas del cielo austral, y desde alli partieron expe-
diciones para comprobar, durante eclipses totales de Sol,
predicciones de la teoria general de la relatividad.

En 1958 naci6 la Asociacién Argentina de Astrono-
mia, en 1962 lo hizo el Instituto Argentino de Radio-
astronomia, apenas veinte anos después de que se rea-
lizara en los Estados Unidos la primera observacion

+DE QUE SE TRATA?

La astronomia es una disciplina compleja, con una rama teérica y una observacional. Junto con la
fisica dio lugar a la astrofisica, que se ha convertido en una rama mayor de la astronomia mundial,

la cual tiene importante desarrollo en la Argentina.

radioastronémica. En esa misma década se realizaron
en el pais mediciones pioneras de rayos césmicos, gam-
ma y X en el Centro de Nacional de Radiaciéon Cosmica
primero, y luego en el Instituto de Astronomia y Fisica
del Espacio.

En la década de 1980 se estableci6 el Complejo Astro-
némico El Leoncito, en San Juan, dotado de un telesco-
pio éptico con espejo de 2,15m, y en 1991 fue creada la
Comision Nacional de Actividades Espaciales. La forma-
cién de astronomos se concentrd por mas de un siglo en
la Universidad Nacional de La Plata y su observatorio, y
en la Facultad de Matematicas, Astronomia y Fisica de la
Universidad Nacional de Cérdoba y su observatorio. Hoy,
ademas, hay educacién en astronomia en las universida-
des nacionales de San Juan, Mendoza y Salta, con apoyo
para la investigacién por parte del Conicet, a lo que se
suma la formacion de astrofisicos en diversas facultades
en las que se ensefia fisica.
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Benjamin Apthorp Gould (1824-
1896), el fundador del entonces
Observatorio Nacional Argentino,
en Cérdoba (hoy dependiente de
la Universidad Nacional de Cér-
doba), que dirigié entre 1868 y
1885.Grabado de laenciclopedia
Harper's, Wikimedia Commons.

El presente

Se suelen distinguir dos ramas en la astronomia ac-
tual: la tedrica, orientada a la construcciéon de modelos
matematicos y de computaciéon que hagan inteligibles los
datos proporcionados por la otra rama, la observacional.
Esta depende hoy fuertemente del uso de importantes y
costosos telescopios y otros instrumentos, que a su vez
requieren ser instalados en sitios con condiciones terres-
tres y atmosféricas adecuadas. Hasta la década de 1960, la
Argentina estaba entre los mejores paises del hemisferio
sur para la instalacién de telescopios o6pticos, lo que im-
pulsé la realizacion de estudios astrondémicos de calidad
internacional.

A partir de esa década, las nuevas técnicas de obser-
vacion en las longitudes de onda dptica y de radiacién
infrarroja cercana, que requieren baja turbulencia en la
atmosfera, llevaron a la instalacion de grandes observato-
rios internacionales en el norte de Chile, donde el cielo
esta despejado durante una alta fraccién de tiempo y per-
mite amortizar mejor el elevado costo de construccién de

esos instrumentos. Sucedié asi que la Argentina dejé de
ser competitiva como pais huésped de grandes observato-
rios para la exploracién del cosmos en esas longitudes de
onda, lo que obligo a los astrénomos locales que necesi-
tan instrumentos avanzados a realizar sus observaciones
en el extranjero.

Contrariamente, las condiciones de varias provincias
andinas argentinas son competitivas para la instalaciéon de
grandes radiotelescopios que operen en ondas métricas,
centimétricas, milimétricas y submilimétricas, asi como
para la deteccion de particulas de radiacién coésmica. Por
diversas circunstancias, el pais no fue seleccionado para
el establecimiento de las mas grandes instalaciones inter-
nacionales en radioastronomia, como el Square Kilome-
tre Array (ubicado en Australia y Sudafrica) y el Atacama
Large Millimeter Array (Chile), cuyos costos de construc-
cién fueron estimados respectivamente en 2000 y 1400
millones de euros. Lo fue, en cambio, para la instalacion
del observatorio Pierre Auger, en el sur de Mendoza, in-
augurado en 2008. Se trata de la mas importante instala-
cién internacional para el estudio de la radiacién codsmica
de alta energia.

La préxima década
Las preguntas cientificas

Durante el siglo XX la astronomia realiz6 progresos
extraordinarios que van desde la comprension de la es-
tructura y los procesos evolutivos en las estrellas hasta el
descubrimiento de la expansién del universo. Ello llevo
a que, hacia fines de ese siglo, se alcanzara una vision
asombrosamente amplia y compleja del cosmos y su evo-
lucién, la que, sin embargo, dista de ser completa.

Las grandes preguntas que enfrentan la astronomia y
la astrofisica de hoy incluyen: ;Cudndo y cémo se for-
maron las primeras estrellas y galaxias? ;Cual es el papel
desempenado por los agujeros negros en la evolucién de

Primer edificio del Observatorio
Nacional Argentino, ubicado en las
afueras de la ciudad de Cérdoba.
Fotdgrafo desconocido, 1871. Fue
demolido en la década de 1920 para
levantar en el mismo predio el ob-
servatorio actual.



las galaxias? ;Cémo se reionizé el universo luego de la
llamada era oscura, cuando el material del cosmos era ba-
sicamente hidrégeno neutro y helio? ;Cual es el origen
de las fluctuaciones primordiales que se observan en la
radiacién cosmica de fondo? ;Cudndo aparecieron los
primero cudsares? ;Cudl es el mecanismo que opera en
las llamadas explosiones de rayos gamma, que iluminan
todo el universo y ocurren aproximadamente una vez al
dia? ;Cudn frecuente es la presencia de planetas en otras
estrellas? ;Qué es la materia oscura? ;Existe, ademas, un
fluido césmico gravitacionalmente repulsivo, llamado
(incorrectamente) energia oscura? ;Es el universo homogé-
neo e isotropico, como suponen los modelos tradicio-
nales, o presenta cierto grado de inhomogenidad? ;Hay
vida en el universo, mas alla de la Tierra?

Astrénomos y astrofisicos argentinos trabajan en es-
tos temas en la actualidad. En particular, el estudio de
exoplanetas y de los fendomenos astrofisicos de alta ener-
gia ha adquirido gran auge en la ciencia local, lo mismo
que el desarrollo y uso de detectores de particulas cos-
micas de muy altas energias. Complementadas por tra-
bajos tedricos, estas investigaciones pueden contribuir a
responder varios de los interrogantes mencionados. Mas
alld de los temas especificos, serd necesario cambiar el
modo de hacer ciencia astronémica para poder afrontar
los desafios futuros: ya no es mas posible hacer astrono-
mia y astrofisica concentrandose solamente en un rango
del espectro electromagnético. Para comprender el uni-
verso, se requiere abarcar multiples longitudes de onda
e incluso multiples particulas utilizando la deteccién de
fotones, rayos cosmicos, neutrinos y ondas gravitaciona-
les. Ademas, se impone la necesidad de integrar las esca-
las més extremas del mundo fisico, ya que es necesario
descender al mundo de las particulas elementales para
alcanzar una comprensiéon mejor de la génesis y estruc-
turacion del universo.

Lineas de accion

Considerando lo dicho en el apartado anterior, se
puede sefialar, ante todo, la necesidad de actualizar el
equipamiento de la astronomia observacional, que en
parte podria llevarse a cabo en el marco de los proyectos
que se mencionan en el apartado siguiente. Otra linea in-
teresante, vinculada con la anterior, es la atraccién al pais
de proyectos astrondémicos internacionales, en los que los
astrénomos locales puedan cumplir funciones protagéni-
cas. Y un tercer curso de accién es promover una mayor
integracién entre cientificos formados en las escuelas de
fisica y los provenientes de las de astronomia, que ya ha
producido una de las caracteristicas mas destacadas de la
astrofisica argentina.

No es necesario insistir en dos requisitos imprescin-
dibles para cumplir con lo anterior: un continuo esfuerzo
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para mejorar la calidad, segin los estandares internacio-
nales, de la educacién y la produccién cientifica de los
astrénomos, y la continuidad del financiamiento.

Grandes proyectos

Con fin de establecer una hoja de ruta para el futuro
de la astronomia en la Argentina, el Ministerio Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva convocéd
en 2011 a la comunidad cientifica a presentar posibles
proyectos a ser evaluados en 2012 por un comité ad hoc.
Este seleccioné cuatro proyectos consignados en lo que
sigue en orden de prioridad:

*  Proyecto Llama. Denominado con el acrénimo de Long

Latin American Millimetre Array, es un proyecto bi-
nacional con Brasil y consiste en la instalacién de una
o dos antenas milimétricas-submilimétricas de 12m
de diametro a grandes alturas en el noroeste argenti-
no. Ademids, el proyecto podra funcionar para ciertas
investigaciones como componente en red del mencio-
nado Atacama Large Millimeter Array, mas otras dos
antenas —una europea y otra japonesa— ubicadas como
este a unos 5000m de altitud en el norte de Chile.
El costo total de preparacién del sitio y de la primera
antena —a ser instalada a 4810m de altitud en Alto
Chorrillo, a unos 16km de San Antonio de los Co-
bres, en Salta— asciende a unos 12 millones de euros,
que seran aportados en partes iguales por organis-
mos estatales de la Argentina y el Brasil. El proyec-
to fue inicialmente ideado en 2008 por uno de los
autores de esta nota y es actualmente liderado del
lado argentino por el Instituto Argentino de Radio-
astronomia.

Antenas de 12m del Atacama Large Millimeter Array (Alma) ubicadas a 5000m
de altura en el norte de Chile. Como primera etapa del proyecto argentino-bra-
silefio Llama, se instalard una antena similar en Salta, a 4800m. Foto Vertex
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Parte de las instalaciones del complejo astronémico El Leoncito, en las proxi-
midades de Barreal, en la provincia de San Juan.

Cherenkov Telescope Array. Este es un megaproyecto inter-
nacional para el estudio de la radiacién gamma de
alta energia en el que podrian participar veinticinco
paises y mas de mil cientificos. Su costo estimado
de construccién en el hemisferio sur ascenderia a
aproximadamente 250 millones de euros y los sitios
propuestos para localizarlo estan ubicados en San
Juan y Salta. Para la comunidad astrofisica nacional
seria continuaciéon natural de su participacién en el
observatorio Auger, ya que las motivaciones cientifi-
cas de ambos proyectos tienen aspectos en comun.

Duplicacion del tiempo de observacion con Gemini. El obser-
vatorio Gemini consiste en dos telescopios de 8,Im
para observaciones en el rango optico e infrarrojo,
operados por un consorcio en el que participan los
Estados Unidos, Canada, Chile, Brasil, Argentina y
Australia. El pais tiene derecho al 2,5% del tiempo

AAWV, 2009, niimero tematico sobre astronomia, CIENCIA Hoy, 19, 110,
abril-mayo.

MURIEL H, 2013, ‘Astronomy in Argentina’, en A Heck (ed.),
Organizations, People and Strategies in Astronomy, vol. 2, pp. 73-98,
en http://venngeist.org/opsa2_muriel.pdf.

ROMERO GE, CORA SA'y CELLONE SA (eds.), 2009, ‘Historia de la
astronomia argentina’, Asociacién Argentina de Astronomia-UNLP,

en http://www.astronomiaargentina.org.ar/.

anual de observacioén, es decir, 163 horas, a un costo
anual en 2012 de 1,6 millones de ddlares. Para los
astrébnomos argentinos, la importancia de poder uti-
lizar el observatorio Gemini reside en que les per-
mite hacer investigacién astrofisica y astrondmica
avanzadas en el rango de la luz visible y la radiacién
infrarroja sin las mencionadas restricciones que les
impone la inexistencia en el pais del instrumental de
ultima generacion.

En opinién de los autores de esta nota, una de las
dificultades de la participacién argentina en Gemini
estuvo en la transicién de telescopio de 2,15m de El
Leoncito a los de 8,Im de Gemini sin haber pasado
por los de tamano intermedio, en torno a los 4m,
instalados desde hace décadas en Chile. El mayor
tiempo de observacién en Gemini permitiria supe-
rar esa dificultad.

Centro Astronémico Argentino-Brasilefio. Es otro proyecto
binacional, conocido internacionalmente por ABRAS
(Argentina-Brasil Astronomical Centre). Tiene por
objetivo la instalaciéon de un telescopio robdtico de
1,5m que opere en el infrarrojo a 4600m de altitud
en Salta. La ctpula que lo albergaria estd en cons-
trucciéon. Del lado argentino lidera el proyecto el
Instituto de Astronomia Teérica y Experimental de
Cordoba. El observatorio podra albergar otros ins-
trumentos, como un detector de contrapartes de
explosiones de rayos gamma, que sirva como aler-
ta a detectores de ondas gravitacionales.

El desafio de fondo no es distinto del que fue afronta-

do con éxito por Sarmiento y sus sucesores. Es un cami-
no posible, y sabemos que conduce a una sociedad con
mads conocimiento del universo en que vive, y con mas
cultura, tecnologia y desarrollo. Wi
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L3 fisica de Lo
proxima década

sta frase, atribuida a Niels Bohr, es apropiada

para encabezar un articulo que intenta pre-

decir las cuestiones centrales de la fisica de

la proxima década. Hoy, muchos problemas

relevantes, tal vez los mas relevantes, requie-
ren de un enfoque interdisciplinario. No son problemas
exclusivos de la fisica y por eso no los mencionaré aqui.
Presentaré, en cambio, una seleccién subjetiva y discre-
cional de los temas centrales de la fisica que, a mi juicio,
seran los protagonistas de la década. Mi primera predic-
cién es: en los proximos afios la fisica como ciencia (y
no solamente de los fisicos) sera cada vez mds importan-
te en investigaciones interdisciplinarias.

la nanoescala?

+DE QUE SE TRATA?

. Se descubriran fenémenos fisicos no explicados por el modelo estandar que describe la estructura
de la materia y sus interacciones? ;Se lograra formular una teoria unificada de las cuatro fuerzas o

interacciones fundamentales de la naturaleza? ; Tendremos computadoras cuanticas? ; Controlaremos

iEs muy dificil hacer predicciones,
sobre todo acerca del futuro!

Microy macrofisica mas
alla del modelo estandar

Uno de los grandes éxitos de la fisica del siglo XX
fue la formulacién de un modelo acerca de la estructura
de la materia y sus interacciones. Se lo conoce como
el modelo estindar y puede describirse, simplificadamente,
de la siguiente manera: toda la materia estd constituida
por combinaciones de particulas elementales —es decir,
que no se pueden dividir o carecen de estructura inter-
na—, a las que podemos considerar analogas a ladrillos.
Hay tres familias diferentes de esos ladrillos y, en cada
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familia, hay ladrillos de dos tipos, a los que llamamos
leptones y quarks. Por ejemplo, los leptones de la prime-
ra familia son el electron y el neutrino, mientras que los
quarks de esa misma familia llevan los nombres de up y
down. Combinando los ladrillos de esta primera familia
obtenemos casi toda la materia ordinaria, la que com-
pone nuestras moléculas.

Quarks y leptones interacttian entre si mediante cuatro
fuerzas fundamentales: la fuerza electromagnética, la grave-
dad, la fuerza nuclear débil y la fuerte. Cada mecanismo
de interaccion puede describirse como fruto del inter-
cambio de otras particulas, a las que se denomina media-
doras. A cada fuerza fundamental corresponde un media-
dor diferente. Asi, por ejemplo, las particulas con carga
eléctrica intercambian fotones, mientras que los quarks
también intercambian gluones. A los leptones, los quarks y
los mediadores el modelo estandar agrega otra particula,
responsable de la inercia de todas las demas: el boson de
Higgs. Su existencia, predicha por el modelo, fue con-
firmada experimentalmente hace tan solo un afo. Las
propiedades del Higgs, estudiadas en el gran colisiona-
dor de hadrones (LHC) del Centro Europeo de Investi-
gacién Nuclear (CERN), situado cerca de Ginebra, pare-
cen encajar perfectamente en el modelo estandar, el que
tiene un notable poder predictivo: permitié anticipar
correctamente los resultados de todos los experimentos
hechos hasta el momento en todos los aceleradores de
particulas del mundo.

Sin embargo, la mayoria de los fisicos estan conven-
cidos de que el modelo estindar no es una teoria defini-
tiva, y de que existe fisica mas alld de él. La evidencia de
que esto es asi no surgié hasta el momento de los grandes
aceleradores de particulas, como el mencionado LHC,
sino de otras dos fuentes. Una es la teoria: el modelo
estandar deja sin explicacion hechos fundamentales, que
deben ser aceptados como axiomas, por ejemplo, que
existen tres familias de particulas, o las cargas eléctricas
y las masas que tienen las particulas elementales. Para la
fisica, que busca una explicaciéon sencilla para todo, el
modelo estandar es una teoria con demasiados parame-
tros libres. La otra fuente son las evidencias astrofisicas,
segun las cuales la mayor parte de la materia que com-
pone nuestro universo no esta descripta por el mode-
lo estandar. La primera comprobacién experimental de
este hecho provino de los movimientos de rotacién de
las galaxias, que solo pudieron explicarse aceptando que
hay materia no luminosa —a la que por ese motivo se
denominé materia oscura— que atrae gravitacionalmente a
toda la que gira a su alrededor.

La comprensién de la naturaleza de la materia oscura
es central para poder entender la verdadera composicion
de nuestro universo, lo que convierte a la btsqueda de
fisica mas alld del modelo estandar en uno de los pro-
blemas centrales de la disciplina. En la préxima déca-
da es posible que se produzcan avances en este campo.

Los grandes experimentos del LHC podrian arrojar re-
sultados no predichos por el modelo estandar, los que,
por primera vez, podrian dar sustento factico a teorias
alternativas a este, como las basadas en supersimetrias.
Por otra parte, la naturaleza de la materia oscura podria
comenzar a entenderse a partir de una gran cantidad
de experimentos astrofisicos que estan en marcha. La
deteccion directa de huellas de ese tipo de materia seria
verdaderamente revolucionaria, por lo que se puede an-
ticipar que su bisqueda continte intensamente durante
la proxima década.

La gravitacion, el universo en
gran escala y la unificacién

La fisica moderna naci6 con el estudio de la gravita-
cién, la fuerza que gobierna el movimiento de los pla-
netas y la caida de los cuerpos, que son dos caras de la
misma moneda. A comienzos del siglo XX se descubrio
que la materia y la energia modifican la estructura del
espacio y del tiempo. El gran logro de la teoria de la re-
latividad de Einstein, que es LA teoria de la gravitacion,
fue comprender que la materia determina cémo se curva
el espacio, y que este establece cémo se mueve la mate-
ria. Muchas de las predicciones de la teoria de Einstein
fueron confirmadas, pero una se ha resistido hasta ahora
a todos los intentos de hacerlo: la existencia de ondas
gravitatorias.

Dichas ondas, segun la teoria, son irradiadas por
cualquier objeto en el que la distribucién de materia va-
rie en el tiempo. En ese caso, se produce una alteracién
de la estructura del espacio que se propaga como una
onda. Al llegar hasta nosotros, las ondas gravitatorias
producen pequenas vibraciones que tienen una forma
peculiar: hacen que los objetos se acerquen en una di-
recciéon mientras que se alejan en la direccién perpendi-
cular a ella. La deteccion de ondas gravitatorias sera una
de las protagonistas de la proxima década. Hay varios
experimentos en marcha —de los que el mas notable es
el Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory,
o LIGO— que parecen hallarse cerca de detectar ondas
gravitatorias generadas por fendmenos astrofisicos fre-
cuentes, como el choque de dos estrellas compactas. Asi-
mismo, los avances en la comprension de la forma que
tendrian dichas ondas han logrado aumentar significati-
vamente la posibilidad de encontrarlas. Si esto se logra-
ra, no solo quedaria confirmada una teoria fundamental
sino, también, se abriria una nueva ventana para observar
el universo: seria el nacimiento de la astronomia de ondas
gravitatorias, que se sumaria a la astronomia de ondas de
luz u 6ptica y a la radioastronomia.

El nuevo tipo de astronomia permitiria conocer de-
talles de las primeras etapas de la vida del universo, aun-
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Instalaciones del gran colisionador de hadrones (LHC) del Centro Europeo de Investigacion Nuclear (CERN), cerca de Ginebra.

que durante la proxima década muchos de esos detalles
podran ser develados por otros experimentos, que seran
actores protagénicos de la fisica del futuro. En ese lapso,
midiendo variaciones en la polarizacion de la radiacion
cosmica de fondo, se detectaran las propiedades de esta
con precisiéon nunca antes alcanzada. Esos experimen-
tos, junto con otros, logrardn que se desarrolle la cos-
mologia de precisiéon, que a nuestro juicio serd una de
las vedettes de la década venidera.

Por primera vez, las predicciones cuantitativas de
modelos cosmolédgicos podrin ser puestas a prueba
mediante experimentos que nos permitiran relevar las
grandes estructuras de nuestro universo. Esos esfuerzos
probablemente nos acerquen a responder preguntas tan

fundamentales como por qué caminos el universo ad-
quirio la estructura tan compleja que tiene partiendo de
un estado primordial en que era extremadamente ho-
mogéneo. Asimismo, tal vez logremos determinar mis-
terios sobre la expansién del universo. En la actualidad
no se comprende aun cudl es el tipo de energia que po-
dria estar generando la expansion acelerada que hoy se
observa. Por analogia con la materia oscura, esa desco-
nocida energia se denomina energia oscura.

Si bien la fisica hizo grandes avances en la compren-
sién del universo, todavia no logré una comprension
completa: pese a los grandes esfuerzos realizados, no ha
podido formular un modelo consistente de las cuatro
fuerzas o interacciones fundamentales de la naturale-
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za. La gravitacion se resiste a los intentos por unificarla
con la interaccién electromagnética, y con las fuerzas
nucleares débil y fuerte. En el modelo estandar —que
esta formulado segtin la mecanica cuantica—, estas tres
interacciones se describen mediante el intercambio de
particulas mediadoras. En cambio, todavia no vio la luz
una teoria matematicamente consistente que describa
la gravitaciéon como el intercambio de mediadores (que
se denominan gravitones). El trabajo en pos de la teoria
unificada de las cuatro interacciones —o teoria del todo—
continuara insumiendo esfuerzos y recursos durante la
proxima década, pero no me atrevo a predecir que lo-
grara avances definitivos en ese lapso, pues se trata de
un problema fundamental que ha resistido todos los
intentos por resolverlo durante mas de medio siglo. Si
me equivoco, mi excusa sera la frase del epigrafe que
encabeza este texto.

La mecanica cuantica en la
era de la informacién

La unificacién de la gravitacién, una de las fuerzas
fundamentales de la naturaleza, y la mecdnica cudntica,
el marco tedrico en el que se describen todas las otras
interacciones fundamentales, es una cuenta pendiente
de la fisica. Pero a cien aflos del nacimiento de la meca-
nica cuantica estamos viviendo, de acuerdo con la opi-
nién de muchos, una nueva revolucién cuantica.

Esta serd una de las protagonistas de la fisica de la
préoxima década, que pondrad a prueba las predicciones
cuanticas mas curiosas, como el entrelaizamiento, en cuya
presencia el todo es mas que la suma de las partes. Hoy
consideramos al entrelazamiento no solo una extraia
propiedad de la materia sino, también, un recurso valio-
so que permite realizar tareas incomprensibles para el
sentido comun. La produccioén, el control y la manipula-
cién del entrelazamiento en escala macroscopica ocupa-
ran una posicién de privilegio en dicha fisica, y quiza se
extienda mds alla de las investigaciones fundamentales
para hacer viable una nueva tecnologia que podria tener
fuerte incidencia en la sociedad de la informacién: la
computacién cuantica. Probablemente en los préximos
diez afios no logremos construir computadoras cuanti-

cas poderosas, pero podremos comprender si son facti-
bles o tan solo una quimera.

Lananoescalay el disefio
de nuevos materiales

La fisica actual permite controlar y manipular la ma-
teria en tamafios de unos pocos nanémetros (millonési-
mas partes de milimetro). Es el tamafio caracteristico de
las moléculas, en el que quimica y fisica interactian de
manera natural. En la proxima década es probable que
sigamos produciendo nuevos materiales de comporta-
miento tan sorprendente como los que vieron la luz en
los tltimos afios, por ejemplo, los disefiados sobre la base
de grafeno y nanotubos de carbono. Veremos aparecer al-
gunos con propiedades dpticas especialmente buscadas.
Los llamados ‘metamateriales’ permitirian fabricar lentes
sin aberraciones y habria otros que podrian volverse in-
visibles iluminados con luz de ciertos colores.

En los proximos afos se hara un esfuerzo importante
para disefar y fabricar micro y nanomaquinas, que son
dispositivos similares a los que existen en el interior de
las células y podran usarse para realizar varias tareas de
interés practico. Como los dispositivos nanomecanicos
operan en la frontera entre la mecanica clasica y la cuan-
tica, daran lugar a experimentos con los que se podra es-
tudiar una regién de la naturaleza poco explorada hasta
el momento.

