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CodeLink" Human Whole Genome Bioarray 
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su incomparable reproducibilidad, sensibilidad y 
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10k y  20k bioarrays. 
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menos tiempo. Le da más datos por experimento 
y le permite realizar estudios de expresión 
diferencial de muchos procesos biológicos 
importantes en un solo experimento. Pronto 
estarán disponibles CodetJnk Bioarrays del 
genoma completo de rata y ratón. 
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realizar su investigación sobre expresión 
genómica más complela, 
Visite www.codelinkbioarrays.com  
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EDITORIAL 

CIENCIA E INVESTIGACIÓN 
EN LA ERA DEL CERO Y EL UNO. 

Ricardo Miró 

fl La ciencia contemporánea se desarrolla tan verti-
ginosanlente, que resulta imposible seguirla dia-
riamente en la totalidad de su inmensa extensión. 

Por ejemplo, el sistema binario -conocido antes de 1945 
como una mera curiosidad de la teoría aritmética mostró 
durante la última mitad del sigo XX todo el poderío de su 
aterradora sencillez:, por una convención muy sugestiva, 
el O prohibe el paso de una señal, mientras que el 1 lo 
permite de inmediato. 
En 1969, un estudiarfte de la Universidad de California 
en Los Angeles llamado Viht Cerf, comenzó a escribir 
programas tendientes a utilizar las posibilidades ofrecidas 
por el trabajo combinado de algunas pocas computado-
ras, interconectadas mediañte un simple cable coaxil. Al 
poco tiempo, esa primitiva red informática terrestre se pudó 
acoplar con las facilidades de tráfico ofrecidas por un sis-
tema radial de microondas. Posteriormente, también con 
otro de naturaleza satelital. 
Internet nació así aludiendo a una rS entre redes. Se 

propagó al prinçipio de manera lenta y onerosa. Sin em-
bargo, a principios del siglo XXI, una telaraña invisible, 
la web, ya cubría el planeta en su totalidad. Casi a la velo-
cidad de la luz, inmensas cantidades de sucesiones deceros 
y unos circulaban ya por el laberinto de sus fibras. 
Como es sabido, las principales revistas de divulgación 
científica del mundo, y otras 'de. carácter específicamente 
científiçQ, tienen sus, páginas en la web, no solamente. 
para permitir el acceso remoto a los artículos publicados 
y a sus arçhivos históricos, sino para plantear un diálogo, 
activo, creativo y. provechoso, de diversas maneras y esti-
los, con elconjunto de sus lectores:  
La Asociación Argentina para el Progreso de las Ciencias 
y su revista Ciencia e Investigación siempre entendieron 
que en su cincuentenaria actividad, no podían sustraerse 
al enorme potencial de una realidad evidente, como lo 
es sin duda el fenómeno cultural, social y científico pro-
voçado por Internet y su telaráña web. 
Como corolario, luego de un arduo trabajo de discusión y 
puesta a punto de los objetivos por tenerse en cuenta, 
resulta muy grato a la Dirección de la Asociación Argen-
tina para el Progreso de las Ciencias recordar el lanza-
miento en enero pasado de su página en la web, que 
támbién es el de su revista. Los lectores de Ciencia e 
lnvestigadón la encontrarán de inmediato, al ingresar. 
mediante el teclado, 

http://www.aapciencias.o rg  

Debe decirse que la página actualmente presentada toda- 
vía no ha alcanzado el desarrollo máximo previsto. De 