Epilogo

La fisica seguird buscando responder a preguntas
fundamentales para avanzar en la comprensién del uni-
verso y de la estructura de la materia. A la vez, segui-
ra siendo la fuente de innovaciones que cambian a la
sociedad, como nuevas formas de generar y almacenar
energia aprovechable. (Se continuara estudiando el con-
trol de la fusién nuclear, pero pocos vaticinan avances
revolucionarios en ese campo.) Pero, ante todo, la fisica
seguira siendo, como escribi6é Albert Einstein, una aven-
tura del pensamiento. @il

Juan Pablo Paz
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Habra un futuro

sin quimica?

a quimica es y serd la ciencia de los fenémenos

de transformacion de la materia. Unida a su

prima hermana, la tecnologia quimica, es la

ciencia de la produccién de nuevos materiales.

Inicialmente, en su antiguo traje de alquimia,
fue guiada principalmente por la experimentacién alea-
toria y el descubrimiento fortuito. A partir de su transfor-
macién en la actual quimica, en cambio, se orienta por
caminos de la racionalidad en la prediccién de fenéme-
nos y en la cuidadosa planificacién experimental. En un
sentido casi paraddjico, la quimica es la ciencia de la pre-
diccién del futuro: del futuro de las reacciones quimicas
entre sustancias.

Son misiones de la quimica pronosticar qué sucedera
cuando la sustancia A se mezcla con la B, se calienta el
agregado o se lo somete a presion, o vaticinar qué estruc-
turas quimicas deben tener A y B para que el producto de
una reacciéon de ambas posea tales o cuales propiedades
tecnologicas, o permita tratar tal o cual enfermedad. El no-

+DE QUE SE TRATA?

En la mayoria de las cuestiones de importancia para el porvenir participara la quimica, desde la
produccién de nuevos y mejores materiales, nuevos tratamientos de enfermedades, mas avanzados

robots, el diagndstico precoz de enfermedades y la exploracién del espacio exterior.

El futuro tiene muchos nombres:
para los debiles es lo inalcanzable,
para los temerosos, lo desconocido,
para los valientes, la oportunidad.

Victor Hugo

table éxito de la quimica en esta empresa del conocimien-
to ha modificado radicalmente la vida humana sobre la
Tierra. Concretamente, no existiria el actual presente sin la
quimica, un hecho tan natural que suele pasar inadvertido.
Sin la quimica no habria transporte moderno: ni automo-
viles, aviones o naves espaciales; ni existirian la electrénica
actual de las computadoras, los teléfonos celulares y la te-
levisién; la medicina contemporanea, que incluye protesis
biocompatibles y medicamentos para posibilitar trasplan-
tes de drganos, seria muy diferente sin la quimica. ;Habra,
entonces, un futuro sin quimica?

Son conocidos los riesgos de los ejercicios de antici-
pacién; después de todo, los futurélogos no predijeron la
crisis del petroleo de la década de 1970, ni la financie-
ra que puso en vilo a la economia mundial, casi como si
un meteorélogo no fuese capaz de pronosticar la lluvia de
mafana. Sin embargo, en el caso de la quimica pueden
hacerse algunas conjeturas razonables, sobre la base de lo
que sabemos acerca de qué es y como opera la disciplina.
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En diciembre de 1999, imbuida del espiritu del fin de
siglo, Scientific American, una revista de divulgacién de pres-
tigio, convocd a un grupo de destacados investigadores de
diferentes ramas y les pidié opinién sobre ‘qué sabra la
ciencia dentro de cincuenta anos’, un futuro por cierto re-
lativamente cercano. Publico sus respuestas como ntimero
especial en diciembre de ese afno. Segtin los interrogados,
en la mayoria de las cuestiones de importancia para el por-
venir participara la quimica.

Probablemente la contribucién paradigmatica de la
quimica del futuro sera la producciéon de nuevos y me-
jores materiales, que podran sustituir con ventaja a los
tradicionales en multiples objetos de la vida cotidiana,
asi como permitir nuevos tratamientos de enfermedades,
fabricacién de mas avanzados robots y obtener valiosa in-
formacién de la navegacion espacial. También seran parte
del futuro de la disciplina mejores métodos de analisis
quimico para, por ejemplo, diagndstico precoz de en-
fermedades, estudio de las modificaciones del genoma
humano y exploracion del espacio exterior, in situ o con
sensores remotos. En un plano mas general, la quimica
continuara con su habitual inquisicién de los fenémenos
naturales, para comprender el mundo, corregir proble-
mas como la contaminacién ambiental o colaborar en la
interpretacién de los cambios climaticos.

Pietro Longhi (1702-1785), Alquimistas, 6leo sobre tela, 61 x 50cm, 1757, Mu-
seo del Settecento, Ca' Rezzonico, Venecia. Laimagen legendaria de la alquimia
y sumundo de fantasia quedaron asociadas con el nacimiento de la quimica,
cuya mutacién en ciencia en el sentido moderno ocurrié en las Gltimas décadas
del siglo XVIII, principalmente con Antoine de Lavoisier (1743-1794).

Las tendencias actuales que a nuestro juicio persisti-
ran en un futuro mds o menos mediato son el estudio
de entidades quimicas de importancia biologica, la sin-
tesis de moléculas de complejidad y tamaio creciente, la
produccién de nuevos materiales, y el empleo de sensores
remotos y no invasivos para detectar cantidades cada vez
menores de sustancias de interés. Entre otros procesos de
relevancia biolégica, la quimica estudiara las sefiales ce-
lulares y los mecanismos de interaccién entre sustancias
quimicas y centros biologicos activos. La quimica combi-
natoria permitira la creacién, de modo simple y eficien-
te, de grandes numeros de estructuras relacionadas entre
ellas y orientadas a la busqueda de nuevos y mas eficaces
medicamentos. La quimica de los materiales generara una
gama de productos que bien podrian haberse descripto
en los clasicos libros de ciencia-ficcién, de los cuales, solo
a modo de ejemplo, se pueden citar polimeros semicon-
ductores, cuyas caracteristicas sean modificadas a pedido y
reemplacen ventajosamente a los actuales chips en los cir-
cuitos electrénicos, o ‘cables’ de tamafio microscopico con
los que podria construirse una ‘piel artificial” para dotar a
los robots del sentido del tacto.

El analisis quimico seguird empefiado en la deteccién
de moléculas o atomos individuales. Esto es hoy posible,
en determinadas circunstancias, gracias al diminuto tama-
no de pulsos de laser, capaces de ser dirigidos a dichas
entidades sin perturbar a sus vecinas. En algtn sentido, las
actividades del demonio de Maxwell —un microscopico
personaje de ficcién imaginado por el premio Nobel de fi-
sica Richard Feynman (1918-1988) que manipulaba mo-
léculas una por una— pasaran del ambito de la imaginacién
al de la realidad. El otro gran sueiio de la quimica analitica
pertenece al mundo de los sensores remotos, cuya ma-
nifestacion insigne es la capacidad de detectar moléculas
—incluso biomoléculas— en objetos extraterrestres, algo
hoy solo posible recurriendo a mediciones luminosas de
diversa indole. Es parte de ese suefio el uso médico de sen-
sores no invasivos, por ejemplo, para llevar a cabo analisis
de sangre sin realizar una extraccién sino, simplemente,
iluminando la piel del paciente con un haz de luz.

En todos los casos, el futuro de la quimica sera verde,
en el sentido ambiental de procesos limpios, con menor o
ningtn uso de solventes o reactivos tdxicos, pues estos se-
ran reemplazados por otros mas eficaces e inofensivos para
el medio, o desapareceran por recurrirse a reacciones en
fase solida. Entre los principios que guian la quimica verde
se cuentan evitar los residuos toxicos, generar sustancias
inocuas para la salud humana y el ambiente, disminuir el
gasto de energia (por ejemplo, trabajando a temperatura
y presién ambientes), usar materias primas renovables y
fabricar productos quimicos que, al final de su vida 1til,
no persistan en el medio.

La pregunta del titulo parece entonces sencilla de res-
ponder: no habra un futuro sin quimica. Pero es posible
que buena parte de la quimica del futuro termine llaman-



dose por otro nombre, siguiendo el modelo de alguna de
sus ramas o de la biologia molecular, o que estan a caballo
de ambas disciplinas, y estan tomando denominaciones
terminadas en dmica. Por ejemplo, la gendmica, que se ocupa
de genes; la protedmica, que lo hace de las proteinas; la me-
tabolomica, que analiza pequefias moléculas indicativas de
procesos celulares; la glicomica, que se refiere a los aztcares
o gltcidos; la metalomica, que estudia elementos metalicos
presentes en sistemas biologicos, y otras.

Con mi corazén de quimico, ;me resulta lo anterior
favorable o desfavorable? Por un lado, advierto que la tra-
dicional divisiéon de la quimica en organica, inorganica,
quimica fisica y quimica analitica no refleja cabalmente la
situacion actual, en la que han tomado cierta autonomia
cientifica cuerpos de conocimiento relacionados tanto con
la quimica como con la fisica y la biologia. Ello, entre otras
cosas, puso en cuestion el clasico concepto de quimica or-
ganica, que enfoca los organismos vivos, e inorganica, que
considera la materia inanimada, pues hay una quimica or-
ganica de materiales industriales y una quimica inorganica
de elementos metalicos relacionados con la vida.

Pero la quimica ha sabido reinventarse mediante esas
fusiones parciales con otras ciencias, lo que me parece
muy positivo. Su alianza con la biologia desemboco en
las quimicas bioorganica, bioinorganica, bioanalitica,
biofisicoquimica. Se puede hablar de quimiometria para
aludir a una quimica que recurre a las matematicas, en
especial a la estadistica.Y su colaboracién con la fisica dio
lugar a las nanociencias y a las nanotecnologias, que se ocupan
del estudio, el control y la manipulacién de la materia en
la escala de entre uno y cien nanémetros (millonésimas
de milimetro). En esa escala los fenémenos y las propie-
dades de las sustancias son tnicos y radicalmente dife-
rentes a los que estamos habituados, lo que puede dar
lugar a materiales, aparatos y sistemas revolucionarios.

Pero por el lado negativo veo la posibilidad de que pro-
gresivamente se vaya esfumando la palabra ‘quimica’ de la
cada vez mayor familia de disciplinas que indica el parrafo
anterior. Las terminadas en omica ya no la llevan, y hay otras
iniciativas que la eliminarian, entre ellas, que la quimica
analitica pase a llamarse simplemente analitica, con el argu-
mento de que se basa en muchas disciplinas diferentes de
la quimica, desde la fisica a la metrologia. Me hace escasa-
mente feliz ver extinguir el nombre de la quimica y pensar

,—I LECTURAS SUGERIDAS F——

ELGUERO J, 2005, 'La quimica del porvenir: ;habra quimica en el
siglo XXI1?,, en DEL CAMPO URBANO S, Anticipaciones académicas, |,
Instituto de Espaiia, Madrid, pp. 149-168.

SPANEVELLO RAy SUAREZ AG, 2011, 'Los pecados de la quimica’
en Galagovsky L (ed.), Quimica y civilizacion, Asociacion Quimica
Argentina, Buenos Aires.

ARTICULO

El clasico laboratorio de quimica, que hoy se mantiene hasta cierto punto en
dmbitos escolares, es un mundo de tubos de ensayo, retortas y mecheros de
Bunsen, como el que muestra la foto, usado en cursos universitarios iniciales.

En muchas de las ramas contemporaneas de la quimica, los laboratorios no se
asemejan al que muestra la ilustracién anterior y consisten en complejos instru-
mentos que recurren fuertemente a la electrénica, como este del Center for Inte-
grative Nanotechnology Sciences, de la Universidad de Arkansas en Little Rock.

que para generaciones futuras pueda ser un recuerdo simi-
lar al que nosotros tenemos de la alquimia.

Para mi consuelo, sin embargo, confio razonablemente
en que la disciplina se mantendra viva, aunque no puedo
asegurar que lo haga su nombre. Lo tnico cierto es que
mientras jugamos el romantico juego de la adivinacién,
nuestro gran jurado, el futuro, delibera en secreto.

Alejandro C Olivieri

Doctor en quimica, Facultad de Ciencias
Bioquimicas y Farmacéuticas, Universidad
Nacional de Rosario.

Investigador superior del Conicet.
Profesor titular, FCBYF, UNR.
olivieri@iquir-conicet.gov.ar
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El CONICET festejo sus 55 afios en Tecndpolis

Su presidente, Roberto Salvarezza, destacé el
rol que cumple la investigacién como motor
del desarrollo nacional.

Bajo el lema “Una vida de conocimiento” se
llevé a cabo en Tecnépolis la conmemoracion por
los 55 afios del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (CONICET). El acto estu-
vo presidido por el ministro de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva, Dr. Lino Barafiao, y por el
presidente del Consejo, Dr. Roberto Salvarezza.

En la Nave de la Ciencia mas de 800 asisten-
tes participaron del reconocimiento otorgado a
24 investigadores con la distincién honorifica In-
vestigador Emérito y a 107 investigadores por su
promocion a la Clase Superior en los afios 2009
y 2012.

Durante su discurso, el ministro de Ciencia
y Tecnologia, Lino Barafiao, destacé que “poder
festejar los logros del CONICET es un logro colec-
tivo. En la dictadura los cientificos eran peligro-
sos, en los 90 prescindibles; hoy estamos sacan-
do la ciencia de un papel solamente cultural, una
actividad para pocos, y la estamos poniendo al
servicio de la industria y el desarrollo del pafs”.

El ministro hizo referencia a que hoy la socie-
dad valora fuertemente a la cienciay que “en este
modelo, que afortunadamente ha imperado du-
rante una década, la ciencia argentina juega un
papel que nunca tuvo antes”.

En su alocucion el presidente del CONICET,
Roberto Salvarezza, se refirié a la evolucién del

4ol3

organismo a lo largo de la historia argentina, y
destacé la actualidad que vive el sistema cientifi-
coytecnolégicoen el pais. “Lareconstruccion del
sistema cientifico fue una tarea que emprendi6 el
gobierno nacional en el afio 2003 retomando un
objetivo claro: la ciencia y la tecnologia como un
insumo basico para el desarrollo del pafs. Un sis-
tema que conduzca a una mejor calidad de vida
de los ciudadanos”.

Esta reconstruccion, seglin Salvarezza, impli-
c6 “cambios profundos en las politicas que se ve-
nian realizando en la Argentina. Desde lo simbé-
lico, a través de la valorizacién de la Ciencia y la
Tecnologia como actividad destacable y reconoci-
daenlasociedad, hasta lo material, incrementan-
do considerablemente el aporte econémico del
Estado Nacional a este sector cientifico del pais”.

En 2003 hubo una clara decision del Estado
Nacional para que la Cienciay Tecnologia sean el
motor del desarrollo nacional. “EL CONICET como
organismo nacional de ejecucién y promocién de
la Ciencia y la Tecnologia presente en todas las
instituciones y en todo el pafs recibi6é un fuer-
te apoyo del gobierno nacional que se reflejé en
un constante incremento de su presupuesto que
avanzé de 265 millones en 2003 a 3.000 millo-
nes en 2013”, indic6 su presidente.

A lo largo de su discurso Salvarezza fue mar-
cando que en estos diez afios se duplicd el ndme-
ro de investigadores revirtiendo el envejecimien-
to que presentaba su plantel de cientificos. Hoy

en dia cuenta con un plantel de investigadores

con una excelente distribucion de edad y de gé-
nero.

Un aspecto que resalté esta dirigido a la rela-
cion del CONICET con las universidades pablicas,
a fines de promover la investigacion cientifica y
tecnolégica en todo el pais. “No podemos conce-
bir el CONICET actual sin la Universidad Pablicaa
su lado, como socios”, ya que “el 90% de los ins-
titutos del Consejo son de doble dependencia con
universidades piblicas”.

Las universidades estdn asociadas a las dis-
tintas acciones de federalizacion que impulsa el
organismo. “Estamos trabajando con las universi-
dades delinterior que deseen fortalecer sus activi-
dades de investigacion y desarrollo a través de los
Centros de Investigaciones y Transferencia. Esto
implica relocalizacién de investigadores con fuer-
tes estimulos, apoyo en becas y posdoctorados,
junto con infraestructura”, destacd Salvarezza.

En este sentido, dio cuenta que a fin de esti-
mular la investigacién orientada a resolver pro-
blemas regionales o de organismos de control y
aplicacién, se sumaron a los tradicionales Pro-
yectos de Investigacién Plurianuales (PIPs) los
Proyectos Orientados donde estan las universi-
dades, la Fundacién YPF y el SENASA.

El organismo cuenta actualmente con 7.500
investigadores, 2.300 técnicos, 1.100 adminis-
trativos y financia el posgrado y posdoctorado de
9.100 estudiantes que realizan sus tesis doctora-
les en las universidades del pafs.

El CONICET se compone de 192 institutos y
centros de investigacién, 13 Centros Cientificos y
Tecnolégicos, y dos centros multidisciplinarios.
Recientemente se crearon 6 Centros de Investiga-
cionesy Transferencia. Por su parte, el organismo
se encuentra entre las 100 primeras institucio-
nes en cuanto a la produccién y calidad de traba-
jos cientificos, de un total de 3300 en el mundo. Y
en este sentido, esta posicionada segunda en La-
tinoamérica y primera en la Argentina.

El Consejo Nacional conmemoré asf sus 55
afios de creacion. Como primer antecedente se
destaca, en el afio 1951, la creacion del Conse-
jo Nacional de Investigaciones Técnicas y Cien-
tificas (CONITYC), un organismo que 7 afios mas
tarde darfa lugar al CONICET, un 5 de febrero de
1958.



Tres caminos, tres miradas sobre la ciencia argentina

Un investigador principal, uno independien-
te y un becario doctoral reflexionan sobre su
carrera e imaginan cémo seran los proximos
afios en el campo de la investigacion.

El bioquimico cordobés Gabriel Rahino-
vich fue uno de los galardonados con el Di-
ploma al Mérito “Premio Konex 2013: Cien-
ciay Tecnologia” y el elegido por sus colegas
para dar las palabras de agradecimiento.

Investigador Principal del CONICET y vi-
cedirector del Instituto de Biologia y Medici-
na Experimental (IBYME, CONICET-FIBYME),
identificé hace veinte afios en el contexto del
sistema inmunolégico una molécula [lamada
galectina-1 (Gal-1), que tiene un rol impor-
tante en enfermedades autoinmunes, infla-
matorias y cancer.

DESDE EL INICIO DE SU CARRERA EN
LA INVESTIGACION HASTA LA FECHA,
¢LE PARECE QUE SE MODIFICO EL
LUGAR QUE OCUPA LA CIENCIA PARA
EL PAfS?

A mi parecer lo mas importante que su-
cedi6 en estos Gltimos afios fue una jerarqui-
zacion de la actividad de los cientificos por
parte de la sociedad. A futuro, creo que los
desafios pasan por involucrarse aiin mas en
los problemas sociales y regionales y tornar
la ciencia alin més competitiva para romper
los paradigmas de la investigacion universal,
es decir volar atin més alto. A mi entender,
otro desafio que tienen nuestros gobernan-
tes es generar politicas cientificas que per-
dureny se mantengan con los afios.

ECUAL CREE QUE SON LOS MAYORES
APORTES DE SU INVESTIGACION A LA
CIENCIA?

Nuestrotrabajo nos ha permitidoidentifi-
car un nuevo mecanismo a través del cual una
familia de protefnas llamadas galectinas mo-

dula en forma negativa o positiva la respues-
ta inmunolégica. Observamos que los tumo-
res, a medida que se hacen mas invasivos,
producen mayores niveles de galectina-1, un
miembro de esta familia de proteinas, para
escapar a la respuesta inmunolégica y pro-
mover la formacion de vasos sanguineos (an-
giogénesis). Recientemente observamos que
la inhibicion de galectina-1 utilizando un an-
ticuerpo monoclonal especifico bloquea el
crecimiento de tumores y la formacién de
metdstasis, estimula la respuesta inmune an-
ti-tumoral e impide la generacion de nuevos
vasos sanguineos en el microambiente tumo-
ral. De esta forma, se reduce la expansion del
tumor y su diseminacién, fenémeno conoci-
do como metéstasis.

¢Y EN LAS PATOLOGIAS
AUTOINMUNES?

Por otro lado observamos que el aumen-
to en la expresion de galectina-1 durante el
pico de estas enfermedades, como esclero-
sis maltiple, artritis reumatoidea y uveitis,
promueve la resolucién de la respuesta in-
flamatoria. Estos estudios permiten sentar
las bases de un nuevo paradigma donde la
interaccién entre lectinas endégenas -es
decir, producidas por el organismo- y gli-
canos de superficie —que son moléculas de
azlcar que recubren las células- restaura la
homeostasis inmunolégica y regula la res-
puesta inflamatoria en microambientes in-
flamatorios y tumorales.

DENTRO DE LOS RESULTADOS DE

SUS INVESTIGACIONES, ('_CUALES
CONSIDERA DE MAYOR RELEVANCIA Y
POR QUE?

En primerainstancia, dirfa que el mas im-
portante fue la identificacion de galectina-1
como un nuevo mecanismo por el cual los tu-
mores evaden la respuesta inmunolégica.

Espacio institucional

Luego, el rol de estas moléculas y sus recep-

tores celulares especificos para resolver la
respuesta inflamatoria en fenémenos autoin-
munes, como por ejemplo la esclerosis mal-
tiple. También encontramos que la Gal-1 pro-
mueve la tolerancia fetal, lo que activa una
cascada de eventos inmunosupresores en las
primeras etapas del embarazo y permite su
continuidad.

¢SE PUEDEN TRADUCIR ESTOS
RESULTADOS EN EL DESARROLLO DE
POTENCIALES TRATAMIENTOS?

En la actualidad estamos trabajando en
el desarrollo de herramientas terapéuticas
capaces de interrumpir la interaccién entre
galectina-1 y sus glicanos para potenciar la
respuesta inmune antitumoral y bloquear fe-
némenos de angiogénesis. Los primeros re-
sultados muestran que el bloqueo de estos
mecanismos permite suprimir el crecimiento
del tumor e inhibir la angiogénesis en anima-
les de experimentacion.
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Tres caminos, tres miradas sobre la ciencia argentina

Entrevista a Rolando Gonzalez-José, in-
vestigador independiente del CONICET, doc-
tor en Biologfa de la Universidad de Bar-
celona y vicedirector del Centro Nacional
Patagénico (CENPAT) en Puerto Madryn,
Chubut.

En el afio 2003 recibié el Premio Ex-
traordinario a la mejor Tesis Doctoral en la
Facultad de Biologfa de la Universidad de
Barcelona.

(EN QUE AREA TRABAJA ACTUALMENTE
Y QUE ESTUDIA?

Soy un bioantropélogo enfocado en la
variabilidad biolégica de las poblaciones
mestizas de Latinoamérica. En el marco de
un consorcio internacional estudiamos el ge-
noma de la poblacién de las grandes ciuda-
des latinoamericanas e intentamos buscar la
base genética de rasgos de interés biomédi-
coy forense. En este momento trabajamos en
lanzar una plataforma de muestreo multicén-
trico en la Argentina, que compile informa-
cion valiosa acerca de los genomas, la histo-
ria de la poblaciony su propension a padecer

determinadas enfermedades. El contar con
una plataforma de muestreo permanente es
clave para desarrollar politicas a largo plazo
en el tratamiento de enfermedades de inte-
rés para el pafs.

('_QUE SIGNIFICA PARA USTED SER UN
CIENTIFICO DEL CONICET?

Muchas cosas. Es un orgullo y un honor
porque el CONICET cuenta con una histo-
ria rica y esta distribuido en toda la exten-
sion del pais. Ademas porque es una institu-
cién preocupada por su propia democracia y
transparencia, donde existe el doble desafio
de aplicar las politicas en ciencia y tecnolo-
gia emanadas del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién Productiva, y al mis-
mo tiempo hacerlo buscando la excelencia
cientifica. Pero también significa un desafio,
pues sin dudas es un organismo dinamico
que debe atravesar cambios fundamentales
para la proyeccion a futuro del sistema cien-
tifico tecnolégico.

DESDESUSINICIOSCOMO BIf)LOGO(‘_SE
MODIFICOELLUGARQUEOCUPALACIENCIA
PARA EL PAIS?

Desde 2003 en adelante la cien-
cia en la Argentina ha dado un giro
copernicano. Mi caso particular sir-
ve como modelo: fui un exiliado eco-
némico, hice mi doctorado en el ex-
terior y volvi como repatriado en el
2004. Hoy soy investigador inde-
pendiente, y veo una masa de jove-
nes becarios que realizan su doctora-
do con la seguridad de un estipendio
justo, y en el seno de una institucién
que hace esfuerzos tangibles por ar-
ticularse con el mundo productivo
en particulary con la sociedad en ge-
neral. Esto no es un reconocimiento
“bobo” al cientifico, ni un “relato”,
sino una politica de Estado a largo
plazo que considero fundamental. El

tejido de recursos humanos dedicados a la
ciencia, lo que conocemos como Grupos de
Investigacion, estaba desarticulado, desar-
mado, emigrado. Hoy lo tenemos de nuevo
funcionando.

¢QUE DESAFIOS LE PARECE QUE
ENFRENTARA LA CIENCIA ARGENTINA
EN LOS PROXIMOS DIEZ ANOS?

iUnos cuantos! Uno que me preocupa
particularmente es que aprendamos a hacer
Sintesis, con S maydiscula. Cualquier cienti-
fico sabe que hoy en dia tomamos més datos
de los que humanamente podemos analizar.
Ademaés, esas tomas de datos suelen estar
encasilladas dentro de las “disciplinas”™: el
enfrascamiento de las Academias alin prima
por sobre su integracién. Argentina necesi-
ta estructuras o centros de sintesis especifi-
camente disefiados para lidiar contra eso, y
capaces de responder las grandes preguntas
de la sociedad. Pensemos en “retiros espiri-
tuales” donde 15 o 20 cientificos de discipli-
nas ultradispares se sienten a pensar en una
Gran Pregunta, y tengan a su disposicién to-
das las bases de datos que requieran. Hay que
incubar el pensamiento lateral, los brainstor-
ming de calidad, y cierto desparpajo intelec-
tual para aproximarse a los datos desde luga-
res diferentes.

iCéMO VE ESA CIENCIA FUTURA?

A la ciencia futura la veo apasionan-
te, sin dudas, con los que hoy son jovenes
cientificos pisando fuerte como lideres de
sus grupos. Pero no exenta de riesgos: me
inquieta ver partidos politicos que no ex-
plicitan sus programas electorales en ma-
teria de Ciencia y Tecnologia. Hay que re-
cordarles la maxima de Bernardo Houssay:
“Los pafses ricos lo son porque dedican di-
nero al desarrollo cientifico-tecnoldgico, y
los paises pobres lo siguen siendo porque
no lo hacen. La ciencia no es cara, cara es
laignorancia”.



A sus veintiocho afios Leandro Aristi-
de es licenciado en Biologia de la Univer-
sidad de Buenos Aires y becario doctoral del
CONICET. A comienzos de 2013 se integré a
la Division Antropologia de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de la Universi-
dad Nacional de La Plata, bajo la direccién
de Ivan Pérez, antropélogo e investigador
adjunto del CONICET.

¢EN QUE AREA TRABAJA
ACTUALMENTE Y QUE ESTUDIA?

Soy bidlogo en la Division Antropolo-
gia del Museo de La Plata y me dedico a la
rama llamada antropologia biolégica, un
hibrido entre ambas disciplinas. Particu-
larmente trabajamos en evolucién morfold-
gica, y mi tema de tesis doctoral es sobre
la diversificacion evolutiva de los primates
-monos- sudamericanos. Especificamen-
te, estudio los cambios en la morfologia del
créaneo entre alrededor de 120 especies de
este grupo de mamiferos a lo largo de unos
35 millones de afios, tratando de entender
el patrén y las posibles causas de esas va-
riaciones evolutivas.

¢COMO NACIO SU VOCACION
CIENTIFICA?

Es dificil precisarlo, pero ya de chico
me fascinaban los animales, particularmen-
te los dinosaurios (como a muchos chicos)
y la naturaleza en general. Recuerdo que
una de mis salidas favoritas era ir al Museo
de Ciencias Naturales. Luego eso quedé un
poco relegado pero decidi que querfa estu-
diar biologia aunque sin estar muy conven-
cido porque mi hermano, también biélogo,
en ese momento estaba estudiando y lo veia
constantemente en casa leyendo y eso me
espantaba un poco. Pero ya en la primera
materia de la carrera quedé fascinado y con-
vencidisimo de que la cosa iba por ahi. Lue-
go lentamente me acordé de todo lo que ha-

ciadechicoy que apuntabainevitablemente
en esta direccion.

('_C()MO DESCRIBIRIA AL SISTEMA
CIENTIFICO NACIONAL HOY DESDE SU
LUGAR DE BECARIO DEL CONICET?

Este es mi primer afio como becario y mi
puray exclusiva experiencia ha sido muy po-
sitiva. Todo hafuncionado relativamente bien
y se nota que se trabaja por mejorar las cosas.
Por ejemplo, en breve nos estamos mudan-
do a un nuevo edificio donde vamos a tener
mas espacio para todos. En definitiva, perci-
bo que las cosas mejorany eso en los labora-
torios y pasillos se traduce en una atmésfe-
ra mas optimista, lo que supongo deviene en
mejores resultados. De todas formas, hay di-
versas cuestiones del “mundo becario” en las
que se deberia seguir trabajando.

¢QUE DESAFI0S LE PARECE QUE
ENFRENTARA LA CIENCIA ARGENTINA
EN LOS PROXIMOS DIEZ ANOS?

Por un lado, lo principal es que se man-
tenga la decision de invertir en cienciay que
exista una politica cientifica a largo plazo,
independiente del signo politico del gobier-
no. Creo que en la Argentina la discusion so-
bre sise debe o noinvertiren ciencia no esté

Espacio institucional

saldaday hay sectores neoliberales con cier-
ta posibilidad de acceso al poder que consi-
deran que el pais s6lo debe producir granos
y productos primarios, sectores competiti-
vos por naturaleza, en vez de apuntar a una
industrializacion con valor agregado. En
ese esquema la inversion en ciencia es vis-
ta como un desperdicio de recursos, lo he-
mos vivido en los afios 90, por ejemplo. Esto
me lleva a pensar que el futuro de la cien-
cia argentina dependera del futuro politico.
Asicomo se avanz6 durante 10 0 12 afios, se
podria retroceder, y aunque creo que lo que
pueda pasar es incierto, soy optimista.

¢Y EL OTRO?

Hay otros desafios que tienen que ver
con seguir incrementando el presupues-
to, agrandar el sistema cientifico nacional y
continuar creando espacios de formacion y
crecimiento profesional para los investiga-
doresy becarios, mas alla de la via académi-
ca. Alavez hay que fortalecer la vinculacién
con toda la sociedad, ademés de con las em-
presas. Hay infinidad de problemas socia-
les concretos que el sistema cientifico pue-
de ayudar a resolver. Creo que es un tema
que necesita una politica activa que puede
y debe sostenerse en el futuro.
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Martin Oesterheld
Maria Flena Otegui

IFEVA, Instituto de Investigaciones Fisioldgicas y
Ecoldgicas vinculadas a la Agricultura, UBA-Conicet

Algunos desafios para las
ciencias agropecuarias

as investigaciones de los proximos afios en
esta disciplina dependeran de los problemas
cientifico-tecnologicos que plantee el sector
agricola-ganadero y de la inercia de las ac-
tuales lineas de trabajo de los cientificos. Los
problemas del sector se encuadran en la actualidad en las
perspectivas sobre la poblacién humana, que predicen
una situacién alimentaria compleja y preocupante. Se es-
tima que un 15% de la poblacién no logra suplir sus ne-
cesidades de energia y proteina. Muchos mas carecen de
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Se necesita que la investigacion cientifica y tecnolégica proporcione nuevo conocimiento para
que la produccién agropecuaria pueda satisfacer de manera sostenible la creciente demanda de

alimentos y fibras creada por la mas numerosa poblacién mundial.

ciertos micronutrientes. A su vez, la poblaciéon mundial
alcanzard los nueve mil millones para la mitad del si-
glo XXI. La demanda de alimentos en cantidad y calidad
crecera mas que proporcionalmente debido a cambios
de habitos alimentarios y mayor riqueza en diferentes
paises. Surge entonces una intranquilidad generalizada
por lo que se ha llamado ‘seguridad alimentaria’.

El efecto de la inercia de las investigaciones actuales
sobre las futuras queda ilustrado por el hecho de que,
desde 1999, la produccién de soja en la Argentina su-

1980 1985 1990 1995

+DE QUE SE TRATA?

Evolucion temporal de la
produccién de maizy soja
y de los trabajos cienti-
ficos sobre esos cultivos
en la Argentina. Fuentes:
FAQ y base de datos Sco-
pus (no muy confiable
antes de 1995).
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2000 2005 2010

Afios
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per6 a la del maiz hasta llegar a duplicarla en 2011; sin
embargo, la generacién de conocimiento sobre soja, me-
dida por la producciéon de trabajos cientificos sobre esta
especie, recién supero a la del maiz once afios mas tarde,
y solo por un 10%. Ante un fuerte cambio de la realidad
agropecuaria, el sistema cientifico reaccioné con una de-
mora significativa y aun no terminé de hacerlo. En con-
secuencia, la trayectoria de la disciplina en los préximos
afios sera una combinacién de una respuesta demorada a
acontecimientos del pasado y de una incipiente respuesta
a los problemas nuevos.

Las ciencias agropecuarias no son las uinicas implica-
das en la seguridad alimentaria. El estudio de la reduc-
cién de los desperdicios de alimentos, la modificacién de
dietas o los cambios de distribucién de la riqueza pueden
ser muy relevantes, pero exceden el campo de accién de
este articulo. Aqui analizaremos algunos desafios recien-
tes y futuros para las ciencias agropecuarias y algunas
respuestas que esta dando y debera dar esta disciplina.

Expansién y contraccion
del area agricola

La mayor demanda de alimentos llevara la agricultura
hacia zonas hoy no cultivadas. Si bien numerosos analisis
sostienen que no hay demasiado excedente de tierra para
cultivar, no toman en cuenta que muchos suelos hace trein-
ta anos considerados ineptos para ese uso hoy se cultivan

Engorde de novillos en corral: un feed lot de la pampa hiimeda.
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en forma rutinaria. Cambios de tecnologia, de condiciones
climdticas y de precios han permitido el avance de los cul-
tivos sobre lugares con enormes limitaciones productivas.
Los cultivos penetraron en areas que mas frecuentemente
ocupaba la ganaderia. Como consecuencia, las dreas gana-
deras remanentes son explotadas con mayor intensidad. El
extremo de intensificacién ganadera es el engorde a corral
(feed lot), una ganaderia sin tierra en la que los animales
estan encerrados y comen alimento balanceado.

Ademas del avance de la agricultura sobre nuevas tie-
rras, el area de produccién de alimentos se reducird por
competencia con la urbanizacién, y también con el culti-
vo para fines no alimentarios. El crecimiento urbano por
expansion de las ciudades y colonizacion de areas mas
alejadas retira de la produccién agropecuaria grandes su-
perficies que mayoritariamente tienen alta calidad pro-
ductiva. De manera similar, el uso creciente de los cultivos
para producir combustible reduce el area disponible para
producir alimentos.

Tanto el avance de los cultivos sobre tierras nunca cul-
tivadas como la pérdida de drea para la produccién de
alimentos plantean una gran diversidad de necesidades de
investigacién. El avance de la agricultura requiere cono-
cer las condiciones ambientales de nuevas regiones, y de
areas particulares dentro de ellas. También se deben gene-
rar las variedades de cultivos adecuadas por mejoramien-
to genético, y crear las herramientas de manejo que se
adapten a esas nuevas areas. Se plantean preguntas sobre la
sostenibilidad de estos avances y sus consecuencias sobre
el funcionamiento de los ecosistemas.

La intensificacién ganadera resultante de la expan-
sién agricola demanda conocimientos de los problemas
de nutricién, sanidad y bienestar general de los animales
confinados, y de las consecuencias ambientales de la ma-
yor concentracién de ganado. Pero sin llegar al nivel de
confinamiento, la intensificacién de la ganaderia deman-
da conocimientos sobre nuevos forrajes, genética animal,
técnicas de produccién, manejo del sistema de produc-
cién y planes sanitarios.

La expansion y la contraccién del drea agricola acre-
cienta el interés por investigar no solo la posibilidad de
incorporar nuevas tierras para la agricultura sino también
los patrones de variacién del uso de la tierra, las bases
técnicas para desarrollar sistemas de ordenamiento del te-
rritorio, y la manera en que los diversos usos afectan la
sostenibilidad global y los servicios ecosistémicos en las
escalas regionales y locales.

Brechas de rendimiento

Aumentar el rendimiento (produccién por unidad de
area) permite aumentar la produccién en la misma super-
ficie agricola. Por ejemplo, el drea cultivada con maiz en
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Campo sembrado con maiz en la provincia de Buenos Aires.

la Argentina no ha variado o incluso ha disminuido leve-
mente en las ltimas décadas. Sin embargo, la producciéon
aument6 en forma sostenida gracias al mayor rendimien-
to, que fue motorizado por cambios genéticos y tecnolo-
gicos. Aun asi, los rendimientos promedio suelen ser del
orden del 50% menores que los alcanzables. Esa diferencia
se conoce como brecha del rendimiento. Siguiendo el ejemplo
del maiz, aun los rendimientos de las mejores zonas estan
muy por debajo de los potenciales obtenidos en experi-
mentos conducidos con riego y abundante fertilizacion.

Las causas de la brecha son muy diversas y comple-
jas. Una de ellas es la falta de conocimiento para aplicar
los recursos necesarios de acuerdo con la heterogeneidad
ambiental. Este problema es abordado explicitamente por
la agricultura de precision, pero incluye todo el manejo de la
agricultura y la ganaderia. Otra causa es econémica, mani-
festada por las relaciones entre los costos y los beneficios
de alcanzar mayores rendimientos. Finalmente, en el or-
den institucional, las intervenciones de los gobiernos por
medio de incentivos, penalizaciones, barreras arancelarias
y no arancelarias, e inversién en infraestructura e investi-
gacién pueden afectar la viabilidad de cerrar la brecha.

Cerrar la brecha abre numerosas lineas para investigar.
Los productores deberan contar con mas informacién so-
bre la heterogeneidad ambiental y el manejo apropiado
para distintos ambientes. Este mayor ajuste entre manejo y
ambiente demandard avances en la gestién de gran canti-
dad de datos, mejores prondsticos climaticos de mediano
plazo, mayor conocimiento de las variaciones de las pro-
piedades del suelo, técnicas para manejar mejor el agua,
crecimiento de las tecnologias basadas en monitorizacion
satelital de cultivos y pasturas, y modelos de simulacién
que incorporen esa monitorizacién y la vinculen con dis-
tintos escenarios ambientales y alternativas de manejo. Las
investigaciones deberan relacionar lo productivo con lo
comercial, particularmente para quienes deben tomar de-
cisiones de gran escala. Es decir, una visién integrada de
cadena de produccién-comercializacién.

Los limites del rendimiento

El mejoramiento genético ha logrado aumentar pau-
latinamente el potencial de rendimiento de los cultivos,
es decir, el rendimiento en un ambiente con nutrientes
y agua ilimitados y con malezas, enfermedades, plagas y
otras fuentes de estrés controladas. En tal condicion, el
potencial de rendimiento solo esta limitado por la gené-
tica (ademas de otras cuestiones dificiles de manejar en
cultivos extensivos como la radiacién solar incidente o
la temperatura). Sin embargo, los cultivos experimentan
limitaciones en el campo que el mejoramiento genético
también tiende a mitigar, como sucede con las varieda-
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des resistentes a herbicidas como el glifosato, o a plagas
como los insectos barrenadores del tallo, o a la sequia.

La mayoria de los andlisis son poco optimistas sobre
el futuro, debido a que se observa cierto estancamiento
y se tiene poca esperanza en que cambios en unos pocos
genes —como promete el avance de los organismos gené-
ticamente modificados— puedan traducirse en aumentos
significativos del rendimiento potencial. En los tltimos
afios, el mejoramiento genético produjo avances sustan-
ciales en la forma de lidiar con malezas y plagas, pero
no logré alin aumentos equivalentes del rendimiento.
También, tanto malezas como insectos han evolucionado
hacia formas adaptadas a esas transformaciones genéticas
de los cultivos, por lo que en los proéximos anos veremos
la respuesta de los mejoradores a estas adaptaciones.

También hay una amplia ventana para la mejora ge-
nética animal. El mejoramiento tradicional por cruza-
mientos dentro y entre razas seguira empujando los li-
mites del rendimiento gracias a un gran progreso de los
métodos estadisticos que cuantifican el mérito genético
de los individuos, el uso difundido de la inseminacién
artificial y la selecciéon mas enfocada en caracteres direc-
tamente ligados al rendimiento. Ademads, se intensificard
la seleccién por otras caracteristicas que son demandadas
con fuerza creciente: calidad de los productos, bienestar
animal, resistencia a enfermedades y menores conse-
cuencias ambientales.

Para cualquiera de estos objetivos, se espera que las
técnicas de marcado molecular y de transgénesis cobren
creciente importancia. Se conoce hoy el genoma comple-
to de varias especies utilizadas en la produccion animal
extensiva e intensiva, y se espera que ese conocimien-
to revolucione el mejoramiento genético. También se ha
avanzado significativamente en las técnicas para lograr

GODFRAY HCJ et al., 2010, 'Food security: the challenge of feeding nine

billion people’, Science, 327: 812-818.

TESTER M & LANGRIDGE P, 2010, '‘Breeding technologies to increase

crop production in a changing world', Science, 327: 818-822.
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animales transgénicos. De la misma manera que con los
cultivos, se debera resolver cémo los cambios genéticos
concretos se traducen en mejoras del comportamiento
global del individuo y del sistema de produccién.

.Intensificacion sostenible?

En definitiva, se espera que en los préximos afios,
en el marco descripto por los parrafos precedentes,
las ciencias agropecuarias marquen rumbos para obte-
ner mas produccién con menos tierra, es decir, en un
contexto de intensificacién. Pero esa intensificacién ira
acompafiada por una demanda igualmente fuerte por
reducir las repercusiones ambientales de la actividad
agropecuaria. En un escenario de cambio climatico, de
aumento de la concentraciéon de didéxido de carbono
en la atmosfera, de pérdidas inéditas de biodiversidad
y de los servicios de los ecosistemas, tanto aumentar la
producciéon como mitigar sus consecuencias ambienta-
les requerira conocimiento cientifico y tecnologico. Asi
como la ciencia y la tecnologia fueron cruciales para
el enorme crecimiento de la produccién agropecuaria
en el ultimo siglo, se espera que también lo sean aho-
ra para solucionar este multifacético desafio. Ya se han
dado pasos significativos en ese sentido, tanto en el am-
bito mundial como en el local. Es especialmente alenta-
dor que en los tltimos afios en muchas partes se hayan
unido las ciencias ambientales con las agropecuarias en
un mismo departamento o facultad, lo cual favorece que
tanto la investigacién como la educacién confluyan ha-
cia esta demanda por una mayor producciéon sostenible.
El desafio para todos es enorme. Wil

THORNTON PK, 2010, 'Livestock production: recent trends, future
prospects’, Philosophical Transactions of the Royal Society B: Biological
Sciences, 365: 2853-2867.
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Perspectivas de la
biologia marina

Primeros pasos

Aunque los estudios sobre la fauna y flora marinas
de las costas argentinas y sudamericanas comenzaron
en el siglo XIX con naturalistas europeos como Alcides
D’Orbigny o Charles Darwin, la biologia marina se em-
pezo a desarrollar en el pais en la década de 1960, con la
creacion del Instituto Interuniversitario de Biologia Ma-
rina (IIBM) de Mar del Plata, donde se iniciaron jévenes
tanto argentinos como de otros paises latinoamericanos.
La buena marcha de la experiencia fue interrumpida por
los gobiernos militares que usurparon el poder en 1966
y en 1976, lo que condujo a la dispersién de un nume-
ro importante de investigadores y estudiantes, muchos
de los cuales emigraron a paises como Brasil, México y
Venezuela. Con el regreso al régimen constitucional en
1983 se principio a remediar el atraso argentino en esta
rama de la ciencia. Actualmente se puede afirmar que
el sistema se ha normalizado y que la biologia marina
ocupa un lugar creciente en el panorama cientifico na-
cional.

esti en franco crecimiento.

+DE QUE SE TRATA?

La biologia marina es una rama de las ciencias del mar de reciente desarrollo en la Argentina que

Biodiversidad marina

Los estudios relacionados con determinados aspectos de
la biodiversidad marina estdn entre las areas mas desarro-
lladas de la disciplina en la Argentina y han proporcionado
buen conocimiento de la biologia, el comportamiento y la
conservacion de aves, mamiferos y peces. Sobre invertebra-
dos marinos y algas no se sabe tanto, en parte debido a su
gran diversidad y en parte por su menor relevancia econo-
mica y turistica. En este momento y con financiacién local
e internacional, se estan haciendo estudios para constituir
bases de datos mundiales sobre biodiversidad, que seran
utiles para conocer las especies y los factores que dominan
su distribucién geografica. El Censo de Vida Marina 2000-
2010, un esfuerzo en el que tomaron parte investigadores
de unos ochenta paises, consigna casi cuatro mil especies
de animales y algas del Mar Argentino.

La mayoria de las especies de mamiferos y aves del
mundo fue descripta antes de 1850, mientras que para
peces, invertebrados y algas eso no fue asi. Los inverte-
brados son los que mas especies nuevas para la ciencia
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Zona intermareal rocosa expuesta con marea baja en Puerto Pirdmides, Chubut. Foto Maria Bagur
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registraron después de 1850, y siguen haciéndolo hoy.
Por ejemplo, entre 2000 y 2009 se describieron en la Ar-
gentina y Uruguay dos nuevas especies de algas, siete de
peces y veintitrés de invertebrados marinos. Las recientes
campanas del Conicet a bordo del buque oceanografico
Puerto Deseado, que exploraron profundidades de mas de
3000m en los caiiones submarinos y otras zonas del Mar
Argentino, encontraron numerosas especies aun no co-
nocidas, actualmente en proceso de descripcion.

Equinodermos coleccionados en septiembre de 2013 en un viaje de investiga-
cion del buque oceanogréfico Puerto Deseado. Fueron capturados a 1400m de
profundidad en el cafion submarino de Mar del Plata. Foto Martin Brogger

Biologia marina
y produccién pesquera

La pesca requiere ser guiada por el resultado de in-
vestigaciones bioldgicas. El Instituto Nacional de Investi-
gacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) de Mar del Plata
es el organismo que fija las pautas de manejo pesquero
sobre la base de sus investigaciones y las de otros insti-
tutos de investigaciéon marina, como el Centro Nacional
Patagénico de Puerto Madryn (en el que se desempeiia el
autor de esta nota) y el Centro Austral de Investigaciones
Cientificas de Ushuaia —ambos del Conicet—, lo mismo
que el Instituto de Biologia Marina y Pesquera Almirante
Storni, en San Antonio Oeste, de la Universidad Nacional
del Comahue y la provincia de Rio Negro.

En el mundo, el 16,6% de las proteinas consumidas
por la poblacién provienen de la pesca. En 2009 el 87%
de las poblaciones icticas mundiales estaban explotadas al
maximo o sobreexplotadas. En los tltimos afios se registro
un crecimiento de las exportaciones pesqueras argentinas,
que van principalmente a Espana (31%), Brasil (10%) e
Italia (9%), aunque algunas especies estin sobreexplo-
tadas. Entre 1993 y 2004 los desembarques de merluza
en puertos argentinos fueron superiores a las capturas
maximas permitidas, por lo que la biomasa de adultos
reproductores disminuy6 en un 70% entre 1987 y 2006,
y los peces capturados resultaron cada vez mas chicos. Se-
gun un informe de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultu-
ra, en 2012 las exportaciones argentinas incluyeron unas
110.000 toneladas de merluza, 80.000 de langostinos y
70.000 de calamares. Aunque las capturas de langostino y
calamar pueden fluctuar entre los alos debido a su modo
reproductivo, los cientificos creen que si no se toman me-
didas adecuadas de manejo para todas las especies explo-
tadas la pesca puede entrar en colapso.

Se carece de un conocimiento completo de las espe-
cies en explotacién y resta explorar una extensa cantidad
de otras, por ejemplo de invertebrados marinos, que no
se comercializan pero tienen valor en mercados como
Chile, Europa o Asia. Por otro lado, se estd encarando el



cultivo de especies comerciales, entre ellas mariscos, cu-
yos resultados se espera ver en un futuro cercano. Hoy la
acuicultura produce en la Argentina unas 3000 toneladas
anuales, es decir un escaso 3,5% de la produccion pes-
quera nacional, mientras en Chile se pescan 2,6 millones
de toneladas y se cultivan 700.000 (27%), y en Brasil se
pescan 785.000 toneladas y se cultivan 500.000 (63%),
segtin los datos publicados en el Anuario de la FAO. La
reciente creacion de la Red de Fortalecimiento de la Ma-
ricultura Costera Patagénica, apoyada por el Conicet,
busca fortalecer el avance de esa actividad en términos
econémica y ecoldgicamente sustentables.