hecho, están pensadas diversas e*tensiones que se in-
troducirán de manera paulatina. Sin embargo, resulta 
necesario describir las características que ofrece la pá-
gina actual, para todos los lectores interesados. 
La página brinda los eslabones o "links" con un amplio 
conjunto de sociedades ,y asociaciones científicas. 
Se ofrece asimismo, un facsímil del último número 
editado de la revista Ciencia e Investigación, junta-
mente con un resumen de cada uno de los artículos 
publicados en el mismo. Por otra parte, el lector visi-
tante estará habilitado para ingresar libremente al banco 
de datos que contiene por orden cronológico o alfabé-
tico los cerca de 4000 artículos publicados en la revis-
ta desde su primer número aparedido en el año 1945. 
Un atento análisis de los óombres citados en el listado 
de trabajos permitirá detectar la jerarquía máxima de 
muchos científicos que prestigiaron en su historia a la 
revista - interesados desde siempre por la divulgación 
científica de alto nivel- que incluyen, entre muchos 
otros, los aportes de nombres ilustres como los de los 
doctores Houssay, Leloir y Santaló. En tal sentido, se 
brinda al visitante la posibilidad de solicitar a la direc-
ción de la revista una copia de cualquiera de los artí-
culos existentes, que le será remitido al breve tiempo 
por medio del correo electrónico. 
La página se actualiza diariamente con un boletín que 
registra lo que se estima son las principales novedades 
científicas públicadas en la prensa internacional, espe-
cializadao no. El material ofrecido permite tener un 
vistazo de primera mano acerca de las tres o cuatro 
novedades, que de acuerdo con el criterio falible de 
los editores, se consideran las más destacadas del día 
en la actividad. En la selección, se da especial cabida 
al importante y muchas veces mal difundido trabajo 
protagonizado por los científicos argentinos. Frecuen-
temente, también se ofrece información académica de 
cursos, conferencias y pedidos de trabajo de las insti-
tuciones científicas localés y extranjeras. 
En su proyecto de expansión, la página contempla ha-
bilitar una sección técnica y científica interactiva con 
sus lectores en donde los autores involucrados u otros 
especialistas ofrecerán o ampliarán detalles técnicos 
de los artículos publicados, que por razones editoria-
les sean demasiado específicos para incorporarlos en 
la revista impresa. 
La Asociación Argentina para e! Progreso de las Cien-
cias aceptará con gusto las sugerencias de los lectores 
y visitantes a su página web con el objeto de optimizar 
su misión específica, honrando así el legado de sus 
distinguidos fundadores. 



LOS PLANETAS EXTRASOLARES: 
¿OTRAS TIERRAS EN, NUESTRA GALAXIA? 

Jorge Norberto Cornejo* 

La Tierra es el tercero de los nueve planetas que orbitan en torno a una estrella que denomi-
namos Sol. En nuestra Galaxiar la Vía Láctea, existen miles de millones de estrellas, muchas 
de ellas semejantes al astro que ilumina nuestro planetá. ¿Estarán estas estrellas rodeadas por 
cuerpos más fríos, por lejanos planetas que trazan sus Órbitas a miles de años luz de nuestra 
Tierrá? Los invitamos a acompañarnos en un viaje por la historia de la búsqueda de planetas 
extrasolares, una búsqueda que, qúizás, nos conduzca al encuentro de otrás Tierras en nues-
tra Galaxia. 

"No se glorifica en uno, sino en in-
contables soles, no en una sola ile- - 
rra, sino en un millar, quiero decir, - 
en una infinitud de mundos." 

Giordano Bruno (1584) 

¿QUÉ ES UN PLANETA? 

El ser..humano ha observado los cie 
los desde la más remota antigüedad. 
Uno de si.is primeros hallazgos. fue 
!a aparente rotación diaria de la es-
fera celeste, poblada por cientos de 
éstrellas "fijas", rotaçión quese corn-
.leta en un período aproximado de 
23 horas ' 56 minutos. 
Pero el hombre jximitivo también 
observó que, además de las estrellas, 
en el firmamento había otro tipo de 
astros, cuyo movimiento era mucho 
más complejo. Estds astros, por un 
lado, acompañaban a las estrellasen 
su rotación diaria pero, por otro, se 
movían con relación a ellas a medi-
da que transcurría el •tiempo. Por 
ejemplo, la distancia relativa entre 

'Gabinete de Desarrollo de Metodologias de la 
Enseñanza 
Facultad de Ingenicria UBA 
jcornej@fi.uha.ar  

dos estrellas, digamos Sirio y Cano-
pus, era siemprela misma, pero la 

'distançi'a entre Sirio y uno de esio 
astros extraños era variable, algunas 
veces se encontrahan más próximos 
y otras más alejados. No parEcía 
haber un patrón que permitielé ex-' 
plicar lo avances, paradas y retro-
cesos de estos Çuerpos misteriosos 
Así, désde muy antiguo, el ser hu' 
mano clasificó los objetos celestes en 
dos grandes grupos: las estrellas "fi-
jas" y los astros "errantes" o "vaga-
bundos", términos que en griego se 
expresan con el vocablo "planeta". 
Los planetas fueron nombrados en 
número de siete: la Luna, Mercurio,. 
Venus, Sol, Marte, Júpiter y Saturno. 
Para nuestra mentalidad moderna 
puede parecer sorprendente que la 
Luna y el Sol hayan sido considera-
dos cómo planetas, cuando todos 
sabemos que la primera es el satélite 
natural de la Tierra y el segundo es 
una estrella. Este hecho debe hacer-
nos reflexionar acerca de las profuñ-
das módificaciones que el concepto 