Una deficiencia actual del sector pesquero es la poca
relacién entre los investigadores cientificos y quienes to-
man las decisiones de manejo de los recursos. Aunque se
dispone de bastantes datos confiables, que en el mejor
de los casos terminan publicados en revistas cientificas
internacionales de excelente nivel, estos no llegan a la
atencién de los responsables de esas decisiones.

Amenazas a los ambientes marinos

La mayor amenaza para la biodiversidad marina esta
dada por la alteracién de ambientes, la presencia de es-
pecies exoticas, el desarrollo urbano en areas costeras, el
establecimiento y la operacion de puertos, dragados, la
contaminacién acudtica y la pesca indiscriminada.

Si bien gran parte del Mar Argentino estd alejada de
las grandes ciudades, la contaminacién se transfiere por
las corrientes marinas y por el aire. Debido a ella se pro-
ducen alteraciones fisioldgicas y acumulacién de con-
taminantes en organismos, malformaciones sexuales en
moluscos, etcétera.

La contaminacién no es la Unica amenaza: desde
2002 se detectaron mas de cuarenta especies exoticas a
lo largo de las costas, algunas de las cuales modificaron
considerablemente los ecosistemas costeros. Llegaron en
el agua de lastre o los cascos de barcos; otras veces fue-
ron traidas para cultivarlas y luego escaparon o fueron
liberadas al ambiente natural, en el que no encontraron
competidores o predadores. Aunque es muy dificil con-
trolar esas invasiones, se puede mitigar los efectos de su
presencia si se toman medidas a poco de advertirla.

Conservacién

Las costas de la Patagonia son lugar de alimentacion,
descanso y cria de aves y mamiferos marinos. Aunque
en la actualidad existen programas que estudian a estas
especies y proporcionan datos para su conservacion, se
puede anticipar un crecimiento de esa area de estudio,
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A bordo del buque oceanogréfico Puerto Deseado, septiembre de 2013. Seleccién de
organismos capturados con una draga a 2930m de profundidad en el cafién submarino
de Mar del Plata. Foto Cristina Damborenea

sobre todo en el uso de técnicas modernas como segui-
miento satelital y camaras de filmacién colocadas en el
cuerpo de los animales, las que toman asi datos oceano-
graficos en toda la extensién del Mar Argentino.

Para conservar los ambientes marinos es deseable que
se establezcan nuevas aéreas protegidas, como la exis-
tente en el norte del golfo San Jorge, o la recientemen-
te creada sobre el banco Namuncura (también llamado
Burdwood), al sur de las Malvinas y cerca de Tierra del
Fuego. La segunda tiene un alto interés, pues los ecosis-
temas de alta mar y de profundidad no han sido muy
estudiados. Existen otras areas de interés para la investi-
gacién cientifica del Atldntico sur, como el talud conti-
nental (en el area llamada Agujero Azul) y la zona de las
islas Georgias y Sandwich del Sur. La existencia de areas
protegidas permite mantener porciones de mar en con-
dicién saludable, promueve la investigacion cientifica y
fomenta el uso sostenible de los recursos naturales.

Otra area en la que seria beneficioso y se puede es-
perar que continuen investigaciones que se han empe-
zado a llevar a cabo es la de cooperacién internacional
para monitorear el estado de conservacion de diferentes
grupos de organismos y sus ecosistemas. Se constituyen
asi redes de trabajo multidisciplinario que proporcionan
una visién global de la biologia de las comunidades ma-
rinas y nos acercan a comprenderlas en su totalidad.

Perspectivas

Los futuros estudios de biologia marina posible-
mente orienten preferentemente su mirada a los pro-
cesos bioldgicos de los ecosistemas antes que a una
especie. En la comunidad que forman los organismos
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Anémonas de mar (Metridium senile) fotografiadas a 8m de profundidad en el Golfo
Nuevo. Foto Gregorio Bigatti

de un ecosistema, cada especie esta relacionada con las
otras e interactia con todas las variables ambientales.
El juego de esas variables genera, a lo largo del tiempo,
los procesos evolutivos que determinan las formas de
vida, y la distribucién y el comportamiento de las espe-
cies. Esa clase de estudios conduciria a que se entiendan
sistemas de los que conocemos poco en estas latitudes,
como las comunidades que viven en zonas intermarea-
les y estuariales, que en otros paises estan bastante bien
comprendidas.

También ayudaran al conocimiento de cada especie
los estudios de biologia integrativa, que analizan un or-
ganismo con distintos enfoques o técnicas; por ejemplo,
recurren a is6topos estables para establecer cadenas ali-
mentarias o determinar edad y crecimiento; examinan
migraciones y dispersion de stocks pesqueros conside-
rando sus efectos sobre los ecosistemas; determinan los
efectos de las corrientes marinas y del movimiento de
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grandes masas de agua sobre aves, mamiferos e inver-
tebrados, o enfocan la distribucién y las formas de vida
de muchas especies con relacién a la produccién de fito-
plancton o a variables ambientales.

Los microorganismos son importantes eslabones de las
comunidades marinas. Se estan realizando en la Argentina
estudios de comunidades microbianas marinas mediante el
analisis de su ADN, y se llevo a cabo un primer estudio de
metagenomica, que secuencié en forma masiva los geno-
mas de comunidades microbianas de sedimentos marinos
que degradan petroleo. En el futuro se puede esperar que
se impulsen las aplicaciones tecnologicas de ese conoci-
miento, por ejemplo, para remediar derrames de petréleo
y producir combustibles o enzimas de interés industrial.
También se estd participando en el pais en el proyecto de
un codigo de barras genético, que apunta a secuenciar un
gen de cada una de las especies del mundo, no solo las
marinas, y asi obtener una identificacién rapida de ellas.
De la misma manera, se espera llegar en el futuro cercano a
secuenciar a bajo costo el genoma completo de cada espe-
cie y a desarrollar algo asi como un escaner que determine
el nombre de cada organismo. El trabajo de los taxénomos
seguira siendo fundamental e imposible de sustituir, y es
deseable que esa area del conocimiento contintie recibien-
do atencién y atraiga a jévenes investigadores incitandolos
a aplicar las mas avanzadas tecnologias.

Se considera que el aislamiento de compuestos bio-
activos en algas e invertebrados marinos podra dar inicio
a la creacién de productos beneficiosos para la salud hu-
mana, como drogas anticancerigenas.

Por ultimo, seria beneficioso que las iniciativas de
divulgacion cientifica se incrementen durante los proxi-
mos afios, para transferir a la sociedad conocimientos
adquiridos con estudios de los recursos maritimos, de
suerte que alcancen a circulos mas amplios que los de los
investigadores. Por este camino, en un futuro préximo
las entidades educativas podran disponer de material di-
dactico ejemplificado con la fauna y flora marinas locales
y no de otras latitudes, donde son muy distintas.

Gregorio Bigatti

Doctor en ciencias biolégicas, UBA.
Investigador independiente del
Conicet.

Director del Laboratorio de
Reproduccion y Biologfa Integrativa de
Invertebrados Marinos, CENPAT.
Profesor adjunto de malacologfa,
Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco.
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La ecologia del
comportamiento

. Qué es la ecologia del
comportamiento?

La ecologia del comportamiento parte de la premisa
de que el éxito de un individuo en sobrevivir y repro-
ducirse depende, en gran parte, de su comportamiento.
Asi, los individuos mas eficientes en buscar alimentos,
evitar predadores, aparearse o alimentar y defender sus
crias sobreviven mejor, se reproducen mas exitosamente
y dejan mayor nimero de descendientes que el prome-
dio de la poblacién.

Lo anterior se fundamenta en que las diferencias de
comportamiento tienen una base genética: la selecciéon
natural favorece aquellos comportamientos que hacen

+DE QUE SE TRATA?

Una rama de la biologia nacida hace medio siglo y orientada a estudiar el valor adaptativo del

comportamiento de los animales que resulta de la evolucion.

animal

mas probable que un individuo sobreviva y transmita
sus genes a la siguiente generacién. Se concluye de esto
que la mayoria de los comportamientos observados hoy
fueron modelados por seleccién natural para su actual
funcién, es decir, son comportamientos adaptativos, resultado
de las presiones de selecciéon en el ambiente fisico y so-
cial en el que las especies evolucionaron.

La ubicacién espacial del alimento o el riesgo de los pre-
dadores favorecen que los individuos de algunas especies
sean solitarios mientras que los de otras vivan en grupos.
La distribucién de hembras en el espacio, o la importancia
del cuidado parental por el macho para la supervivencia
de las crias, favorece que en algunas especies haya poli-
ginia, mientras que en otras prevalezca la monogamia o
la poliandria.
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William D Hamilton (1936-2000) en el Golfo Nuevo en 1997, cuando vino a
la Argentina para repetir la travesia entre Chubut y Buenos Aires hecha por
Charles Darwin en 1832. Foto Claudio Campagna

Yetapé de collar (Alectrurus risora). Vive en el noreste de la Argentina y el sur del Paraguay. Durante
la temporada reproductiva los machos (como el de la foto) pierden las plumas de la garganta, la que
adquiere un intenso color rojo, y se aparean con entre dos y cuatro hembras. Ese color y las flameantes
plumas de la cola -que resultaron de la seleccién natural- no aumentan la supervivencia del macho sino

su probabilidad de ser elegido por las hembras. Foto Cristian Bannier

Pasado y presente

La ecologia del comportamiento nacié en un breve
periodo en torno a 1960. Antes, los estudios sobre el
tema procuraban entender el desarrollo y los mecanis-
mos fisiologicos responsables del comportamiento ani-
mal y, en menor medida, su origen evolutivo. El zo6-
logo holandés Nikolaas Tinbergen (1907-1988), premio
Nobel de medicina en 1973, fue uno de los primeros
en considerar su valor adaptativo. Public6 en 1963 un
trabajo (‘On Aims and Methods of Ethology’, Zeitschrift fiir
Tierpsychologie, 20, 4: 410-433) en el que diferenci6 entre
las causas proximas o mecanismos del comportamiento, es
decir, aquellos factores que explican cémo un individuo
se comporta de determinada manera a lo largo de su
vida, y las causas iltimas o la funcién del comportamiento,
que son los factores explicativos de por qué la evolucion
condujo a ese comportamiento. Las primeras se refieren
al desarrollo y a los mecanismos fi-
siologicos del comportamiento; las
segundas, a su origen evolutivo y a
su valor de adaptacion al medio.

Una serie de trabajos tedricos
que datan de la misma época usa-
ron modelos adaptativos sencillos
para contestar preguntas no abor-
dadas o ignoradas hasta entonces
sobre cuestiones como aprovecha-
miento de recursos, agresién in-
traespecifica, apareamiento, parti-
cipaciéon de machos y hembras en
el cuidado parental o cooperacion
entre individuos emparentados y
no emparentados. El denominador
comun de esos trabajos fue expli-
car los comportamientos como
adaptaciones a la presion selectiva
del ambiente fisico y social en que
evolucionaron los animales.

Uno de los principales avances
conceptuales de ese tiempo fue re-
emplazar la idea de que la seleccion
natural opera sobre el grupo por
la de que acttia sobre el individuo.
También se ided el concepto de efi-
cacia biologica inclusiva (en inglés inclusive
fitness), se recurrié a modelos mate-
maticos de optimizacién y de teoria
de juegos para entender las decisio-
nes de los individuos y se revalorizé
la importancia de la selecciéon sexual
para comprender la evolucién de los
sistemas de apareamiento, la elec-
cién de pareja y el cuidado que los
padres dan a sus crias.



De estas ideas, la que probable-
mente haya tenido mas influencia
en el rumbo de la ecologia del
comportamiento, y probable-
mente de la biologia evolutiva,
fue la mencionada eficacia biold-
gica inclusiva, dada a conocer en
1964 por el bidlogo inglés Wi-
lliam D Hamilton (1936-2000).
Eficacia es la contribucién media
de un individuo al acervo génico.
Hamilton plante6 que los indivi-
duos pueden aumentar su eficacia
por dos vias, que denominé res-
pectivamente directa e indirecta.
La primera es la producciéon de
descendientes; la segunda es ayu-
dar a parientes a producirlos en
forma adicional. Hamilton mos-
tr6 que si un individuo ayuda a
otro a producir un numero extra
de descendientes, pero incurre en
un costo porque tiene menos des-
cendientes directos, la evolucion
puede llevar al comportamiento
altruista si los beneficios de la
via indirecta son mayores que los
costos sufridos por la via directa.

La expresion matematica de lo
anterior se llama la regla de Hamilton, y constituyd un avance
tedrico que permitié contestar preguntas planteadas por el
mismo Charles Darwin, como explicar en términos de se-
leccion natural la evolucion de las castas estériles de algunos
himendpteros, pregunta ignorada por los bidlogos evoluti-
vos durante mas de un siglo. Ese avance estimul¢ la realiza-
ci6n de numerosos estudios empiricos, por ejemplo, sobre
vocalizaciones de alarma, cria cooperativa y comunal, o re-
ciprocidad entre individuos no emparentados, que permi-
tieron entender esos comportamientos por la relacién entre
costos y beneficios de las eficacias directa e indirecta.

A partir de la década de 1970 la ecologia del compor-
tamiento llevé a la revalorizacion de la seleccion sexual
para explicar las preferencias de las hembras al elegir pa-
reja. Darwin se habia referido a esa selecciéon como una
forma de seleccion natural de caracteres que no aumen-
taban la supervivencia de sus portadores sino su éxito
de apareamiento. Postuldé que algunos caracteres habian
evolucionado porque aumentaban el éxito de los machos
en las contiendas con otros machos para acceder a hem-
bras, por ejemplo, las cornamentas de algunos ciervos o
el largo de los caninos en algunos primates, o porque au-
mentaban la probabilidad de que el macho fuese elegido
por las hembras, como las plumas alargadas o los parches
de coloracién conspicua en algunas aves. A la luz de estas
ideas, distinguio entre seleccion intrasexual y seleccion intersexual.
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Pavo silvestre (Meleagris gallopavo). En esta especie nativa de Norteamérica solo los machos dominantes
se aparean, pero los machos subordinados los ayudan durante el cortejo, una conducta a la que Hamilton
encontrd una explicacion.

Result6 evidente entonces que el origen de la selec-
cién sexual es que las hembras realizan una mayor in-
version parental que los machos. Esa asimetria comien-
za con una mayor inversién en gametos, y en muchos
casos se incrementa con otras formas de inversion pa-
rental por parte de las hembras, como la incubacién, el
desarrollo embrionario o el cuidado y la alimentacién
de las crias. Por esto las hembras son el sexo con menor
tasa reproductiva potencial, y los machos compiten por
ser elegidos o acceder a ellas. Result6é también claro que
las modalidades de apareamiento estarian determinadas
por la habilidad del sexo con mayor tasa reproductiva
potencial (generalmente los machos) para monopolizar
individuos del sexo con menor tasa reproductiva poten-
cial (generalmente las hembras), sea por control directo
o por control del acceso a los recursos.

El mismo marco tedrico también permitié explicar
los casos de poliandria con reversion de roles sexuales,
es decir, aquellos en los que las hembras compiten por
acceder a machos. Se trata de situaciones en las que los
machos realizan mayor inversién parental y, por lo tan-
to, tienen menor tasa reproductiva potencial. También
se comprendié que en los casos en que los machos no
pueden monopolizar a las hembras, estas al aparearse
buscan beneficios directos o indirectos, es decir, para si
o para sus crias. En la mayoria de tales casos, las hem-
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bras eligen a machos con caracteres que revelan su ca-
lidad genética.

Las ideas anteriores permitieron integrar en un tnico
marco teérico el proceso de seleccion sexual, los sistemas
de apareamiento, las distintas formas de cuidado paren-
tal y la evolucién de seiiales honestas en los sistemas de
comunicacién. Con el tiempo dieron lugar a numerosos
estudios empiricos que pusieron a prueba sus principa-
les predicciones y llevaron a confirmarlas, reformularlas
o plantear nuevas hipétesis. Asi se hicieron importantes
avances en el entendimiento del proceso evolutivo de las
preferencias de las hembras, los sistemas de apareamien-
to, el cuidado parental, la comunicacién entre machos y
hembras, y la que tiene lugar entre padres y crias.

Algunos avances de la ecologia del comportamiento
se debieron a nuevas técnicas, como las derivadas de la
biologia molecular o el empleo de marcadores genéticos,
que permitieron estimar en forma precisa y confiable
las relaciones de parentesco en estudios de sistemas de
apareamiento o de cria cooperativa. Pero los principales
progresos de la disciplina se debieron al nuevo marco
teérico, que generd hipétesis con predicciones cuanti-
tativas y estimuld la realizaciéon de numerosos estudios
empiricos. La combinacién de un marco tedrico con
predicciones explicitas sencillas de poner a prueba con
un enfoque empirico cuantitativo constituy6 la principal
fortaleza de la ecologia del comportamiento.

Futuro

Resulta dificil predecir cuando podrian ocurrir nue-
vos avances tedricos que resulten en otro salto cualitati-
vo de la ecologia del comportamiento, ni cuales podrian
ser. Podemos, en cambio, especular como progresos
metodoldgicos y nuevos conocimientos provenientes de
otras disciplinas podrian influir positivamente en el fu-
turo de esta. Por ejemplo, uno de los temas pendientes
para la ecologia del comportamiento es incorporar en
sus modelos mayor informacién sobre las bases genéti-
cas de las variaciones de comportamiento.
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Una manera de contar con mas informacién sobre los
fundamentos genéticos del comportamiento es realizar
estudios en organismos que fueron extensamente inves-
tigados y cuyos genomas fueron secuenciados, como la
mosca de la fruta, el pez cebra o el ratén. Pero esto impli-
caria renunciar a la principal fortaleza de la ecologia del
comportamiento: estudiar en condiciones naturales las
consecuencias de la variacién del comportamiento indi-
vidual sobre la supervivencia y la reproduccioén, y elegir
para ello las especies mas apropiadas segiin la hipotesis a
poner a prueba. Recientes innovaciones de la genémica,
como recurrir a técnicas de ADN recombinante, de se-
cuenciaciéon de ADN vy de bioinformatica para analizar la
funcién de los genomas, hacen pensar que en un futuro
no muy lejano lo que hoy estd restringido a unas pocas
especies podra extenderse a la mayoria de ellas.

Hasta el presente la mayoria de los estudios de eco-
logia del comportamiento se han concentrado en relati-
vamente pocas especies, oriundas mayormente de Amé-
rica del Norte y Europa y, en menor grado, de Africa y
Oceania. Las regiones con mayor diversidad de especies,
como América del Sur y Asia, se encuentran muy infra-
rrepresentadas en esos estudios. Es probable que en ellas
existan numerosas especies con patrones comportamen-
tales no explicables en el actual marco tedrico. Esas es-
pecies seran las que concentren la atencién de futuros
estudios de ecologia del comportamiento.

Si en un futuro cercano se logra un importante avance
en comprender las bases genéticas del comportamiento,
como parece probable, entenderemos la manera en que el
genoma interactiia con el ambiente durante el desarrollo
y los procesos fisiologicos que subyacen en los distintos
comportamientos y en los procesos cognitivos asociados
con ellos. Es decir, habremos avanzado en explicar las
causas proximas del comportamiento, pero la pregunta
de por qué evolucioné determinado comportamiento
seguira vigente. La historia de la ecologia del compor-
tamiento en los ultimos cincuenta afios revela que esa
pregunta resulté una importante fuente de inspiracién
para programas de investigacién que contribuyeron en
forma sustantiva al progreso de la biologia.

Juan Carlos Reboreda
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Ciencias Exactas y Naturales, UBA.
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ahora, ¢hacia donde?

n 1970 Francis Crick y James Watson recibieron

el premio Nobel de medicina por la determi-

nacion de la estructura del ADN. En noviembre

de ese afo la revista Nature afirmé que, segin

el primero, para 2000 probablemente se habria
resuelto la mayoria de los problemas que en ese momento
enfrentaba la biologia molecular, pero que nuevos e ines-
perados desarrollos harfan que el drea fuera tan apasio-
nante como tres décadas antes. Asi fue, y hoy es posible
decir lo mismo.

En los proximos treinta afios, el interés de los cientifi-
cos por nuevos conocimientos y las necesidades de la so-
ciedad y de sus gobernantes seran las guias de los desafios
que enfrentaran las ciencias bioldgicas. Algunos de los te-
mas que abarcaran son predecibles, la gran mayoria no lo
es. Seguramente las nuevas ideas irdn mucho mas alla de lo
que podemos imaginar o deducir de la informacién que
actualmente poseemos. Veamos algunos posibles rumbos.

de los afios venideros.

+DE QUE SE TRATA?

La evolucién de nuestra especie, los procesos de funcionamiento de nuestro cerebro, los
factores genéticos y ambientales que determinan nuestro comportamiento y cémo sacar
provecho del conocimiento que venimos de adquirir sobre las secuencias de nucleétidos que

componen el ADN humano se contardn seguramente entre los desafios de las ciencias biolégicas

De donde venimos, adénde vamos

Chimpancés y humanos somos esencialmente iguales,
con algunas diferencias como la postura y las llamadas
funciones mentales superiores, entre ellas el pensamiento,
el aprendizaje, el razonamiento o la creatividad, exclusi-
vas de nosotros, que dependen de nuestro genoma y del
ambiente. No es extrafio, entonces, que el ADN de chim-
pancés y el de humanos posean secuencias idénticas en
un 99%. Se concluye de esto que pocas diferencias en el
material genético bastan para generar nuevas especies.

Sin embargo, fueron necesarios unos tres a cuatro mi-
llones de anos de evolucioén para pasar del australopiteco
Lucy, diferenciable de los simios por su desplazamiento
bipedo, hasta el Homo sapiens, el hombre actual. Muy poco
tiempo comparado con el que tomé el desarrollo de la
vida en el planeta, estimado en 3500 millones de afios. En
el camino quedaron especies que se extinguieron, como
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Humanos moderno y de Neandertal. Ademds de menor altura -en promedio 175cm el primero contra 165¢m el otro-, este tenia un craneo més chato, mayores
cavidades nasales, arcos superciliares més pronunciados, antebrazos més cortos, articulaciones mas robustas en los hombros, codos, cadera, rodillas y tobillos,
caderas mas anchas y tibias mas cortas y chatas. Fuente http://sciencemadefun.net/ blog/?p=4255

el Homo neanderthalensis, que dejo una pequeia cantidad de
su ADN en nuestro genoma. La reciente secuenciaciéon
de ADN de fésiles del neandertal de hace 38.000 afios
demostré que es posible aprender de dénde viene bio-
logicamente nuestra especie. En los préximos afios segu-
ramente veremos una explosiéon de informacién sobre

nuestros antecesores y podremos saber como llegamos a
ser Homo sapiens.

No hace mucho se hallaron, atrapados en los hielos
de Siberia, restos tan bien preservados de un mamut que
contenia musculo y sangre liquida. Ese hallazgo permitiria
traer a la vida a un animal extinguido hace diez mil afios.



;Serd posible encontrar ancestros nuestros en igual estado
de conservacién y volverlos a la vida? Fascinante alternati-
va, mas alla de los problemas morales que suscita.

Si descubrimos de dénde venimos, ;sera posible es-
tablecer adonde vamos? En esto, todo es imaginacion.
Algunos investigadores piensan que el H. sapiens seria el
punto maximo que puede lograr la naturaleza. Dado que
la selecciéon lleva decenas de miles de afios para generar
diferencias, creen que nuestra especie no evolucionara
mucho en el corto plazo. Otros consideran que los cam-
bios generados por nosotros mismos nos podrian llevar a
situaciones mas extremas, sea en la Tierra, en una colonia
en el espacio o en Marte, y que la adaptacién a esos nuevos
ambientes podria hacer evolucionar a la especie humana y
dar lugar a dos o mas especies diferentes. Si bien hoy esto
es especulacién, quizds en treinta alos nos hagamos estas
preguntas sobre bases concretas.

Cémo funciona el cerebro

El gran desafio de la década de 1990 fue obtener la
secuencia de los 3000 millones de nucledtidos que for-
man el ADN humano, cuyo ordenamiento determina las
funciones de nuestras células. El gran desafio del siglo
XXI sera saber como opera nuestro cerebro. Una tarea
no menor, pues contiene miles de millones de neuro-
nas que interaccionan entre ellas por sefales eléctricas
transmitidas por millones de millones de conexiones de-
nominadas sinapsis. Esas conexiones generan una red de
circuitos, cada uno con una funcién particular, que nos
posibilitan interpretar musica, enojarnos o hacer inves-
tigacion cientifica.

Para saber cémo opera nuestro cerebro deberemos
identificar esos circuitos, sus funciones y sus interacciones.
Logrado esto, comenzara una nueva era de investigacién,
con resultados que deberemos integrar a lo que sabemos
para conocer los procesos bioquimicos y moleculares que
ocurren en cada una de las neuronas que forman parte de
cada circuito. Un gran viaje hacia la ciencia del futuro.

Recientemente se han lanzado dos grandes programas
internacionales con esos propositos: Brain Initiative en los
Estados Unidos y Human Brain Project en la Unién Euro-
pea. El costo estimado de cada uno es de unos mil millones
de dolares en el lapso de diez afios. Su primera actividad
sera desarrollar los métodos y la tecnologia que requeriran.

. Qué determina nuestro
comportamiento?

Qué sentimos, cOmMo nos comportamos y cual es nues-
tro estado de animo son consecuencias de una serie de
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factores. Los ambientes fisico y social ejercen importante
influencia sobre nuestros sistemas neuroendocrino e in-
munolégico. Los cambios ambientales obligan a una cons-
tante de adaptacién para llegar a la estabilidad. Nuestras
respuestas dependen, ademas, de nuestras experiencias
previas, de nuestros genes y de las proteinas que resultan
de la informacién que contienen esos genes. En adicioén,
nuestro comportamiento depende de los llamados cambios
epigenéticos, que son modificaciones moleculares que alte-
ran la expresion de genes sin alterar la secuencia del ADN.
Por esto, dos individuos con genes iguales (como mellizos
idénticos) pueden tener respuestas diferentes a interaccio-
nes entre ambiente e informacién genética. La respuesta al
ambiente requiere también de plasticidad en cuanto a la
reorganizacion a lo largo de toda la vida de los circuitos
nerviosos de nuestro cerebro, incluso en el periodo pre-
natal, en el que se transmiten mecanismos de resistencia y
sensibilidad a factores ambientales.

La interaccién entre factores genéticos y epigenéticos
y factores ambientales, asi como su resultante en materia
de comportamiento, estado de animo y forma de expre-
sién, sera tema central de investigacién en los préximos
afos. Es de esperar que los resultados que se obtengan
contribuyan al tratamiento de dolencias y a la solucién
de conflictos sociales. Esta drea de investigacion requiere
que participen especialistas de multiples disciplinas, como
ingenieros, bidlogos, matematicos, socidlogos, médicos,
entre otros.

;Para qué sirve secuenciar el
genoma humano?

En la década de 1970, determinar el orden de 100 ba-
ses del ADN era una tarea dificil que requeria semanas
de trabajo. En 2001 se obtuvo el primer borrador de la
secuencia de las 3000 millones de bases del genoma hu-
mano, luego de trece afios de trabajo de docenas de gru-
pos de investigaciéon y a un costo de 3ooo millones de
ddlares. Hoy, con un cambio radical en la tecnologia para
secuenciar ADN, un solo laboratorio puede obtener esa
informacion de una persona en pocos dias y por escasos
miles de ddlares.

A partir de estos resultados, recientemente se han
comenzado investigaciones que en conjunto podriamos
llamar era posgenomica. Sus propoésitos, entre otros, incluyen
entender patologias de la mente, cancer y enfermedades
cardiovasculares. Como todas las actividades humanas es-
tan en parte influenciadas por los genes y sus productos,
la informacién que se obtendra repercutira en actividades
tan variadas como deportes, conservaciéon del ambiente,
artes y legislacion, lo mismo que en lograr una medicina
personalizada por la que podriamos saber qué enfermeda-
des nos esperan y como controlarlas.
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Viejos problemas,
nuevas soluciones

Los avances de las ciencias médicas han sido realmen-
te grandes en los ultimos afos. Pero la persistencia de
enfermedades conocidas por afios, como la tuberculosis,
las diarreas, la malaria o el mal de Chagas, igual que la
aparicion de variantes de agentes patdogenos, como el VIH
—virus de la inmunodeficiencia humana—, que infect6 a
36 millones de personas, nos recuerdan que atin no tene-
mos los conocimientos ni las tecnologias necesarias para
actuar eficazmente frente a muchos agentes infecciosos.
Tampoco contamos con soluciones definitivas para los
12,7 millones de nuevos casos de cancer en el mundo, ni
para las 17 millones de personas afectadas por patologias
cardiovasculares, ni para quienes sufren de alteraciones
mentales.

En los proximos afios podemos esperar una importan-
te contribucién al mejoramiento de firmacos y vacunas, y
se difundirdn terapias recientemente desarrolladas, como
el reemplazo de genes alterados y el uso de células pro-
genitoras (stem cells) para regenerar y reemplazar tejidos
dafiados.

Se estima que 870 millones de personas padecen hoy
de hambre. Por ello, la produccién de alimentos serd un
gran desafio, sobre todo si continta el incremento de la
poblacién mundial, que alcanzaria a 9000 millones en
2050. La producciéon mundial de granos es actualmen-
te de 2500 millones de toneladas, gracias al incremento
de 2,5 veces ocurrido en los ultimos cincuenta anios. Este
gran aumento se debid a los esfuerzos de mejoramiento
genético y, en tiempos mas recientes, a desarrollos bio-
tecnologicos que incluyeron plantas transgénicas resisten-
tes a herbicidas e insectos. A pesar de esto, la produccion
mundial de granos pareceria estar llegando a un limite.
Los desafios de lograr mayor produccién incluyen hoy,
ademas, el concepto de sustentabilidad. Actualmente hay
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mas de 1700 bancos que almacenan cientos de miles de
variedades primitivas de vegetales como maiz, trigo y
papa, y constituyen un reservorio de genes para uso fu-
turo. El andlisis de esas plantas seguramente posibilitara
identificar nuevas variantes genéticas que contribuyan a
mejorar, entre otras cosas, la productividad agricola, asi
como la resistencia de los cultivos a climas y suelos adver-
SOs y a agentes patogenos.

Bioinformaética

Todos los temas mencionados haran necesario recurrir
al analisis computacional, pues la investigaciéon biolégica
seguramente generara en pocos aflos enorme cantidad de
informacion. Se estima, por ejemplo, que el cerebro hu-
mano genera en treinta segundos mas informacién que
la que produjo el telescopio espacial Hubble en toda su
vida util. Esa informacion deberd ser analizada por com-
putadoras mas potentes que las actuales, que se sirvan de
nuevos sistemas de analisis y almacenamiento.

Las aéreas mencionadas solo constituyen una porcién
de las que la biologia encarara en los proximos ailos en su
esfuerzo por contribuir al mejoramiento de la calidad de
vida de las personas. Algunos temas no nombrados pero
no menos importantes son las energias alternativas, la
conservacion del ambiente y biotecnologia animal. Algu-
nos resultados a los que se llegara tendran aplicacion en el
corto plazo; otros la tendran en un futuro menos inmedia-
to. Los habra que formen parte de una cadena de descu-
brimientos que lleven a un nuevo servicio o producto. En
paises como los iberoamericanos el gran desafio seguira
siendo contar con una cantidad suficiente de investigado-
res formados en diferentes aéreas y con los instrumentos y
equipos que posibiliten tanto contribuir al conocimiento
cientifico como a la solucién de los problemas que afectan
al ser humano y al ambiente. Wi
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Ires genes con historia

los cientificos nos resulta muy dificil pre-
decir el futuro de nuestras disciplinas. El
rigor y la cautela, dos cualidades deseables
en todo investigador, muchas veces nos
impiden especular sobre la naturaleza de
los avances que vendran. Si lo intentdramos, lo mas pro-
bable es que nos quedemos cortos en nuestras predic-
ciones, comparadas con las de quienes ven la actividad
desde cierta distancia. No es de extrafarse, pues para un
investigador la sorpresa de lo inesperado es uno de los
estimulos mayores, y encontrarse con preguntas distintas
de las que se planteé al comenzar una investigacién se
convierte en un motor poderoso de su actividad.

Una manera de ilustrar estos conceptos es realizar un
analisis retrospectivo sobre experimentos o ideas funda-
mentales de la biologia realizados en el siglo XIX y prin-
cipios del XX y verificar que no perdieron validez pese
a que quienes los postularon no tenian conocimiento
alguno como para predecir los mecanismos subyacentes,
descubiertos muy posteriormente.

+DE QUE SE TRATA?

Las investigaciones de Gregor Mendel, Frederick Griffith y Charles Darwin, a la luz de los
actuales conocimientos de la biologia molecular, nos permiten ver que la ciencia siempre se

planteard nuevas preguntas, aunque resulte en gran medida imposible anticipar cudles seran.

Mendel, la semillas de arveja
y la bioquimica argentina

Son mundialmente conocidos los trabajos del monje
agustino Gregor Mendel (1822-1884), nacido en Hein-
zendorf, hoy Reptblica Checa. Mediante cruzamientos de
plantas de arveja con distintas caracteristicas, descubrid
las leyes de la herencia al darse cuenta de que los caracte-
res parentales no se diluyen en la descendencia sino que
estan determinados por “elementos” o “particulas”, hoy
conocidos como genes, que se encuentran de a pares en
los individuos. Un caracter estudiado por Mendel fue la
rugosidad de las semillas. Comprobo que la apariencia lisa
(cuyo gen llamaremos R) es dominante sobre la rugosa
(lamaremos r a su gen). Advirtié que las plantas con pares
RR (que llamamos homocigotas) o Rr (heterocigotas) tenian se-
millas lisas, en tanto que solo las plantas con pares rr (ho-
mocigotas) tenian semillas rugosas. Al cruzar una planta
RR (semillas lisas) con una rr (semillas rugosas), todos
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amilosa

amilopectina

los descendientes tenian semillas lisas porque todos eran
Rr. En cambio al cruzar dos plantas Rr entre ellas, el 75%
de la descendencia tenia semillas lisas (25% RR + 50%
Rr) mientras que un 25% tenia semillas rugosas (rr).

Hoy sabemos que las caracteristicas rugosas o lisas de
las semillas de Mendel dependen de la calidad del almidén
almacenado en ellas. El almidén es el polisacarido de reserva
de las plantas, componente mayoritario de las harinas que
obtenemos de sus semillas, y estd formado por la mezcla de
dos tipos de polimeros del monosacarido glucosa: la amilo-
sa y la amilopectina. La diferencia entre uno y otro es que las
glucosas de la amilosa estan unidas linealmente, mientras
que las de la amilopectina forman cadenas ramificadas.

En 1990 se descubrié que las arvejas con semillas rugo-
sas, como las analizadas por Mendel, tienen mutado el gen
que da lugar a —en términos técnicos, codifica— la enzima
ramificadora, es decir, la que fabrica amilopectina. La pri-
mera descripcion de esa enzima fue publicada en 1943 por
Carl Cori (1896-1984) y Gerty Radnitz (1896-1957), de
la Washington University en los Estados Unidos, esposos
que en 1947 compartieron el premio Nobel de medicina
con Bernardo Houssay. Clara Krisman, en su tesis doctoral
de 1963 en la entonces Fundacién Campomar de Buenos
Aires, dirigida por Luis Leloir, purifico la enzima y desarro-
116 un método rapido y facil para medir la conversion de
amilosa en amilopectina o en glucégeno, el polisacarido de
reserva de los animales, también muy ramificado. Dificil-
mente Mendel podria haber predicho esas derivaciones.

Gritfith, el ADN como portador
de informacién genéticay el
descubrimiento de Leloir

Con el objetivo de producir una vacuna para prevenir
la neumonia, el microbidélogo britanico Frederick Griffith
(1879-1941) publico en 1928 un experimento que, sin
¢l saberlo, sento las bases de la biologia molecular moder-
na, pues puso en evidencia que la informacién genética
de todos los seres vivos estd codificada en la molécula de
acido desoxirribonucleico (ADN). Griffith estudiaba dos
cepas morfologicamente diferentes de la bacteria causan-
te de neumonia, Streptococcus pneumoniae, también conocida
como neumococo. La cepa S tenia una capsula polisaca-
ridica protectora que rodeaba a la célula bacteriana y por

Esquemas que representan las estruc-
turas quimicas de los polisacdridos
amilosa, amilopectina y glucégeno.
Cada circulito representa una molécula

glucédgeno de glucosa, que es un monosacarido.

ende la hacia mads resistente a las defensas de los organis-
mos que infectaba; la cepa R carecia de dicha cdpsula y era
mas facilmente eliminada por el sistema inmune de esos
organismos. Cuando se inyectaba neumococos de la cepa
S en ratones, estos enfermaban y morian, pero sobrevivian
a la inyeccién de neumococos de la cepa R.

Cuando Griffith les inyectd neumococos S muertos
por calor mezclados con neumococos R vivos, comprobo
con sorpresa que los ratones enfermaban y morian. De-
dujo que alguna sustancia de los neumococos S muertos
penetraba en los de la cepa R vivos y provocaba que las
bacterias fabricaran una capsula, se hicieran mads resisten-
tes y mataran a los ratones que infectaban. Fuera lo que
fuera, dicha sustancia debia tener informacién genética
y el descubrimiento de que se trataba de ADN fue hecho
solo unos afios mas tarde, en 1944, por el médico cana-
diense Oswald Avery (1877-1955) y sus colaboradores.

Quiso la casualidad que el gen que estaba mutado en
los neumococos de Griffith es el que tiene la informacién
para producir la enzima que fabrica el compuesto descu-
bierto por Luis Leloir en la década de 1940, por el que
recibi6 el Nobel en 1970. Ese compuesto se llama UDPG
(o UDPglucosa) y es una molécula pequena formada por
un nucledtido (UDP) unido con un azucar (glucosa). Los
nucledtido-aztcares son una familia de compuestos des-
cubierta por Leloir que funcionan como precursores con
los cuales se fabrican los polisacaridos. Sin la enzima pro-
ductora de UDPG, los neumococos R no pueden generar
capsula. El primero en medir la actividad de dicha enzima
fue Radl Trucco, también en la Fundacién Campomar. El
UDPG participa en una compleja red metabolica de las cé-
lulas humanas conocida como via de Leloir que convierte la
galactosa, presente en la lactosa de la leche, en glucosa.
Cuando los genes de ciertas enzimas de esa via se encuen-
tran mutados, el individuo sufre una enfermedad heredita-
ria conocida como galactosemia, que produce dafios en el
higado, los rifiones y el sistema nervioso central si consu-
me leche, algo sin duda inimaginable por Griffith.

Darwin, el desarrollo del
OjO y los genes maestros
Entre las dificultades que se planteaban para aceptar la

teoria de la seleccion natural de Charles Darwin (1809-
1882) estaba la formacién evolutiva del ojo en los animales.



En el capitulo VI de El origen de las especies (1859) Darwin afir-
mo que parece totalmente absurdo [ ... ] suponer que el ojo [...] pudo
haberse formado por seleccion naturdl. Sin embargo, mas adelante en
su libro indic6 que a partir de la estructura simple de ciertos
invertebrados, consistente en un nervio ptico rodeado por células
pigmentarias y cubierto por piel translicida, pero sin cristalino ni otro cuerpo
refringente, es posible que por cambios graduales se haya for-
mado una estructura tan perfecta como el ojo de un aguila.

Darwin explicé que los complejos ojos de los artropodos
(insectos y crustaceos), los moluscos cefalépodos (calama-
res y pulpos) y los vertebrados (peces, anfibios, reptiles y
mamiferos) constituyen tres tipos de estructuras oculares
diferentes, que pueden haber aparecido en la evolucién en
forma independiente entre ellas, ante las enormes ventajas
de la percepcién de la luz. Hizo suya la hipétesis que hoy se
conoce como convergencia evolutiva, es decir, en sus propias pala-
bras: Asi como algunas veces dos hombres llegan independientemente al mis-
mo invento, asi tambien |...] parece que la seleccion natural [ ...] produce
en seres distintos organos semejantes en cuanto a su funcion, los cuales nada
deben de su estructura comin a la herencia de un progenitor compartido.

La hipotesis convergente para explicar la aparicién de
los tres tipos de ojo en la escala animal prevalecié en la
zoologia contempordanea hasta que el bidlogo suizo Wal-
ter Gehring (1939-) identificara al gen Pax6 como el gen
maestro necesario para el desarrollo de ojos en los insec-
tos. Un gen maestro es aquel que lleva la informacién para
producir una proteina, que tiene la propiedad de regular a
un conjunto de genes que determinan la diferenciacion de
una parte del embrion a un tejido u érgano especifico. Asi
la acciéon —o expresion— del gen Pax6 es necesaria para que
se desarrollen los ojos. Si este gen sufre una mutacién que
impide que se exprese, la mosca se desarrolla sin ellos. Es
asi que fue descubierto y por esta razén se lo conoce tam-
bién como el gen ‘sin ojos’ (eyeless).

Con ligeras variantes, Pax6 estd presente en todos los
grupos de animales, desde las planarias (gusanos planos
con un esquema corporal muy simple) hasta los mamiferos,
pasando por artrépodos (grupo al que pertenece la mosca),
moluscos, equinodermos y el resto de los vertebrados. Esta
permanencia a lo largo de la evolucién hizo sospechar a los
investigadores que Pax6 era el factor comtn del desarrollo
de estructuras perceptoras de luz en toda la secuencia evolu-
tiva. Gehring demostr6 el cardcter maestro del gen Pax6 con
un experimento bastante espectacular: al activar el gen Pax6
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Sellos postales conmemorativos de Gregor Mendel y de Charles Darwin.

del embrién distintos de aquellos en los que normalmente
se expresa, logré obtener moscas adultas con ojos ectépicos.
Si, moscas con ojos en sus alas, en sus patas y en sus antenas.
Mas alld del caracter monstruoso de estas moscas, lo que el
experimento confirma es que Pax6 comanda la formacion
del ojo. No se trata de que el producto de este gen sea un
0jo, sino que la proteina producida por Pax6 tiene la pro-
piedad de activar los genes cuyos productos hacen que un
grupo de células indiferenciadas del embrién se organicen
y formen un ojo. Mas atin, para probar que Pax6 es el requi-
sito para la formacién de ojos en cualquier especie, Gehring
utilizd ectopicamente el gen Pax6 de ratdén en embriones
de mosca. H resultado fue el mismo que obtenido anterior-
mente: la aparicién de ojos en distintas partes del cuerpo.
El gen Pax6 de ratén actué como maestro y desperto la ex-
presion de todos aquellos genes propios que tienen que ser
activados para formar el ojo en la mosca.

En pocas palabras, independientemente de la estruc-
tura o la complejidad del ojo de cualquier grupo taxo-
némico de animales, todos tienen en comun el gen que
regula su formacién. La funcionalidad intercambiable
del gen Pax6 plantea la posibilidad de que su funcién
hubiera sido seleccionada en un ancestro comun a todos
los animales, lo que debilitaria la hipotesis convergente,
algo muy dificil de predecir por Darwin.

Los tres ejemplos descriptos fortalecen la idea de que
las predicciones de largo plazo no son frecuentes en la
historia de las ideas cientificas, simplemente porque en
el momento de realizarlas carecemos de los conocimien-
tos suficientes. En todo caso, podemos predecir que la
busqueda sera constante, que nunca acabard y que siem-
pre habra nuevas preguntas a responder. @il
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s geologqia
en la Argentina

ara analizar hacia dénde se podria encaminar
la geologia argentina en los proximos diez
anos, es conveniente partir del hecho de que
la disciplina tiene dos caras: es una avanzada
ciencia basica que indaga los procesos evolu-
tivos por los que pasé y sigue pasando nuestro planeta;
por eso se dice que es parte de las ciencias de la Tierra; y
también es una ciencia aplicada, imprescindible para ac-
tividades como prospeccién y explotaciéon mineras y de
petrdleo o gas, ingenieria civil, manejo de cuencas hidri-
cas, prevencion de accidentes por fendmenos naturales
como terremotos y erupciones volcanicas, etcétera.

Por otro lado, la geologia es poco conocida para el
comun de la poblacién. Cuando ocurren catastrofes cau-
sadas por los procesos devastadores pero normales en la
dinamica de la Tierra, como inundaciones o los mencio-

desenvolvimiento de la sociedad.

+DE QUE SE TRATA?

Como ciencia académicamente reconocida, la geologia ocupa un lugar importante en
universidades y centros de investigacién. Al mismo tiempo, la aplicacion de sus teorias, métodos

de analisis y conclusiones constituye un insumo imprescindible para la actividad econémicay el

nados terremotos y erupciones volcdnicas, la gente mira
por television con asombro sus imadgenes, que le son
presentadas como algo inusual y espectacular, mientras
un gedlogo (a veces) o un periodista intentan describir
en dos minutos un complejo fendmeno natural. En esas
circunstancias el televidente no suele entender mucho,
porque desconoce las nociones elementales de la ciencia
geoldgica, algo poco adecuado en un pais tan extenso y
diverso como la Argentina.

No hay ambiente natural sobre el que la geologia no
tenga algo que decir, y no hay que irse hasta los Andes
para practicar la geologia, pues ella estd presente en la
geomorfologia urbana y los recursos hidricos, la pro-
teccion del ambiente, el riesgo sismico y de erupciones
volcanicas, la busqueda y extraccién de petrdleo y gas,
y la prospeccién y explotacién de minerales metdlicos y




no metalicos. En el contexto sudamericano, la Argentina
partié con ventaja en ciencia geoldgica basica y aplicada.
Pellegrino Strobel (1821-1895), un naturalista italiano,
dio la primera clase de geologia en el pais, en 1865, en
el recién creado Departamento de Ciencias Exactas de la
Universidad de Buenos Aires.

Hoy diecisiete universidades dispersas por todo el pais
enseflan geologia, no solo las mds antiguas, sino también
otras mas recientes, como la Universidad Nacional del
Comahue, la de Rio Negro y la de Tierra del Fuego. En
casi todas las que lo hacen, también se lleva a cabo inves-
tigacion geoldgica en muy diversas areas de la disciplina,
en muchos casos en institutos en que la casa de estudios
esta asociada con el Conicet. Existen instituciones de do-
ble dependencia de este tipo en numerosas localidades
del pais, desde Buenos Aires, donde hay tres, y La Plata,
donde se desempena este autor, hasta Cérdoba, Tucuman,
Mendoza, Santa Rosa y Bahia Blanca, donde hay dos.

Ademas de la geologia domiciliada en el medio aca-
démico, existe en la Argentina geologia aplicada en ins-
tituciones nacionales y provinciales especificas, como el
Servicio Geolégico Nacional, la Comisién Nacional de
Energia Atomica (CNEA), el Instituto Nacional de Tec-
nologia Agropecuaria (INTA) y las comisiones provin-
ciales de mineria.

Tanto en el campo cientifico como en el de las aplica-
ciones de la geologia a actividades diversas se pueden se-
falar determinadas dreas de la disciplina con menor de-
sarrollo relativo en el pais, o incluso desarrollo incipiente
y hasta insuficiente para el rumbo tomado por la geolo-
gia en el mundo o para las necesidades de aplicacién que
se pueden anticipar en los préximos afios. Enumeramos
algunas a continuacién, sin orden de prioridad.

Areas de investigacion académica

No sorprende, teniendo en cuenta las recurrentes
crisis econémicas del pais, que varias de las especialida-
des geoldgicas basicas mas rezagadas sean aquellas que
requieren instrumental complejo y de alto costo. Entre
ellas cabe mencionar a la geocronologia, la geologia isotopica y
la geoquimica. Establecer la edad de una roca, un mineral,
un sedimento o un resto organico es un dato clave del
cual dependen muchisimas disciplinas de las ciencias de
la Tierra, e incluso otras ajenas a ellas como la historia y
la arqueologia. Ademas de la edad, la medicién de dis-
tintos sistemas de isétopos permite abordar importan-
tes cuestiones, como el origen de las rocas, la medicién
de paleotemperaturas en los mares, la acumulacién de
hielo en los polos, el crecimiento de los glaciares y di-
versas otras. De la geoquimica, tanto inorganica como
organica, puede decirse lo mismo. No hay, sin embargo,
ningun equipo en el pais que permita realizar analisis
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quimicos especificos de materiales como los que em-
plean ablacién laser.

Prospeccion de yacimientos
de hidrocarburos

Hay que distinguir la prospeccién en tierra y la reali-
zada en el mar. En la segunda se registra una clara defi-
ciencia que el sector académico no puede subsanar solo,
porque la actividad requiere cuantiosas inversiones, que
incluyen el uso de plataformas marinas. Brasil lo viene
haciendo desde hace cuatro décadas y adquiri6 la capa-
cidad de explorar en profundidades no alcanzadas antes
con tecnologia propia que desarrolld para ese fin. Es co-
nocido que la Argentina no ha dedicado al estudio del
mar un esfuerzo proporcional a la extensisima platafor-
ma de su litoral atlantico. Con esta afirmacién vamos mas
alla de los estudios geologicos aplicados a la exploracion
y explotacion de petrdleo y gas; nos referimos a todas las
ciencias del mar, incluidas la oceanografia fisica en mar
abierto, las corrientes marinas con sus fenémenos geol6-
gicos y geoquimicos conexos y hasta la biologia marina.
En los ultimos afios se ha incrementado la necesidad de
equipar buques oceanograficos para tales fines.