de "planeta" ha experimentado a lo 
largo del tiempo. 
Con el advenimiento del sistema co-
pernicano, la situación se modificó 
radicalmente. Lá Tierra fue despla-
zda del centro del Universo, y el 
Sol ocupó su lugar. Los planetas, in-
cluido el nuestro, describían órbitas 
alrededor del Sol, y con los trabajos 
de Johannes Kepler: el movimiento 
de los astros "errantes" encontró una 
descripción adécuada. Isaac Newton 
proporcionó la justificación física 
subyacente a los análisis géométri-
cos de Kepler. Gradualmente la no-
ción de planeta se fue desplazando 
de un -astro "vagabundo" en el fir-
mamento a la de un cuerpo celeste 
carente dé luz propia que gira alce-
dededor del Sol, cuya luz refleja en 
proporción variable. 
El nuevo Sistema Solar tenía al Astro 
Rey en el centro ya los planetas des-
cribiendo sus órbitas elípticas en el 
siguiente orden, desde el más próxi-
mo hasta él más alejado del Sol: 
Mercurio, Venus, la Tierra (con su 
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satélite, la Luna), Marte, Júpiter y 
Saturno. El 13 de marzo de 1 781 
William Herschel descubrió el sép-
timo planeta, Urano. El 1' de enero 
de 1801 Giuseppe Piazzi:detectó 
Ceres, el primer asteroide conocido. 
El 23 de septiembre de 1846 los as-
trónomos del observatorio de Berlín 
encontraron el octavo planeta, Nép-
tuno, en la posición en la que, un 
año antes, Jean Joseph Leverrier lo 
había predicho a partir de cálculos 
teóricos. En febrero de 1930 Clyde 
W. Tombaugh, a los veinticuatro 
años, descubrió el novenoy, apa-
rentemente, último planeta del sis-
tema: Plutón (1). Finalmente, en 
1950, el astrónómo hoitndés Jan H;' 
Oort descubrió la nube esférica de. 
cometas que rodea el sistema, niien-
tras tlue el 16 de septiembre de 1992 
se tuvb la primea ¿nfirsiación'o-
servacional de la presencia, en el in-
teriot de esta nube, del llamado 
Cinturón de Kuiper, constituido por in-
finidad de pequeños microplanetas. 
Así, con el paso de los años y el avan-
ce de la explorción telescópica el 
Sistema Solar se fue ampliando y 
complejizando progresivamente. Se 
descubrieron decenas de satélites 
orbitando en torno a los diferentes 
planetas, infinidad de asteroides, 

Cuadro N 2 1: El Sistema Solar 

anillorsiriilares a los de Saiurno 
(péror+iucho más tenues) en torho a 
Júpiter,' Urano y Neptuno, etc. EntreS 
tanto, el concepto de planeta se fue 
modificando en forma paralela. Pon 
ejemplo, si consultamos la "Astrpno-
mía Ilustrada", escrita hacia finesdel 
siglo XIX por Asa Smith (2), nos en-
contramos con que los que hoy cali-
ficamos como asteroides .(Ceres, 
Juno, etc.) son también considerados 
planetas, de dónde el número de és-
tos era mucho mayor que el acepta-
do hoy en día. Actualmente, sólo se 

.consideran verdaderos planetas los 
- nueve que hemos enumerado: Mer-

curio, Venus, ,la Tierra, Marte, Júpi-
ter, Saturno, Urano, Neptuno y Plu-
tón (ver el Cuadro N° 1) 

• En'síntesis, la visión actual del Siste-
• ma Solar nos presenta una estructu-
ra bastante compleja, conformada 
pbr: 

el Sol, una estrella amarilla, cen-
tro del sistema; 

los nueve planetas (de los cua-
les todos, con excepción de Mercu-
rio y Venus, poseen satélites o lunas 
orbitando a su alrededor), que giran 
en torno al Sol en órbitas elípticas; 

los asteroides, la mayoría de los 
cuales (pero no todos) forman un cm-

• turón entre Marte y Júpiter; 

la nube de Oort, un enjambre 
de cometas que envuelve el sistema; 

el cinturón de Kuiper, que se 
sospecha existe en el interior de la 
nube de Oort y estaría formado por 
planetoides de muy pequeño tamaño. 
En la Ilustración N° 1 presentamos 
una visión artística del Sistema, la 
cual, sin embargo, sólo puede pro-
porcionarrios una pálida imagen de 
su belleza y complejidad. 