La exploraciéon en tierra, por el contrario, tiene en
su haber casi un siglo de trabajo relacionado con la em-
presa Yacimientos Petroliferos Fiscales (YPF), en la cual
se desempenaron muchas camadas de gedlogos que
también dejaron su impronta como profesores univer-
sitarios. Es asi como, por ejemplo, la estratigrafia y la
estructura de la cuenca neuquina de hidrocarburos, en
la cual se encuentra el yacimiento de lutitas petroliferas
(oil-shale) de Vaca Muerta, del que se leen noticias en los
periddicos actuales, fue estudiada por gedlogos de va-
rias universidades argentinas y descripta en numerosos
trabajos cientificos. La tecnologia de extraccién de esa
clase de yacimientos es altamente compleja y necesita de
fuerte inversién que, de ser movilizada, no encontraria
obstaculos en la falta de personal técnico especializado,
aunque existen areas tematicas que seria necesario refor-
zar, como la geoquimica organica.

Geologia ambiental

Las ciencias ambientales constituyen un campo mul-
tidisciplinario que no existia hace cuarenta aiios. Se ocu-
pa de la relacion de los seres humanos con el medio,
de los riesgos de esa interaccién y las formas de paliar
sus efectos negativos. Los factores ambientales pueden
ser naturales, como inundaciones, avalanchas, actividad
sismica y vulcanismo, o pueden tener causas humanas,
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como la deforestacién o la contaminacién de los suelos,
del agua y de la atmésfera, las que en ocasiones agravan
los riesgos naturales.

Antiguas ramas de la geologia, como la geomorfolo-
gia y la hidrogeologia, tienen muchas aplicaciones direc-
tas en la geologia ambiental, si bien su conocimiento no
ha sido siempre aprovechado por las autoridades, como
sucedi6 en el caso de las inundaciones sobrevenidas en
abril de 2013 en La Plata. Ocurrieron en la zona por la
que antes corrian los arroyos Regimiento y Pérez, que
desembocan en el arroyo El Gato en el area de Tolosa.
Hace treinta afios, Francisco Fidalgo, profesor de la UNLP
que estudiaba la geomorfologia del partido del que esa
ciudad es cabecera, habia sefialado el riesgo de la zona
en caso de lluvias mayores. Pero el crecimiento urbano
sepulté los arroyos, al punto que nadie recordaba su ubi-
cacién, y hasta habian quedado en el olvido sus nombres.
Muchas ciudades de la llanura pampeana enfrentan simi-
lares problemas para planear el futuro de sus desagties.

Los riesgos volcanicos y sismicos son realidades que
tiene que afrontar la Argentina, igual que los demads pai-
ses andinos, pero no entran en las vivencias cotidianas
de la mayoria de la poblacién, que vive en el este del te-
rritorio donde esos riesgos son insignificantes. La situa-
cioén es distinta para quienes habitan en las cercanias de
los Andes, pues el mads lejano recuerdo de los terremotos
que afectaron a San Juan (1944) y Caucete (1977), y las
mas recientes erupciones de los volcanes Hudson, Chai-

tén y Copahue, ponen sobre el tapete el hecho de que
esos fenémenos geoldgicos se seguiran produciendo en
el futuro. Si bien es virtualmente imposible que se llegue
a eliminar las causas de esas catastrofes, se puede avanzar
mucho en las medidas de prevencién que disminuyan los
dafios. En ese sentido, les cabe a los gedlogos y geofisicos
una tarea importante de investigaciéon y monitoreo de la
enorme region que corre esos riesgos, labor que es a to-
das luces aconsejable realizar en colaboraciéon con colegas
chilenos. Pero a diferencia de lo que ocurre en materia
de geomorfologia y de hidrogeologia, la vulcanologia y
la geofisica son areas de carencia relativa de la geologia

Sector Vaca Muerta de la cuenca petrolifera neuquina. Las rocas estratifica-
das datan del periodo jurdsico y son lutitas negras con alto contenido de
materia orgénica. La pieza central es roca calcarea y muestra el molde de
un fosil de amonite.

Paisaje de la cuenca petrolifera neuquina, en la que se ha localizado una de las mayores reservas mundiales de petréleo y gas en lutitas.



ARTICULO

Campo de rocas volcanicas en el sur de la puna.

argentina, sobre todo en relacién con la magnitud del
territorio que se requiere cubrir.

Explotacién minera

La geologia de yacimientos tiene menor desarrollo en
la Argentina que en el Brasil y Chile, por lo que sin duda
es un campo que deberia crecer en los préoximos diez
afios. Pero no es seguro que lo haga. El estudio de yaci-
mientos requiere frecuentemente de la geoquimica y la
geocronologia de minerales y rocas, ramas cuyo déficit
de equipamiento se comentd, por lo que la necesidad de
invertir en importantes equipos podria constituir una li-
mitacién de peso.

Al mismo tiempo, las implicancias ecoldgicas de una
explotaciéon minera realizada sin cuidados ambientales y
los perjuicios que ella ha causado en muchos lugares han
sensibilizado en buena hora a la poblacién de muchas
partes del mundo, incluidas determinadas zonas de la Ar-
gentina. Ello impide un analisis sereno de los proyectos y
un intercambio constructivo entre todos los interesados.
Este, ademas, se ve obstaculizado por los grandes intere-
ses econémicos y politicos que moviliza la mineria.

,—I LECTURAS SUGERIDAS 1

KUMP LR, KASTING JF & CRANE RG, 2009,
The Earth System, 32 edicion, Prentice Hall,
San Francisco CA.

La pregunta clave a responder a propdsito de lo ante-
rior es si es posible realizar explotacion minera con res-
guardo ecologico. Conozco muchos colegas que piensan
honestamente que ello es factible. En tales circunstancias,
hay que distinguir entre el beneficio total de la mineria
para la sociedad y el beneficio monetario para la empre-
sa explotadora, sea estatal o privada. Es posible que, por
comparaciéon con una mineria exenta de controles am-
bientales, en la sujeta a esos controles el primero sea in-
cluso mayor, porque preservar el medio es un beneficio
real para todos, pero dichos controles tienen un costo que
debe ser pagado, por lo menos en parte, con la reduccion
del beneficio empresario. Mi opinién personal es que la
poblacién merece un debate realizado con altura.

En suma, la geologia argentina esta en condiciones
de realizar investigacion académica de calidad interna-
cionalmente reconocida y de formar profesionales para
satisfacer la demanda previsible de aplicacién de los co-
nocimientos geoldgicos a las muchas actividades que los
requieren. Al mismo tiempo, registra atraso relativo o
desarrollo insuficiente en algunas de sus especialidades
avanzadas, que incluye deficiencias de equipamiento de
alta tecnologia o la necesidad de inversiones no menores,
como las requeridas por la geologia marina para operar
embarcaciones de investigaciéon en mar abierto.

Carlos W Rapela

Doctor en ciencias naturales, Universidad Nacional de La Plata.
Profesor emérito, UNLP.
Investigador superior del Conicet.

Director del Centro de Investigaciones Geoldgicas, Conicet-UNLP.
Miembro de nimero de la Academia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales y correspondiente de la Academia Nacional de Ciencias.
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Guillermo W Rougier

University of Louisville

E futuro
del pasado

os paleontologos estudiamos la evidencia fosil

para entender el pasado biolégico lejano. No

tenemos acceso directo a él, pero lo recons-

truimos gracias a esa evidencia, con el auxilio

de la geologia, que es un componente integral
de nuestras interpretaciones. El tiempo geolégico no solo
establece el contexto temporal en el que los procesos evo-
lutivos produjeron una enorme variedad de organismos;
también provee un marco geografico dinamico, signado
por los cambios de los continentes, océanos, desiertos y
junglas. La paleontologia resulta asi una ciencia hibrida,
con un origen biolégico que, segtin el tema, se mezcla en
mayor o menor grado con la geologia.

Esa combinacién de continuo cambio geoldgico, que
se manifiesta en la atmosfera, la tierra y el mar, y perma-
nente cambio bioldgico, con extinciones y apariciones de
nuevas formas de vida, produce una historia compleja,
que descubrimos en la constitucién de comunidades que
se vuelven endémicas de un lugar o en las dispersiones
de sus organismos.

(Cémo sera la paleontologia en el futuro? ;Cémo
influirdn en ella los avances de las altimas décadas de

;DE QUE SE TRATA?

¢ Qué haran igual que siempre y qué haran diferente que ahora los paleontélogos en los préximos
diez atios? ;Qué preguntas cientificas se planteardn en la Argentina?

la geologia y de la biologia, e incluso de la medicina?
;Cémo cambiara nuestro entendimiento del pasado?

Lo que no cambiara

La informacién con que trabaja la paleontologia conti-
nuard proviniendo de los f6siles. La prospeccion de campo
y la coleccién de especimenes seguiran proporcionando la
base de la disciplina. Dado que solo una pequeiia fracciéon
de la superficie del planeta ha sido explorada en busca de
fosiles, se puede esperar que por muchas décadas haya
jovenes paleontélogos recorriendo el mundo con una pi-
queta geoldgica, un GPS y un mapa, y que descubran {osi-
les que cambien nuestra visién del pasado.

Menos del 1% de todas las especies que vivieron en la
Tierra fueron recobradas como f6siles, y estos, indepen-
dientemente del esfuerzo y la tenacidad que se ponga en
colectarlos, siempre nos brindardn un panorama incom-
pleto, sesgado en favor de organismos con partes duras
como lefos, valvas, caparazones, huesos o dientes, que se
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El futuro de la paleontologia descansa en la coleccién de nuevos fosiles,
como los de pequeiios mamiferos que busca este joven paleontélogo de
campo en el drido paisaje patagdnico.

preservan mas facilmente. Los organismos sin partes duras
tienen menos probabilidad de llegar al museo y a la mesa
de estudio. De todos modos, los paleontédlogos de campo
seguiran encontrando especies hoy desconocidas.

El conocimiento anatémico de los fosiles y su clasifi-
cacién taxonomica o sistematica son fundamentales para
entender los restos que aparecen. Si un paleontélogo en-
cuentra o le llevan nuevos fosiles de un animal que se
asemeja a un elefante, debe determinar si se trata de un
mamut, de un mastodonte o de una especie desconocida,
extinguida como las otras dos. Para ello debe ubicar el
nuevo f6sil en el marco de la evoluciéon de los elefantes y
establecer las relaciones de parentesco de las especies que
forman su grupo y el momento de origen de cada una.

Trabajar con un marco sistematico basado en la ana-
tomia y en las relaciones de parentesco entre organismos
sera un rasgo comun a los buenos paleontélogos del pre-
sente y del futuro. Para las especies que viven hoy, esas

relaciones de parentesco pueden deducirse de las afinida-
des de sus genomas, en forma paralela o como comple-
mento de las evidencias morfologicas o anatémicas. Los
analisis que combinen genética molecular y morfologia,
importantes hoy, lo seran aun mas en el futuro.

Lo que cambiara

La invencién del microscopio abrié la posibilidad de
estudiar un mundo biolégico antes desconocido. De la
misma manera, las imagenes digitales y los programas
de procesamiento electrénico de esas imagenes estan
abriendo posibilidades comparables a aquella.

El reemplazo de la fotografia analdgica por la digital
permite ahorrar dinero y hacer mejor uso del tiempo,
pero no significd un salto cualitativo, como lo es la po-
sibilidad de manipular las imagenes y de hacerlas inte-
ractuar entre ellas para producir reconstrucciones muy
dificiles de lograr por otras técnicas. También ha traido
avances notables el uso en paleontologia de recursos hoy
comunes en medicina y ciencia de materiales, mads alla
de las radiografias clasicas con rayos X que, si bien estu-
vieron disponibles hace bastante, son de limitada utilidad
para analizar el interior de fosiles. En cambio, en deter-
minados casos han resultado efectivas para esto técnicas
como la tomografia computada, que también se vale de
rayos X y puede producir imagenes tridimensionales, por
ejemplo, para estudiar el interior de los fosiles y la den-
sidad de la roca que rellena sus cavidades. También se ha
recurrido con provecho, en otros casos, a la resonancia
magnética nuclear y a la ecografia.

Con estas técnicas fueron reconstruidas pequenias flo-
res de hace noventa millones de afios, fosilizadas dentro
de bloques de ambar. En el pasado reciente se accedia a los
espacios internos de los fésiles en forma fortuita, cuando

Craneo del mamifero Vincelestes neuquenianus que vivio hace unos 135 millones de afios en la Patagonia. Imagen de tomografia computada del créneo visto
desde arriba, con el cerebro en rosado (foto izquierda), y reconstruccion del cerebro a partir de tomografia computada de alta resolucién con indicacion de
nervios craneanos y otras caracteristicas neuroanatomicas que permiten inferir ciertas habilidades del animal.



un espécimen se rompia, o por destruccién expresa de
un ejemplar para fotografiar lo que iba apareciendo. Pero
el camino destructivo, deliberado o fortuito, no podia
usarse en forma sistematica.

Entre los logros mas destacados en el campo del pro-
cesamiento digital de imdgenes se cuentan los estudios de
la evolucién del cerebro de los linajes que desembocan en
las aves y mamiferos modernos. Ambos grupos poseen
cerebros grandes comparados con los de otros vertebra-
dos. En los fosiles se conservan impresiones creadas por
las distintas regiones del cerebro en el interior del craneo.
Recurriendo a tomografias computadas fue posible anali-
zar la forma y el volumen de esos cerebros, mas un con-
junto de otros parametros antes imposibles de cuantifi-
car. Procedimientos similares, siempre con fosiles, se han
aplicado al estudio del oido interno y de la cavidad nasal
de mamiferos que vivieron hace mas de 65 millones de
afios y a estudios de microestructura de invertebrados.

Los archivos digitales de imagenes obtenidos con estas
técnicas pueden usarse para construir réplicas en materia-
les plasticos, sea de especimenes completos o de partes de
ellos. Las novedosas impresoras de objetos tridimensionales
han abierto en esto importantes posibilidades para la inves-
tigacién, la enseflanza y la divulgacién. Con las rebajas que
estan experimentando sus costos y la generalizacién de su
uso, es previsible que la impresion en tres dimensiones sea
algo cotidiano para el paleontélogo del futuro.

Evolucién y desarrollo

La evolucién del desarrollo (conocida por evo-devo) es
un area relativamente reciente de la biologia. Vincula el
estudio de la evolucion biologica con el del desarrollo (los
procesos que gobiernan el crecimiento de los organismos).
Se remonta a un grupo de articulos publicados en los Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences de los Estados Unidos
(CS Goodman & BC Coughlin, ‘The evolution of evo-de-
vo biology’, 97, 9: 4424-4425, 25 de abril de 2000, doi:
10.1073/). Su factor desencadenante fue el descubrimiento
pocas décadas antes de un grupo de genes (llamados hox,
contraccion de homeobox) que determinan el plan corporal
del embrién a lo largo del eje principal cabeza-cola. Sutiles
cambios en la expresién de esos genes conducen a cam-
bios radicales en la diversidad de los organismos.

Sobre la base de esas constataciones, se han disefiado
modelos matematicos que reflejan las morfologias cono-
cidas de organismos pertenecientes a especies vivientes
o extinguidas. Entre otros casos, estos modelos se utili-
zaron para explorar el origen del ala de las aves a partir
de extremidades de dinosaurios, el desarrollo del oido
medio de mamiferos a partir de huesos de mandibula
de parientes distantes, y la formacién de ctspides en los
dientes de mamiferos.

ARTICULO

Hasta el advenimiento de esos modelos, que explican
las variaciones anatémicas de los individuos como parte
del proceso de desarrollo, los paleontélogos nos hemos
conformado en gran parte con describir las secuencias
evolutivas que constatdbamos. Asi, pudimos advertir que
las serpientes son en realidad cuadripedos relacionados
con los demas reptiles porque una multitud de caracteres
asi lo indican, y concluimos que no tienen patas porque las
perdieron. Hoy conocemos los caminos genéticos de esa
pérdida, en los que interviene un gen llamado distal-less.

El estudio conjunto realizado con el auxilio de la ge-
nética molecular del desarrollo y la evolucién abrié un
campo enorme para explorar el caimulo de organismos
extinguidos que esperan ser descubiertos y analizados por
los paleontdlogos, y constituyen un repositorio de diver-
sidad morfologica que estamos procurando explicar con
los parametros que conocemos. Podemos anticipar que en
el futuro dispondremos de modelos con mayor capacidad
predictiva, y que los ajustaremos con los datos que provean
nuevos descubrimientos. Los paleontdlogos estan en vias
de convertirse en verdaderos bidlogos del pasado.

Otras areas

La paleontologia es compleja y multifacética. Es poco
probable que alguien pueda abarcar sus multiples ramas.
A fuerza de necesidad, los paleontélogos somos cada vez
mas especializados y, a la vez, necesitamos crecientemen-
te colaborar con colegas de nuestra y de otras disciplinas.
Estas son algunas vias previsibles de cooperacioén:

*  El uso de bancos de datos a los que puedan acceder
en tiempo real multiples investigadores, como Mor-
phobank, con casi ilimitada capacidad de asociar
imagenes, notas, datos, informacion bibliografica,
etcétera, que ayuden a abordar temas paleontologicos
complejos, del tipo del origen de las angiospermas
(plantas con flor) o la aparicién de los mamiferos,
que no pueden ser bien abordados por investigadores
individuales en sus laboratorios. La necesidad de in-
cluir disciplinas que hoy no son necesariamente parte
del arsenal del paleontélogo, como biologia molecu-
lar o modelos matematicos y estadisticos, hace pensar
que el paleontdlogo del futuro se asemejara mas a
un organizador politico que a un recluso genio en la
torre de marfil.

*  Dado que los seres vivos tienen requerimientos am-
bientales especificos en cuanto a temperatura, hu-
medad, salinidad, acidez y otros, permiten inferir el
clima y en parte la geografia del pasado. La paleobo-
tanica y la paleontologia de invertebrados son parti-
cularmente informativas al respecto, pues posibilitan
discernir los niveles estratigraficos y correlacionar
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Flor de noventa millones de afios preservada en dmbar. Mide unos 3mmy
pertenece al grupo que integran especies actuales como mentas, margaritas
y zanahorias. Foto Mark Riccio, laboratorio William Crepet, Cornell.

formaciones rocosas de distintos lugares. Estas cues-
tiones tienen importante utilidad econémica, por
ejemplo, en la exploracion de hidrocarburos, y solo
pueden crecer en importancia en el futuro.

*  Ciertos elementos quimicos, lo mismo que determi-
nadas moléculas, son muy estables: sobreviven dece-
nas y aun cientos de millones de afios. Analizando
tales moléculas se ha deducido qué colores tenian
plumas de dinosaurios y de aves primitivas, la com-
posicion quimica de la cuticula de artropodos f6siles
y la de distintas partes anatémicas de invertebrados.

,—I LECTURAS SUGERIDAS F—

BALANOFF AM, BEVER GS & ROWE TB, 2013, ‘Evolutionary
origins of the avian brain’, Nature, doi: 10: 1038/nature12424.
EKDALE EG, 2013, ‘Comparative Anatomy of the Bony Labyrinth
(Inner Ear) of Placental Mammals', PLoS ONE 8, 6: 66624, doi:
10.1371/journal.pone.0066624

LUO Z-X, 2011, 'Developmental patterns in Mesozoic evolution
of mammal ears', Annual Review of Ecology, Evolution and
Systematics, 42: 355-80, doi: 10.1146/annurev-ecolsys-032511-
142302.

SEPKOSKI D & RUSE M (eds.), 1992, The Paleobiological
Revolution, University of Chicago Press.

SALAZAR-CIUDAD | & JERNVALL J, 2010, ‘A computational
model of teeth and the developmental origins of morphological
variation’, Nature, 464: 583-586.

TAMURA K et al., 2011, 'Embryological evidence identifies wing
digits in birds as digits 1,2 and 3', Science, 331, 6018: 753-757.

El analisis molecular de fosiles se encuentra en su
infancia y promete proporcionar informacién ori-
ginal sobre ellos.

Las preguntas cientificas

;Qué temas atraeran preferentemente la atencién de los
paleontologos en los proximos diez afios? ;Qué preguntas
se estan planteando, en especial en la Argentina? El pais
se beneficia de una tradicién paleontologica de mas de un
siglo. Ya Florentino Ameghino (1854-1911) puso la paleon-
tologia del Rio de La Plata en la mira internacional. En afios
recientes, las investigaciones sobre el periodo mesozoico
(entre unos 245 y 65 millones de afios atras) hicieron im-
portantes descubrimientos sobre dinosaurios y otros ver-
tebrados, en especial en la Patagonia, de la cual solo una
fraccion ha sido explorada y seguramente sera uno de los
focos de la paleontologia venidera en la Argentina.

También podemos pensar que la disciplina, sin perder
importancia en lugares tradicionales como Buenos Aires,
La Plata, Cérdoba y Tucuman, tendera a descentralizarse
y florecera en instituciones como el museo Egidio Feru-
glio de Trelew. El futuro de la paleontologia estd inexora-
blemente ligado a la riqueza de los yacimientos, que en la
Argentina cubren gran parte del tiempo geoldgico y re-
flejan la gama de las comunidades bioldgicas del pasado,
desde organismos unicelulares, plantas e invertebrados
hasta vertebrados.

Para mantener al cardcter avanzado de su disciplina,
los paleontélogos del futuro deberan integrarse mas es-
trechamente con la geologia y la biologia, sus disciplinas
de origen. Deberan entender la genealogia de las especies
sobre la base de datos moleculares, manejar las técnicas
de procesamiento de imagenes, interactuar con bases de
datos y operar modelos de desarrollo. Son requerimien-
tos similares a los que esperan a los bidlogos. Es posible
que en el pais haya mas paleontélogos profesionales por
habitante que en cualquier otro, lo que, unido al hecho
de que la cantidad necesaria de dinero para llevar adelan-
te las investigaciones es relativamente modesta, se puede
contar un futuro feliz para quienes sueflan con la vida en
el pasado. Pero a pesar de nuestra profesion, los paleonto-
logos no debemos, ni queremos, vivir en el pasado. Wil
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por venir

ara el publico, la arqueologia es la disciplina
que estudia los restos materiales de sociedades
desaparecidas. Una visibn mas académica la
considera un campo cientifico dedicado a in-
vestigar los grupos humanos del pasado a partir
de sus restos materiales y de datos hallados en su contexto
natural y social. Desde que se comenzd a usar el término
griego archaios con el significado de viejo o antiguo, la
arqueologia amplié su campo para ocuparse no solo de
los pueblos agrafos, sino también de las civilizaciones del
Mediterraneo —se habla entonces de arqueologia clasica
para referirse a Grecia y Roma, o la del antiguo Egipto—y
de los primeros estados en América, Africa y Asia que
desarrollaron sistemas propios de escritura.
Hoy algunos arquedlogos estudian la cultura mate-
rial contemporanea para establecer analogias que ayu-

+DE QUE SE TRATA?

En los préximos afios los arquedlogos se ocuparan tanto de las culturas indigenas prehispanicas
como de los tiempos histéricos —en los que la poblacién incluye a indigenas, europeos, criollos,

africanos y mestizos—, el periodo contemporaneo y el patrimonio cultural.

ARTICULO
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den a interpretar la complejidad del pasado remoto.
Este interés por el presente nace de reflexiones sobre la
practica arqueolodgica en la sociedad actual, dado que las
nociones de pasado y de patrimonio cultural han alcan-
zado una notable dimensién politica con la activa par-
ticipacién de nuevos museos. En este contexto se ubica
la actual necesidad de conocer el proceso histérico que
conformd los distintos sectores étnicos y sociales de las
naciones americanas.

La historia de la arqueologia argentina arrancéd con
los trabajos de Florentino Ameghino (1854-1911), Samuel
Lafone Quevedo (1835-1920), Eric Boman (1867-1924) y
Juan B Ambrosetti (1865-1917). Continud con los apor-
tes de Luis Maria Torres (1878-1937), Milciades Vignati
(1895-1978), Félix Outes (1878-1939), Salvador Debene-
detti (1884-1930), Antonio Serrano (1899-1982) y Os-
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Sitio arqueoldgico Los Tres Cerros, en territorio de Entre Rios del delta su-
perior del Parand a aproximadamente la latitud de Victoria. Foto Mariano
Bonomo.

valdo Menghin (1888-1973), y se consolid6 con el im-
pulso renovador de Alberto Rex Gonzalez (1918-2012).
En la actualidad es una disciplina cientifica con teorias
y métodos originales, en la que numerosos arquedlogos
profesionales trabajan diseminados por todo el pais: solo
en el sistema del Conicet revistan 137 investigadores y
128 becarios dedicados de tiempo completo a la investi-
gacién arqueoldgica.