Ilustración N 1: El Sistema Solar, con el Sol en 
el centro y los planetas trazando sus órbitas elíp-
ticas 

La riqueza de esta estructura es, no 
obstante, limitada para la mente in- 
quisitiva del ser humano. El hombre 

Distancia 
desde el Sol 

(km) ' 

Diámetro (en 
u nidadels dél 

diámetro 
ter'restre) 

Masa (en 
unidades de la 
masa terrestre) 

Graved adt2  (en 
unidades de la 

gravedad 
terrestre) 

Número de 
satélites 

Óuración 
del añot3  
(en días 

 terrestres) 

Duración 
del díat1  
(en días 

terrestres) 
Sol 109,13 332,95 27,90 

Mercui-io 57.900.000 0,38 0,06 0,38 87,97 58,65 
Venus 	. 108.125.000 r  0,95 0,82 0,91 - 224,70 243 1 01 

la Tierra 149.640.000 1,00 1,00 1,00 1 (la Luna) 365,26 1,00 
Marte 227.670.000 0,53 0,11 038 2 686,98 1,03 

El Cinturón 
de 

Asteroidest5  

Variable según 
el asteroide 
considerado 

Un máximo de 
0.08 (Ceres) 

Muy variable Muy Variable Algunos 
tienen 

satélites 
minúsculos 

Muy 
Variable 

Muy 
Variable 

Júpiter 777.630.000 11,19 317,83 2,54 30(6) 4331.98 0,41 
Saturno 1.426.027.000 9,41 95,16 .1.08 34 10760,56 0,43 
Urano 2.867.240.000 4.01 14,50 0,91 21 30685,49 0.72 

Neptuno 4.492.970.000 3,89 17,13 1,18 8 60191,20 1 	0.67 
Plutón 5.895.050.000 0,18 0.002 0,05 1 90471.25 6,39 

a Nube de 
Oort L Aproximadnme

nte 1 año-luz 
 Cinturón 
e  Kuiper 

Enelinteriorde 
la Nube de Oort 

Unmáximodé 
0.015  

? 

1 - 1  se entiende diámetro en el Ecuador. 
°' Se entiende gravedad en la superficie. 
°' Revolución alrededor del sol. 
" Rotación en el Ecuador. Para el Sol, .la:duración de unarotación compleia es de aproximadamente 27 días terrestres. 
" No todos los asteroides se encuentran entre Marte y Júpiter. Quirón, por ejemplo, se ubica entre Saturno y Urano, y los hay aún más lejanos 
Finalmente, los llamados 'objetos Apolo .tienen órbitas que se aproximan a la 1]erra. 
'' Los planetas gigantes tienen un gran número de pequeñísimos satélites. Aquí sólo se consignan los de mayor tamaño 
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desea explorar más allá, aventurarse tiempo de un disco obscuro de gas y 2. Nace el disco prof oplanetario: 
en los misterios inscriptos en las he- polvo que rotaba en el espacio. Kant Las partículas microscópicas de hie- 
ladas exténsiones del espacio inter- denominóa'este discolanebulosa -. lo y roca que estaban mezcladas en 
planetario: El simple ojo desnudoprimigenia* -.-.- 	 -- -- la nebúlosa primigenia, comenzaron 
descubre a nuestra vista cientos de - -Fue la .fuerza gravitatoria, la fuerza - entonces• a concentrarse formando 
estrellas. ¿Tendrán todas, o alguñas, de atracción universal, la responsa-' troios de materia sólida del tamaño 
de estas estrellas, de estos soles re- ble original dela transformación de de un puño, denominados corpús- 
motos, sus correspondientes sistemas.._ la nebulosa primigenia en el Sistema _culos planetarios. Cada uno de ellos 
planetarios? ¿El hecho de carecer de Solar actual. Esta fuerza, que Newton contenía una mezcla de hielo y pol- 
luz propia nos oculta la existencia pudo describir con bella sencillez, yo rocoso en forma parecida a una 
de otras Tierras, otros Martes, otros compele a todas las masas del Cos- bola de nieve sucia. Al mismo tiem- 
Júpiter, que pueblan las regionesde •mos a atraerse entre sí. De esta ford po, se condensó el embrión del Sol 
nuestra Galaxia? Estas preguntas no - - ma, debido a la simple propiedad de - y comenzó• a producir un intenso 
són nuevas: se las formularoñ (o las partículas de materia de atraerse calor, ayudado por los impactos del 
creyeron responderlas) Epicuro,' Lu- mutuamente, la substancia del disco gas que iba cayendo en el centro de 
crecio, Giordano Bruno, - Huygens. - de gas y polvo, con el correr del tiem- . la nube. El calor, hizo que aumenta- 
(3), 	Fontenelle, 	Kant, 	Laplace, po, se fue condensando. ra la temperatura de las regiones in- 
Goethe, Flammarion, entre otros. Sin En el disco original se diferenciaron tenores de la nebulosa, hasta llegar 
embargo, recién en los últimos tiem- entonces dos regiones: el núcleo, a cientos de grados centígrados. El 
pos la Astronomía ha producido sumamente denso, y la periferia, Sistema se componía así de dos par- 
avances considerables en este senti- cuyo movimiento de rotación expe- tes: el Sol en el centro y el disco cir- 
do, y-al relato y estudio de estos rimentó una aceleración progresiva. cunestelar o protoplanetario en la 
avances estará dedicado el presente La substancia densa del núcleo se periferia. 	En la Ilustración N° 2 se 
artículo. condensó aún más, aumentando su observa una representación gráfica 