Para esbozar el futuro de la disciplina en la Argentina,
nos centraremos en cuatro grandes capitulos que se des-
tacan en ella: la arqueologia de las culturas indigenas pre-
hispanicas, la de tiempos histéricos (que trata tanto de in-
digenas como de europeos, criollos, africanos, mestizos,
etcétera), la del periodo contemporaneo y, por dltimo, la
vinculada con el patrimonio y los recursos culturales.

Las sociedades indigenas americanas del pasado fue-
ron y son el campo principal de interés de los arquedlo-
gos argentinos. Para avanzar en su estudio se hizo nece-
sario superar algunos importantes escollos, empezando
por el paradigma por mucho tiempo dominante en la
sociedad argentina, que representd a los pueblos abo-
rigenes como parte de la naturaleza y no como sujetos
de la historia y agentes de cambio cultural. Ademas, los
prejuicios y la discriminaciéon echaron al abandono si-
glos de memoria y tradicién indigenas. Mds alla de las
subdivisiones regionales, existe hoy una separacién en-
tre el estudio de los cazadores recolectores de Tierra del
Fuego, la Patagonia, la pampa y el chaco, y la investiga-
cién de las sociedades aborigenes mas complejas de agri-
cultores y pastores sedentarios del noroeste y las Sierras
Centrales, y de los horticultores de la Mesopotamia.

Para el primer grupo predominan los marcos tedri-
cos evolucionistas, con una visiéon ecologica de la cul-
tura. Con esa orientaciéon se ha enfatizado el estudio de
los procesos adaptativos, la explotacion del medio y los
ajustes sociales ante el cambio ambiental. Las investiga-
ciones sobre la Patagonia han adoptado varios enfoques
para explicar como se formaron los sitos arqueologicos,

entre las que se destacan la observacién y el analisis de
los procesos actuales de degradacién y dispersién de los
materiales organicos, sobre todo de los huesos.

En cambio, en el estudio de los antiguos agricultores
y pastores del noroeste —y también en parte de los caza-
dores-recolectores de la regiéon pampeana— predomina
un encuadre teérico que coloca el eje sobre las acciones
de individuos y sectores sociales. Es una arqueologia que
busca comprender a las sociedades apelando a la teoria
social, al conocimiento antropolégico y al método histo-
rico. Resalta, entre otras cuestiones, el potencial del arte
para interpretar las cosmovisiones indigenas, las distri-
buciones diferenciales de bienes simbdlicos y de consu-
mo, las evidencias de conflictos, el cometido de las redes
de intercambio en el surgimiento de las representaciones
del poder y la construccién social del paisaje. Esta orien-
tacién enfrenta el pasado en términos politicos y, en ese
sentido, adquiere relevancia en el contexto de renova-
cién de las identidades étnicas del pais y del continente.
Probablemente en el futuro esta tendencia concite cre-
ciente adhesién entre los investigadores de las sociedades
de cazadores-recolectores. Todo indica que la separacion
general entre regiones y abordajes teéricos es operativa,
pues en cada una de ellas se resumen enfoques y matices
diversos —en los que resulta imposible entrar aqui— que
reflejan la vitalidad y variabilidad de la teoria y la practi-
ca de la arqueologia argentina contemporanea.

Desde hace algunos afios se viene celebrando con re-
gularidad en el dambito académico una reunién interna-
cional sobre teoria arqueolégica en América del Sur, en
la que el debate se orienta a los aspectos tedricos y me-
todolégicos antes que a los regionales. El encuentro fo-
menta la discusién y el intercambio entre profesionales
sudamericanos y constituye una auspiciosa via para su-
perar la historia de subordinacién a la tradicién arqueo-
logica angloamericana. El entusiasmo que se advierte en
esas discusiones tedricas sugiere que ellas se aflanzardn
en el futuro.

Un tema que agrupa a las diferentes vertientes men-
cionadas es el conjunto de técnicas y procedimientos de
las ciencias naturales necesarios para arribar a inferencias
arqueoldgicas. Se le da el nombre de arqueometria, y aporta
informacién mediante estudios fisico-quimicos de una
variedad de materiales, desde textiles a metales y sedi-
mentos. Ha estimulado la colaboracién transdisciplinaria
y se revela como una especialidad pujante e integradora.

En las ultimas décadas se han planteado investiga-
ciones arqueoldgicas en contextos para los cuales existe
documentacion escrita. Estamos ante la arqueologia historica
que complementa, contrasta, integra y discute las fuentes
documentales con el registro arqueologico, y da prota-
gonismo a actores sociales subalternos en el pasado: in-
dios, esclavos, inmigrantes o mujeres. A veces los modos
de vida de estos no aparecen en el relato historiografico
tradicional, o bien las representaciones que perduran



han sido manipuladas por intereses de los grupos domi-
nantes. La arqueologia histérica busca despejar ese sesgo
y construir una visiéon amplia y pluralista del pasado.
Una linea fructifera de investigaciéon es la dedicada
al estudio de las fronteras, areas en las que se mezclaron
poblaciones de diversas procedencias culturales. Hace
décadas, la historia escolar fij6 en nuestras mentes la idea
de que los limites actuales de la Argentina no han varia-
do desde la Revoluciéon de Mayo. En realidad, durante
varios siglos los europeos y los criollos convivieron con
los indigenas ocupantes de los territorios no colonizados
por aquellos —el ‘desierto™ en la pampa, la Patagonia y
el chaco. Entre ambos territorios existieron interacciones
de diversa intensidad y cardcter: malones indios y razias
del ejército; acuerdos que articularon el trafico de mer-
cancias, ideas y bienes de prestigio; difusion de idiomas,
productos y saberes vy, si se quiere, también refugio de
expatriados y profugos. La arqueologia aporta evidencias
que demuestran una fluida cooperacion transcultural,
ademas de dar cuenta de la violencia y el desarraigo que
padecieron las poblaciones originarias. Los crecientes re-
clamos de las comunidades indigenas por la restituciéon
de sus tierras conceden a esta arqueologia una importan-
cia que no puede mas que aumentar en afos venideros.
Un capitulo, que en las circunstancias argentinas no
es posible dejar de mencionar, esta constituido por la
arqueologia y la antropologia forenses. Constituye la
innovacién mds dramatica que experimenté la discipli-

ARTICULO

na. Tiene fuerte anclaje en la antropologia biolégica y
se vincula tanto con la politica y el derecho como con
las ciencias fisicoquimicas. Construye un nexo —a veces
apenas tenue, otras deslumbrante— entre el pasado in-
mediato y el momento actual.

La arqueologia forense ha investigado centros clan-
destinos de detencién en varias ciudades del pais, fosas
comunes en cementerios publicos y, por tltimo, ayudé
identificar a decenas de victimas del terrorismo de Esta-
do que integraban la categoria de los desaparecidos. En
ese campo, el Equipo Argentino de Antropologia Foren-
se abri6 rumbos tanto en la Argentina como en otros
paises en que actud. Su aporte a la construcciéon de una
nueva sensibilidad por los derechos humanos es una de
las dimensiones mas trascendentes de la praxis arqueo-
logica contempordnea en la Argentina.

Ademas de abordar el pasado, la investigacién ar-
queoldgica se interesa por la dimensién material de la
vida presente. Los etnoarqueologos trajeron innovacio-
nes con su trabajo en comunidades actuales, por ejemplo,
de cazadores-recolectores de las selvas tropicales o de
pastores del altiplano andino. Estudiaron in situ diversas
practicas de esos grupos, registraron sus productos ma-
teriales y miraron con una luz distinta de las sociedades
contemporaneas. Asimismo, otros arquedlogos tomaron
interés por los objetos de la vida cotidiana actual, como
automoviles, envases, aviones, etcétera. Colocan el foco,
por lo general, en la practica antes que en el discurso, y

Sitio arqueoldgico El Carmen de la cultura Santa Maria, sierra del Cajon, Tucuman.
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Excavacion del Equipo Argentino de Antropologia Forense de una fosa comin
en el cementerio de San Vicente, Cérdoba, 2003, que contenfa los restos de de-
cenas de ‘desaparecidos’ durante la dictadura militar de 1976-1983. Foto EAAF

en considerar lo inconsciente o no visible antes que lo
declamado. Los estudios sobre la capacidad de la arqui-
tectura de condicionar las acciones de los actores sociales
constituyen quiza el mejor ejemplo de esta orientacion.

La arqueologia argentina actual ha dejado de conside-
rar a los yacimientos y objetos arqueolégicos solo como
fuente de datos para reconstruir el pasado y comprender
la conducta humana: hoy son concebidos como patri-
monio cultural, con un valor simbdlico mas complejo y
amplio que el de meros objetos de estudio. Ese patrimo-
nio, a su vez, se ha transformado en un dmbito de me-
moria en el que los pueblos originarios y las comunida-
des locales recrean escenarios del pasado y del presente.

,—I LECTURAS SUGERIDAS F—
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Un claro ejemplo de esto es el reciente reclamo —aun no
satisfecho— de organizaciones indigenas y la comunidad
local de preservar un sitio arqueolégico ubicado en Pun-
ta Querandi, en el partido bonaerense de Tigre.

Por lo general, los sitios arqueologicos suelen tener
notable atractivo turistico y, en consecuencia, son po-
tencial fuente de recursos econémicos tanto para las
comunidades locales como para los gobiernos. La ar-
queologia del presente —y la que esta por venir— debera
asumir un papel cada vez mads activo en esta materia. Le
corresponderd, por un lado, aportar conocimientos que
conduzcan a valorizar el patrimonio y, por otro, colabo-
rar en la creacion de politicas de proteccion de eventua-
les consecuencias negativas, en especial las que puedan
afectar a los grupos mas débiles de la sociedad. En un
terreno afin, ha adquirido relevancia la participacién
de los arquedlogos en los estudios de las repercusiones
ambientales de grandes inversiones, como represas o
explotaciones mineras y petroliferas. Es importante que
los arqueologos ejerzan esa labor de manera ltcida, res-
ponsable y ética, y que pongan cuidado en evaluar ade-
cuadamente los riesgos que pueda correr el patrimonio
natural y cultural del continente.

Citemos para concluir unas palabras de Lafone Que-
vedo, uno de los pioneros que mencionamos al comien-
ZO: ...por experiencia sé como cambia de aspecto un pais cuando pode-
mos decir: aqui sucedio tal cosa, alli tal otra, y cuando cada legua nos
presenta un recuerdo historico. Construir la memoria enrique-
ce a las sociedades, ya que recuperar, valorar y respetar
las diversas culturas que las constituyen es condicion
necesaria para dotar de amplitud y profundidad al pre-
sente. Wil
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Reflexiones sobre (s naturaleza
y las perspectivas de la iﬂVGStigaCiéﬂ historica

| propésito de aventurar un juicio sobre el fu-

turo desarrollo de la investigacién histérica se

complica por la dificultad propia de la indole

del conocimiento en este campo del saber. Si en

las ciencias exactas y naturales existen criterios
encontrados respecto de la naturaleza de la ‘verdad’ y de
los procedimientos para alcanzarla, las discrepancias son
mayores en la historia por efecto de la mayor diversidad
de supuestos tedricos en que se basan las llamadas ciencias
humanas, y también por lo que implica que su campo de
indagacion sea el pasado.

En el parrafo anterior podemos advertir ya otro reflejo
de las dificultades del problema. Me pregunto, por ejem-
plo, porqué eludi la expresion ciencias duras y, ademids, si el
sustituto exactas y naturales conserva aun valor. No se me hu-
biera ocurrido proferir ciencias blandas, tanto por razones de
pudor, inevitable en alguien perteneciente a ellas, como
porque en la actividad profesional de muchos de sus culto-
res no suelen registrarse blanduras.

Pero la mayor complejidad de este asunto deriva de las
particularidades de la investigacion del pasado de la hu-
manidad. Una primera dificultad proviene del desacuerdo
entre historiadores que consideran que su labor posee un
objeto real y procedimientos de conocimiento validos para

verificarlas mediante evidencias empiricas.

+DE QUE SE TRATA?

La mayor parte de los historiadores considera que los hechos del pasado son cognoscibles y

evaluables mediante los procedimientos apropiados, y para ello formulan hipétesis y buscan

su investigacion, y los que estiman que el conocimiento
historico es equiparable a los productos de la ficcion. Pro-
nosticar qué lineas de investigaciéon pueden preverse para
el futuro diferiria segn las posturas adoptadas.

Por otra parte, la complejidad del conocimiento cien-
tifico en la historia no consiste solo en su frecuente indole
imperfecta o provisoria. En la historia hay un problema
anterior: la inexistencia actual de su objeto, no un objeto
existente y solo momentdneamente oculto a la indagacioén.
Las ciencias naturales investigan objetos que por lo general
estan aqui y ahora (o alld, para los astronomos, pero en tal
caso, a partir de conocimientos relativos a lo accesible aqui
y ahora), con excepciones como las de la paleontologia.

Esto no desconoce que en las ciencias naturales el ob-
jeto investigado tampoco es evidente por si mismo y esta
mediado por las herramientas conceptuales y técnicas de
la investigacion. Pero la historia investiga objetos que no
estan aqui, ni ahora, sino que existieron y desaparecieron,
dejando solo dos tipos de indicios: testimonios de parti-
cipantes y testigos, y vestigios materiales. En el caso de
testimonios de participantes o testigos de los sucesos en
estudio, la evidencia es incierta por la subjetividad propia
de la observacion, y requiere particulares procedimientos
de verificacion. Ese rasgo de subjetividad es también un
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riesgo que acecha al propio historiador, por motivos que
van desde prejuicios personales a supuestos ideologicos.

Pero habitualmente el historiador no parte de vestigios
del pasado sino de productos historiograficos elaborados
previamente por otros historiadores. Podria argtiirse que
su situacion es similar a la del investigador de cualquier
disciplina, que por lo general parte del resultado de inves-
tigaciones anteriores. Pero, para el historiador, el estudio
del pasado afiade una dificultad distinta, recién aludida,
que es una de las mas serias de afrontar: el efecto de su
afinidad intelectual y aun emocional con lo investigado. Es
decir, el posible efecto deformador motivado por el hecho
de que la historia es producto del trabajo de seres humanos relativo a
asuntos humanos. De ahi nace también un frecuente cuestio-
namiento de la posibilidad del conocimiento del pasado
—objecién por demas discutible: el argumento del filésofo
italiano Benedetto Croce de que toda historia es historia
contemporanea— De acuerdo con ese criterio, la interpre-
tacién del pasado estaria determinada por intereses inte-
lectuales del presente, de manera tal que el resultado seria
la imposibilidad de conocerlo tal cual fue.

Se advierte, también, la dificultad proveniente del en-
foque con que solemos dar cuenta de las diferencias en-
tre las ciencias al remitirlas a las de su objeto, seguin la
distincién ciencias de la naturaleza-ciencias de la sociedad. Y, en el
caso en que se escinda a la historia de las ciencias sociales
como parte de las humanidades, la distincién creceria por
la aparente ausencia en ella de los requisitos del método
experimental.

Pero su peculiaridad proviene no solo de lo que distin-
gue los hechos naturales de los sociales, sino de lo que las
diferencias temporales de estos implica de diferencias en
metodologia y técnicas de trabajo, y hasta en construccio-
nes tedricas como las que pueden motivar las sociedades
prehistéricas o las contemporaneas. Se trata de algo que
estd en la base de la diferencia entre la economia politica
y la historia econémica y que es también uno de los mo-
tivos del desacuerdo entre historiadores de la economia
que conciben las leyes econémicas como validas para todo
tiempo y lugar —prolongando los criterios de la denomina-
da economia cldsica—, con otros para quienes esas leyes resul-
tan funcién de cada época.

Otra caracteristica diferenciadora de la historia es el
grado de cuantificacion de sus hallazgos, pues los histo-
riadores acometen trabajos de distinta naturaleza. Unos
consisten en mediciones, evaluaciones e inferencias sobre
su objeto, en los que lo mds cercano a la cuantificacién se
encuentra en disciplinas como la historia econémica o la
demografia histérica, aunque también se registra en otras
especialidades, aun en las mas presuntamente alejadas de
tal perspectiva, como los estudios lexicométricos en histo-
ria politica, los de prosopografia en la misma especialidad,
y en estudios de historia social, entre otros.

Pero la mas destacable particularidad de la historia con-
siste en que uno de sus principales objetos es algo que es-

capa a la posibilidad de cuantificacién: el estudio de acon-
tecimientos particulares que se destacan en un lapso dado.
Lo que frecuentemente constituye el objeto del historiador
es precisamente lo no sometido a leyes, lo que escapa a la
btsqueda de regularidades; por ejemplo, el papel de las
grandes personalidades o fendmenos como revoluciones,
guerras o contiendas politicas, que acortan, prolongan,
empobrecen o enriquecen la vida humana, con indepen-
dencia de las leyes que la rigen —individual o grupalmente
considerada— desde el nacimiento a la muerte.

Si alguien arguyese que se pueden obtener resultados
cuantificables, por ejemplo, de la serie de guerras en de-
terminado lapso histérico, la respuesta seria que, inde-
pendientemente de ese resultado que nos informaria de
tendencias generales, a la historia le importa también la
singularidad de cada una de esas guerras. Por eso, cuando
a este tipo de reflexiones se conteste que la historia como
ciencia comienza solo cuando puedan establecerse tal tipo
de tendencias y regularidades, se puede responder que
gran parte del interés de la historia se centra en lo circuns-
tancial y, consiguientemente, en la capacidad de los seres
humanos de modificar el curso de procesos histéricos y,
mas aun, en la capacidad de regular las relaciones interin-
dividuales.

Se trata de algo que si contemplaban quienes, como es
el caso de filosofos pertenecientes al historicismo alemadn,
concebian como objeto distintivo de la historia el estudio
de lo particular y producian una opuesta aunque equiva-
lente mutilaciéon del quehacer historiografico. Porque la
mas distintiva peculiaridad de la historia es la de reunir
ambas facetas del trabajo intelectual, caracteristica que no
surge solo de la necesidad de reunir auxilios provenientes
de todos los campos del saber —por cuanto la historia es
un conjunto de historias: historia de la ciencia, historia
politica, historia de las ideas, historia econémica, historia
de la cultura, historia del arte, historia de la poblaciéon—. Su
principal singularidad proviene de esa cualidad de reunir
dos perspectivas intelectuales que suelen considerarse in-
congruentes: el estudio de regularidades cuantificables, y
la indagacioén y el relato de acontecimientos particulares.

Perspectivas

Excedidos por el incesante incremento de la especia-
lizacién, los historiadores no suelen interrogarse sobre el
sentido de su quehacer ni sobre su insercién en el conjun-
to de la disciplina. Siguiendo el flujo de corrientes histo-
riograficas caracteristico de la profesion —a veces lamenta-
blemente meras modas académicas—, entre las tendencias
enriquecedoras se cuentan desde los tltimos afios las que
con expresiones discutidas se han llamado nueva historia poli-
tica 'y nueva historia intelectual. Fuesen realmente nuevas formas
de hacer historia 0, como afirman algunos, solo un con-
junto de nuevos enfoques, cabe destacar en parte de sus



Tabula rogeriana, mapa del gedgrafo drabe Muhammad al-ldrisi (1100-1165), 1154.
Biblioteca Nacional de Francia

cultores la consideracion de estas disciplinas como campos
auténomos del saber —por su distanciamiento de la his-
toria econémica, nexo de amplia vigencia en las décadas
de 1960 y 1970, y por su falta de insercién en algunas de
las grandes teorias interpretativas de la historia— mientras
otra parte continta interrogandose sobre los nexos de su
trabajo con el conjunto de la historia.

En el marco de estas y otras orientaciones han sido
abordados problemas de la vida social antes descuidados,
como la historia de la vida privada, la historia de las muje-
res o los conflictos interétnicos, entre otros, y se ha reno-
vado el enfoque de la formacion de los Estados nacionales.
Parte de los avances provienen también de una corriente
desarrollada en las ultimas décadas, los denominados es-
tudios culturales, de imprecisa definicién, que tienden a una
concepcion unificadora de los distintos campos historio-
graficos. En todos estos ambitos ha cobrado importancia
una metodologia denominada andlisis del discurso, sur-
gida aproximadamente en la década de 1960, cuyo auge
suele a veces asociarse a innovaciones provenientes del de-
nominado giro lingiiistico de la primera mitad del siglo XX.

De todos modos, no han desaparecido los trabajos de
historia econémica, con dos grandes motivaciones. Una,
la de examinar las actividades econémicas de momentos
del pasado que suscitan el interés de los historiadores. La
otra, convertir a la investigacién del pasado en una especie
de campo de prueba de algunos esquemas de analisis de la
economia contemporanea, objetivo que puede colisionar
metodologicamente con el criterio del condicionamiento
histérico de las leyes econémicas.

ARTICULO

La historia econémica, asi como buena parte de lo que
se hace en historia politica, historia de los movimientos
sociales o historia intelectual, en realidad, sigue caminos
opuestos a los propulsados por quienes conciben la histo-
ria como solo construccién discursiva. Creo que uno de los
rasgos propios del desarrollo de la ciencia moderna es que,
independientemente de sus posibles creencias religiosas,
los cientificos trabajaban bajo el supuesto de que el mundo
exterior existe, es cognoscible y funciona con sus propias
leyes, las que descartan la intromisién de factores sobre-
naturales.

De hecho, también los historiadores han trabajado asi
aunque, a partir de las llamadas corrientes antipositivistas de fi-
nes del siglo XIX en adelante, se han formulado diversas
alternativas metodolégicas. Sin embargo, la mayor parte de
ellos siguen considerando que los hechos del pasado son
cognoscibles y evaluables mediante el uso de procedimien-
tos apropiados, y contintian reproduciendo en su trabajo la
estructura logica del método experimental. Por ejemplo,
;por qué el famoso recurso al archivo, a la bisqueda de
evidencias en los archivos histéricos? Porque pese a todo
el debate relativo a la estructura del conocimiento, y pese
a las criticas provenientes de los estudios culturales, gran
parte de los historiadores contintian bajo el esquema del
método experimental, formulando hipétesis y buscando
verificarlas mediante evidencias empiricas.

Cabe por ultimo aludir, en esta brevisima resefia, a la
vieja aspiracion de lograr un enfoque global de la historia
de la humanidad. Es cierto que, si bien se mira, es posi-
ble que esa aspiracion sea producto de una limitacién de
lenguaje, porque mientras ‘naturaleza’ y ‘ciencias natura-
les’ son denominaciones distintas para, respectivamente,
el objeto y las disciplinas que lo estudian, ‘historia’ es un
unico nombre usado para designar a ambos. Pero esa aspi-
racién sigue atrayendo y a ella han tendido dos soluciones
distintas. Una, de pocos ejemplos, las obras de algunos his-
toriadores que han buscado acercarse a ese objetivo. Otra,
las ediciones colectivas que, en realidad, son una reunién
de historias parciales. Saber si el efecto a la vez enriquece-
dor y distorsionante de la creciente especializacién de los
historiadores pueda compensarse con un esfuerzo en pos
de la unidad que implica el concepto de historia es atin una
incognita dificil de despejar.
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historia
en tiempo presente

a produccién historiografica mundial de los
altimos afilos muestra, en primera aproxima-
cién, dos rasgos evidentes: una expansion
sostenida de los trabajos realizados en la dis-
ciplina y una heterogeneidad de enfoques y
metodologias. En ese contexto, cualquier intento de dar
cuenta del estado del arte o de predecir tendencias a futu-
ro resulta, cuanto menos, arriesgado y con escasas proba-
bilidades de éxito. Es posible, sin embargo, detectar algu-
nas orientaciones muy generales, que se inscriben en la
serie de cambios decisivos inaugurados hace mas de tres
décadas y que imprimen nuevas marcas a la historia.

Historia global

Estamos en la hora de la historia global, que desde los
centros de produccién mas renombrados en la disciplina
ha salido a conquistar la historiogratia de un mundo en
vias de globalizacién. No hay una definicién precisa del
término, que se utiliza genéricamente para hacer referen-

+DE QUE SE TRATA?

Las formas de hacer historia han variado de manera sustantiva en los tltimos treinta afios. ;Cuales

han sido los cambios mas importantes que revolucionaron la disciplina?

cia a un conjunto de aproximaciones diferentes al pasado.
Estas tienen, sin embargo, un denominador comun: la
critica a las historias nacionales, que focalizan su mirada den-
tro de las fronteras de cada pais o de otros espacios socio-
politicos especificos, como imperios o ciudades-estado.
Asi, se han acufiado distintos términos para aludir a di-
ferentes orientaciones incluidas dentro del amplio marco
de la historia global, entre las cuales se destacan las histo-
rias transnacional, mundial y cruzada (croisée).

Mas alla de ese punto de partida ;qué se proponen
esas historias? Si bien la literatura sobre el tema es pro-
lifica y el debate intenso, existe cierta coincidencia en
seflalar que estamos ante una perspectiva historiografica,
una manera de interrogar el pasado que aspira a ampliar
los marcos y las escalas espaciales y temporales de re-
ferencia, pero que no tiene el estatuto de una teoria o
metodologia precisa.

Es posible distinguir dos orientaciones principales en
el conjunto de enfoques que, con nombres diferentes,
reconocen esta perspectiva. Por una parte, estan los tra-
bajos que se proponen trascender las fronteras politicas
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y territoriales de sociedades particulares para atender a
procesos mas abarcadores, idealmente globales o mun-
diales, pero también regionales, y que se ocupan de cues-
tiones como, por ejemplo, la produccion y difusién del
café, del maiz o del chocolate en el mundo; la Primera
Guerra Mundial como fenémeno que no solo incumbe a
los paises directamente afectados, sino también al resto
del planeta, o el proceso revolucionario del siglo XVIII y
principios del XIX en el llamado mundo atlantico, donde
se incluye a Inglaterra, Francia, la peninsula ibérica, Esta-
dos Unidos e Iberoamérica. Por otra parte, estan aquellas
indagaciones que se preocupan por los intercambios, los
flujos, las transferencias y las conexiones entre socieda-
des diversas, y que abordan temas como las migraciones,
la circulacién de mercancias, los contactos culturales y
los entrecruzamientos que ocurren entre espacios dife-
rentes. En sus versiones mas atractivas, estas dos orienta-
ciones no reniegan de las historias mas acotadas, sino que
se proponen abordajes que atiendan a diferentes escalas
de observacién y analisis.

Si bien esta es una sintesis un tanto esquematica de
un campo complejo y en expansion, nos muestra que
no estamos ante problemas estrictamente nuevos, pues
desde los origenes mismos de la disciplina no han faltado
los intentos de escribir historias universales, asi como de
dar cuenta de las articulaciones de diversa indole entre
distintas partes del mundo. Lo novedoso reside, quiza, en
dos factores que han potenciado la vigencia de estas pro-
puestas. Primero, ante un mundo que se globaliza y en
el que circulan ideologias de globalizacién, interrogarse
sobre ese proceso ha puesto en primer plano la cuestion
de las escalas espaciales y temporales de indagacién. Se-
gundo, la propia disciplina ha experimentado una inten-
sificacién de los intercambios y las interconexiones, que
ha reforzado la influencia de las historiografias que se
practican en los paises centrales, lo que llevo a una rela-
tivamente rapida expansion de la historia global. En esta
materia, la prédica en pos de no replicar las viejas for-
mas de la historia universal —caracterizada por un euro-
centrismo hoy objeto de fuertes criticas— no implica, sin
embargo, el fin de las hegemonias a la hora de construir
conocimiento. Y si bien en América Latina existen muy
interesantes precedentes en materia de aproximaciones
globales o transnacionales al pasado, la nueva ola provie-
ne, en este caso, de los centros académicos del norte.

La coyuntura favorece, asi, la vigencia de la historia
global. Pero ;cudnto hay de nuevo y transformador en
esta tendencia?

Crisis y cambio

Como otras areas del conocimiento, en su vasta tra-
yectoria la historia se rigié por diferentes paradigmas

epistemoldgicos. Su consagracion profesional tuvo lugar
en el siglo XIX, cuando se sistematizaron las reglas de lo
que se consideraba una historia cientifica. El estudio del
pasado humano (que a eso se dedica nuestro campo) se
ajusto desde entonces a las convenciones que la propia co-
munidad profesional fue estableciendo para distinguirla
de aproximaciones al pasado hechas desde la literatura, la
politica o el periodismo.

A lo largo del siglo XX la disciplina experimentd im-
portantes cambios, el ultimo de los cuales se inici6 en
la década de 1980, cuando una profunda crisis sacudio6
las formas vigentes desde hacia varias décadas. En conso-
nancia con transformaciones culturales mds amplias, se
inauguré entonces la critica a los llamados grandes relatos,
que postulaban un avance progresivo de la humanidad
que, segun diferentes versiones, llevaba inevitablemente
hacia la modernizacién, el desarrollo o la expansién de
las fuerzas productivas. La puesta en cuestion de ese pre-
supuesto fuerte para las disciplinas sociales, incluida la
historia, incidié de manera directa en sus practicas.

Otro nucleo de cuestionamiento se dio en torno al es-
tructuralismo y a las nociones de totalidad y determinacion
social, que habian marcado la disciplina en su proceso de
renovacién anterior, en las décadas centrales del siglo XX.
Frente a los tradicionales enfoques de historia institucional
y politica, estas visiones postularon la necesidad de detec-
tar los mecanismos profundos de funcionamiento social,
radicados en la dimensién material de la vida humana:
solo a partir de esas estructuras podia explicarse el devenir
de cada sociedad. La historia se identificd entonces con las
ciencias sociales, en un movimiento a partir del cual la
economia y la sociologia se convirtieron en disciplinas de
referencia obligada que proveian a los historiadores de mo-
delos de causalidad fuerte y métodos positivos. Al mismo
tiempo, en las décadas de 1960 y 1970, la historia social
paso a ocupar un lugar privilegiado como area innovadora
por excelencia, desde la cual parecia posible desentranar
las claves de la sociedad en su conjunto.

Un tercer terreno de turbulencia se dio en torno a
la nocién de tiempo, tan central para los historiadores.
En ese plano, hubo un quiebre en las concepciones mas
lineales de la temporalidad, que postulaban una conti-
nuidad entre pasado, presente y futuro. Al estudiar el
pasado, los historiadores aparecian, desde el presente,
como mediadores entre pasado y futuro. Esta colocaciéon
era particularmente importante para legitimar los Esta-
dos-nacion, en la medida en que la historia les ofrecia
articulaciones hacia atrds que confirmaban su camino
hacia adelante. Durante los siglos XIX y XX, la disciplina
alcanzo con ello un lugar de privilegio, pues desempend
un papel clave en la construccién de los mitos naciona-
les. Ese papel se habia desdibujado parcialmente hacia la
segunda posguerra, pero la historia sigui6 influyendo en
la constitucion de identidades colectivas, ya no solo na-
cionales sino también étnicas y de clase. El quiebre de la



concepcién continua del tiempo resultd, en cambio, de-
cisiva para desplazarla de ese lugar, el cual ahora quedo,
basicamente, en manos del campo de la memoria social.

Todos estos cambios contribuyeron a poner en crisis
las formas de concebir y escribir la historia que habian
mantenido su hegemonia durante varias décadas, y die-
ron paso a revisiones radicales sobre la naturaleza de la
produccién historiografica y las caracteristicas del conoci-
miento histoérico, asi como a un periodo de controversias
y ensayos en diferentes direcciones. La segmentacién de
las miradas sobre el pasado, la multiplicidad de lenguajes
y estrategias de investigacion, la disolucién de hegemonias
interpretativas y la falta de confianza en cualquier inte-
rrogacion que se pretendiera omnicomprensiva mostraron
que el paradigma epistemolédgico previo se disolvia, mien-
tras otro tomaba forma. A partir de alli, la propia practica
historiografica fue generando renovados parametros para
el oficio, reglas y protocolos siempre pasibles de nuevos
cambios pero que se han mostrado resistentes a cualquier
subordinacién a teorias sociales y filosofias de la historia.

Esta transformacién abrié la disciplina a una diversi-
dad de preguntas, métodos e interpretaciones. El reper-
torio de tematicas de indagacién experimenté un verda-
dero estallido y hoy no hay ambito del quehacer humano
que quede descartado de la agenda del historiador. Han
surgido, asimismo, orientaciones originales —como la
perspectiva de género y la microhistoria, entre otras—,
con importante impacto sobre las formas de analizar el
pasado. Por su parte, la historia social y la econémica no
ocupan ya un lugar de privilegio, mientras que ramas
que habian quedado relegadas, como la historia politica
y la historia cultural y de las ideas, se renovaron profun-
damente, a la vez que surgieron otras nuevas, entre ellas
la historia ambiental y la conceptual.

Esta coexistencia de concepciones historiograficas,
que no ha sido siempre pacifica, se ha revelado, sin em-
bargo, reacia a las hegemonias. Posiblemente el intento
mas sostenido y solo parcialmente exitoso de imponer
una nueva ortodoxia haya sido el llamado giro lingiiistico,
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que hacia finales del siglo XX desencadend verdaderos
combates, sobre todo en el mundo académico estadouni-
dense y de algunos paises europeos. Hoy las controversias
se han calmado, las propuestas de esa corriente han con-
tribuido a complejizar la construccion del conocimiento
histérico y se ha llegado a un consenso inestable de con-
vivencia historiografica e institucional entre diversas ra-
mas especificas, orientaciones teéricas y epistemologicas,
e inclinaciones temadticas, en un marco general comun
y compartido. Esta situaciéon ha generado algunos recla-
mos por la fragmentacién de la disciplina, que desalienta
las preguntas e interpretaciones integradoras destinadas a
dar cuenta de procesos sociales amplios.

La historia global mencionada al comienzo de esta nota
se inscribe en las nuevas tendencias. Si bien en alguna de
sus versiones se orienta a investigar, precisamente, feno-
menos de indole global o general, esta lejos de pretender
dar cuenta de la totalidad a la manera de las explicaciones
omnicomprensivas de otras épocas. Asimismo, al propo-
ner romper con miradas hacia adentro de las fronteras de
espacios politicos como la nacién, se inscribe en la sefiala-
da tendencia a aumentar la autonomia de la historia frente
a imperativos —como la construcciéon de identidades o el
reforzamiento de legitimidades politicas— que ponian li-
mites a su independencia como campo de conocimiento.
En materia metodoldgica, por su parte, en la medida en
que pone el acento en la perspectiva de andlisis mas que
en los fundamentos de la investigacion, sus formulaciones
son acotadas y especificas. Estas precisiones no pretenden
opacar sus logros, sino ubicarlos en el marco del profundo
cambio que se inicié hace mas de tres décadas y del cual
—estoy convencida— la historia global es parte. Ella contri-
buye a la renovacion, pero no plantea desafios fuertes al
consenso, laxo y a la vez bastante solido, que prevalece en
la disciplina acerca de la practica historiografica. En suma,
no estamos frente a una revoluciéon en los parametros que
la orientan, sino a una manifestaciéon mas de su vigencia.
Cuando lleguen los vientos de cambio—si llegaran— segu-
ramente vendran de otro lado.

Hilda Sabato

Ly Doctora en historia,
 Universidad de Londres,
Investigadora superior

del Conicet.
hsabato@arnet.com.ar

Volumen 23 ndmero 135 octubre - noviembre 2013 83



84 @)

CH

25 aNnos

Miguel de Astia

Academia Nacional de Ciencias de Buenos Aires

Ciencia como cultura

Las derivas de la historia y la filosofia de la ciencia

s arduo definir a la ciencia. Desde un punto

de vista filosofico, se trata de un tipo de co-

nocimiento sobre la realidad, garantizado por

una fundamentacién empirica y en ocasiones

sistematizado matematicamente. Desde una
perspectiva afin a las ciencias sociales, ciencia es lo que
hacen aquellos que se declaran pertenecientes al siste-
ma cientifico y a las estructuras e instituciones de dicho
sistema. Para advertir la enorme heterogeneidad tema-
tica y metodolégica de lo que entra bajo el concepto de
ciencia, no hace falta mas que hojear las paginas de una
revista como Nature o Science, ;Qué tienen de comun todas
esas cosas? No demasiado y, sin embargo, todos estamos
mas o menos seguros de que cuando hablamos de ‘cien-
cia’ estamos refiriéndonos a algo tan sélido y evidente
como un banco de plaza en un dia de sol.

La ciencia como cultura

De una polémica sobre las relaciones entre el purita-
nismo, el capitalismo y la revolucién cientifica que tuvo

de esta en la sociedad.

+DE QUE SE TRATA?

La historia y la filosofia de la ciencia, que permiten entender cémo la ciencia es un fenémeno

cultural, adquirirdn mayor importancia en el futuro con el creciente reconocimiento del cometido

lugar en 1964 en la revista Past and Present entre el historia-
dor marxista inglés Christopher Hill (1912-2003) y su
colega y critico Hugh F Kearney (1924-) resultaron dos
conclusiones: (i) el surgimiento de la ciencia moder-
na fue simultaneo con el ascenso del capitalismo, y (ii)
las relaciones entre capitalismo, ciencia y puritanismo
constituyen una cuestion muy espinosa y discutida. Es
sabido que fue la escuela de sociologia alemana de co-
mienzos del siglo XX la que planteo las relaciones entre
pensamiento protestante y capitalismo —la famosa tesis
de Max Weber (1864-1920), publicada por primera vez
en 1904, y la posterior de Ernst Troeltsch (1865-1923),
que data de 1911—.

A su vez, en 1938, el socidlogo estadounidense Ro-
bert K Merton (1910-2003), algo asi como el padre fun-
dador de la sociologia clasica de la ciencia, publicé en
un numero monografico de Osiris un trabajo en el que,
sobre la base de elaboraciones estadisticas, argumentaba
acerca de la participacién sobresaliente de los sectores
puritanos en la revolucién cientifica. La tesis de Merton
fue muy criticada en las ultimas décadas, por ejemplo,
en un numero especial de 1989 de la revista Science in Con-




Las instalaciones de BASF (Badische Anilin
und Soda Fabrik) en 1890, en Ludwigsha-
fen, sobre el Rin. La industria quimica ale-
mana de fines del siglo XIX fue uno de los
pilares de la segunda revolucion industrial
que, a diferencia de la primera del siglo
XVIII, se fundé en los progresos de la cien-
cia, en especial la quimica.

text. Pero no hace falta profundizar en los debates sobre
las componentes sociopoliticas del origen de la ciencia
moderna para darse cuenta del peso de la aseveracion de
que la ciencia es un producto social y cultural.

Lo fascinante (por lo menos para el que esto escribe)
es que sea, a la vez, una btsqueda de reconstruir teé-
ricamente el universo material para aproximarnos a su
estructura y poder operar sobre ella (o evitar hacerlo).
Toda cultura reinterpreta simbélicamente el universo y
se construye una imagen de él. La ciencia moderna, tal
como la conocemos, es un elemento decisivo en la re-
presentacion contemporanea del mundo. Mas alld de las
obvias transformaciones sociales producidas por la tec-
nologia, la ciencia configura a tal extremo los modos de
pensar y de vivir de nuestras sociedades modernas, que
su tremenda influencia nos resulta transparente.

La exitosa serie de televisién Connections, del his-
toriador de la ciencia britdnico James Burke, que la
BBC estrend en 1978, era una demostracién practi-
ca de cémo el complejo de conocimientos empiricos
constituido por la ciencia, la tecnologia y la medicina
conforma un cerrado entretejido con la historia social
y cultural. En la Argentina, por diversos motivos, parece
a veces haber sintomas de una negacién de la ciencia
como fenémeno cultural. Recuerdo que cuando una im-
portante biblioteca ptblica argentina estaba haciendo un
registro de revistas culturales, Ciencia Hoy fue rechazada
con el argumento de que era un 6rgano de divulgaciéon
cientifica. Contra esto, uno podria argumentar que hay
géneros literarios que descansan en la ciencia, como la
ciencia-ficcién o la ficcion cientifica, o hablar de la pu-
lulacién de temas cientificos en el arte. Pero esta ruta de
ganar carta de ciudadania en el mundo de las artes y las
letras a partir de casos particulares, si bien productiva, es
en el fondo trivial. Porque de lo que se trata es de algo
bastante mas hondo, a saber, de entender de qué manera
la ciencia elabora las redes conceptuales con las que nos
orientamos en el mundo, y nos otorga un vocabulario y
un equipo mental para comprender la realidad y com-
prendernos.

Sobre todo a partir de la Ilustracién, que la adopto
como modelo de racionalidad y orden social, la cien-
cia constituyé buena parte de la columna vertebral de la
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historia de Occidente, tanto para bien como para mal. Es
curioso que quienes mas pongan esto de relieve sean los
criticos de la ciencia, en particular la critica ambientalis-
ta, que argumenta que el complejo de ciencia e indus-
trialismo funcioné en detrimento del ambiente y a favor
de la explotacién de los recursos (ver, por ejemplo, las
obras de la historiadora de la ciencia feminista Carolyn
Merchant). El villano de estas historias es invariablemen-
te Francis Bacon, con su eficaz retérica de dominio y
sometimiento de la naturaleza y su apologia del método
cientifico.

Un quimico y novelista inglés, Charles Percy Snow
(1905-1980), a la larga alto funcionario de politica

La era atémica se instalé como denominacion histérico-cultural durante la década de
1940, de la misma manera como, en la de 1980, la revolucién digital dio lugar a la
era digital. Equipo recreativo-didactico para nifios, Estados Unidos, ca. 1950.
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cientifica en su pais, acuil6 a comienzos de la década de
1960 la ahora archimencionada idea de ‘las dos culturas’,
para expresar lo que él veia como el abismo que separaba
el mundo de las humanidades del de las ciencias. Lo que
Snow hizo fue, en realidad, magnificar la falta de comu-
nicacion entre cientificos y gente de letras que partia las
aguas en el enrarecido invernadero intelectual que es la
Universidad de Cambridge.Y su proyecto de superar esa
divisién se vinculaba con acentuar la influencia de los
paises occidentales sobre el Tercer Mundo, en tiempos
de la Guerra Fria. Pero, mas alld de esto, parece oportuno
ver que el uso que se suele hacer de la intuicién de Snow
a favor de cerrar una supuesta brecha de culturas acadé-
micas muchas veces enmascara una cuestion mas radical:
la de la falta de reconocimiento de la ciencia como feno-
meno cultural.

La historia y filosofia de la ciencia

Desde la Antigtiedad, correspondieron a la filosofia
los intentos de definir qué es la ciencia. Pero si al mo-
mento de contar la historia de los intentos de dar cuenta
de la ciencia comenzamos con los pitagéricos del sur de
Italia en el siglo VI antes de nuestra era, el surgimiento

Y i
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La teoria heliocéntrica de Copérnico, manifestada en plenitud en el libro altamente técnico De revolutionibus (1543), transformé

profundamente la imagen del mundo.
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de la filosofia de la ciencia como disciplina académica in-
dependiente tuvo lugar recién en la segunda mitad del
siglo XIX, el momento de triunfo de la fisica clasica, la
formulacién de la teoria evolutiva y el florecimiento de
la segunda revolucién industrial, asentada sobre la in-
dustria quimica y la electricidad. Por su parte, la historia
de la ciencia se configuré como disciplina poco mads tarde,
durante la primera mitad del siglo XX. La mas reciente
de estas especialidades es la sociologia de la ciencia, que apa-
reci6é después de la Segunda Guerra Mundial.

Entre la primera y la segunda posguerra del siglo XX,
el empirismo légico constituy6 la ortodoxia de la filoso-
fia de la ciencia, con sus raices en el empirismo inglés, el
positivismo aleman y los grandes avances de la logica de
fines del siglo XIX y comienzos del XX. En la década de
1960, como consecuencia de la revolucionaria obra del
historiador estadounidense de la ciencia Thomas Kuhn
(1922-1996), la filosofia de la ciencia resulté transfor-
mada por un giro historicista, que desembocé en el es-
tablecimiento de programas conjuntos de historia y filo-
soffa de la ciencia.

En la década de 1980 irrumpi6 con fuerza en ese es-
cenario la sociologia del conocimiento cientifico, en la
versiéon denominada ‘programa fuerte’, que buscaba es-
tudiar las determinaciones macro y microsociales de los
contenidos de la ciencia. Si poco antes habia sido la his-
toria la que habia renovado la
filosofia de la ciencia, ahora era
la sociologia la que, con voca-
cién hegemonica, se convertia
en un polo de aglutinacién de
los que, a partir de entonces,
comenzaron a llamarse ‘estu-
dios sociales de la ciencia’ (SSS,
por su sigla en inglés).

En el entramado tedrico e
institucional de este nuevo tipo
de programas se fue perfilando
el area de los ‘estudios de cien-
cia, tecnologia y sociedad’, con
una impronta mas socioldgica
que histdrico-filosofica, y mas
tecnoldgica que cientifica. A
mi entender, después de haber
atravesado las sacudidas pos-
modernas, y haber comprado
la partida entera de herramien-
tas tedricas de deconstruccién
y construcciéon de discursos,
la historia de la ciencia sale de
esta saga agotada y desorienta-
da.A algunos de mi generacion,
que ingresamos a la disciplina
movidos por un entusiasmo
por las ciencias humanas que
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no colisionaba con la admisién de la validez del cono-
cimiento de las ciencias naturales, se nos hace dificil re-
conocer, cuando hojeamos las revistas de la especialidad,
qué queda de aquella historia de la ciencia robusta y vital
de las décadas de 1960-1980, que fue el motivo por el
cual nos enamoramos de la disciplina.

Ante el grado de fragmentacién discursiva, es dificil
pronosticar qué sera de la historia de la ciencia en los
proximos afios. Agotadas las variantes de la gran narrati-
va de la revolucion cientifica, la historia de la ciencia ha
entrado en lo que podemos calificar como un periodo
helenista, con una historiografia hiperelaborada y un es-
tilo demasiado maduro que, aun cuando sorprenda por
el virtuosismo, no deja de ser un ejercicio de omphalos-
kepsis, sin mucho que comunicar mas alld de un circulo
aulico de especialistas. En Iberoamérica podrian ir un
poco mejor las cosas, dado que considerables segmentos
de la historia de la ciencia en la regiéon restan por ser
explorados. Pero habria que esperar que los futuros au-
tores de estas historias posibles eviten tanto el enfoque
presentista o anacrénico de la historiografia anterior a
1930, como las versiones locales de la historiografia an-
glohablante de la costa oeste de los Estados Unidos y su
muy particular Optica de ese objeto imaginario que se ha
dado en llamar Latin American science.

En cuanto a la filosofia de la ciencia, tuvo lugar entre
nosotros una curiosa historia. En las tltimas décadas ex-
perimentamos aqui el auge de la epistemologia, nombre
con el que se designa a la filosofia de la ciencia. Parad6ji-
camente, mientras que el modelo teérico predominante
recibido y difundido aqui fue el anglosajon, lo que po-
demos llamar el modo social de la disciplina se asemejo
mas al francés, es decir, la epistemologia pasé a ser una
suerte de moda cultural, algo de lo que todo el mundo
hablaba para sentar patente de persona actualizada.

Esto contrasta con lo que sucedido en los Estados
Unidos, donde esta materia fue siempre el oficio de un
puiadito de especialistas, en general jévenes con forma-
cioén cientifica (la gran mayoria eran fisicos) que hacian
sus doctorados en filosofia. Estamos hablando de una
formacién larga y exigente con resultados mas bien eso-
téricos, muy formalizados y, para el comun de las gentes,
soberanamente aburridos. El libro de Kuhn, La estructura
de las revoluciones cientificas (1962), tuvo la (buena o mala,
segun se mire) virtud de popularizar varias cuestiones
de filosofia de la ciencia. Asi, en las décadas de 1960 y
1970, en el mundo anglohablante la disciplina experi-
mentd una primavera amable, que fue verano en el Rio

ARTICULO

Charles Percy Snow (1905-1980), quimico inglés de Cambridge, acufié la
nocién de las dos culturas. Las novelas de su serie Desconocidos y herma-
nos (Strangers and Brothers), que aspiraban a reflejar ambientes cientifi-
cos ingleses, fueron mal recibidas por la critica literaria de su pais (y con
justicia).

Thomas Samuel Kuhn (1922-1996), el historiador y fildsofo de la ciencia
mas influyente de la sequnda mitad del siglo XX. Su discutido libro La es-
tructura de las revoluciones cientificas (The Structure of Scientific Revolu-
tions, 1962) fue practicamente un best-seller mundial.

de la Plata. Pero creo que desde hace una o dos décadas
la cosa retomé los carriles de la ultraespecializacién. Pa-
receria que el futuro va a ver un desplazamiento desde la
filosofia de la ciencia general hacia la especial, es decir,
hacia la filosofia de la biologia o de la fisica. El debate
sobre el cambio tedrico o la dindmica de teorias y la po-
lémica entre realismo cientifico e instrumentalismo, que
domino el escenario en las ultimas décadas del siglo XX,
vienen cediendo el paso a temas mas focalizados.

Colof6on

La historia y la filosofia de la ciencia contintian sien-
do la avenida real para acceder a la ciencia como un fe-
noémeno cultural, sobre todo cuando estan enriquecidas
por enfoques antropolégicos, sociolégicos y de otras
humanidades, como la critica literaria y la lingtistica. En
el futuro inmediato, estos complejos disciplinares foca-
lizados sobre la ciencia aumentaran su importancia, en
proporcioén al creciente reconocimiento que se tenga del
papel que esta desempenia en la sociedad. @3

Miguel de Asia

Doctor en medicina, UBA.
PhD en historia, University of Notre Dame.
Profesor titular, Universidad Nacional de San Martin.

Investigador principal del Conicet.
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