temperatura hasta que, al alcanzar de esta doble estructura. Con el te- 
"La Creación no ha terminado ni unos 10.000.000°C, comenzaron las lescopio espacial Hubble se han po- 
está completa nunca. De hecho co- reacciones nucleares. En el centro, dido realizar observaciones detalla- 
menzó en algún momento, pero entonces, principió a gestarse el Sol, das de regiones del espacio ricas en 
nunca acabará. Siempre está ocu- mientras que en el resto del disco se estrellas jóvenes, como las que se 
pada en producir nuevos parajes formaron los planetas, los cuales encuentran en la Constelación de 
naturales, nuevos objetos y nuevos conservaron, en su movimiento de Orión. Así, se ha observado que una 
mundos." traslación alrededor del Sol, la rota- parte de las estrellas que se estaban 

lmmanuel Kant (1755) ción del disco original, formando poseían efectivamente es- 
De los fragmentos de roca antigua tos discos protoplanetarios, aptos para 

LA FORMACIÓN DE LOS extraída de los meteoritos, los cien- dar origen a planetas extrasolares. 
PLANETAS. tíficos estiman que el Sol y los pla- 

netas se formaron hace aproximada- q 

El estudio de nuestro Sistema Solar 
es el punto de referencia para la bús-
queda de planetas extrasolares ("exo-
planetas"), constituyendo un micro-
cosmos orgánico dentro de la Vía 
Láctea. Cuán típico o cuán extraor-
dinario es este microscosmos es 
aquéllo que necesitamos determinar. 
La teoría standard de formación de 
los planetas reconoce sus más leja-
nos antecedentes en el filósofo grie-
go Leucipo (siglo y a.C.), quien plan-
teó por primera vez la idea de una 
nebulosa solar como origen de los 
"astros vagabundos" y, más recien-
temente, en los trabajos de lmma-
nuel Kant y Pierre Simon Laplace (si-
glo XVIII y principios del siglo XIX) (4). 
En realidad, las ideas elaboradas por 
Kant y desarrolladas por Laplace 
constituyen el fundamento básico de 
las modernas teorías acerca de la 
formación de los planetas. De acuer-
do con estas ideas, el Sol, la Tierra y 
los planetas se formaron' al mismo 

mente 4560 millones de años. A par- 
tir de estos fragmentos y de la teoría 
sobre la rotación de las partículas de 
polvo y grandes rocas alrededor del 
Sol primitivo, los astrónomos han 
podido reconstruir la historia de los 
primeros días de nuestró sistema pla- 
netario, elaborando varias hipótesis, 
no necesariamente coincidentes, 
acerca de los orígenes del mismo. 

1. Todo comienza con una onda 
de choque: Las estrellas nacen y 
mueren. Cuando ocurre esto último, 
pueden hacerlo en un estallido terri- Ilustración P4' 2: El disco proloplanetario. se 

.ble y repentino, conocido como la observa la proloestrella en el centro, elevando 

explosión de una supernova. Esta 
su temperatura y comenzando a emit,r luz. De 
las partículas de gas y polvo que rodean la es- 

violenta explosión genera una onda trella central surgirán los protoplanetas. 

de choque, la cual, en su viaje ex- 
pansivo por la galaxia, prohahlemen- 3. La formación de los planetési- 
te encontrará en su camino una ne- mos o protoplanetas: Las partículas 
bulosa primigenia de gas y polvo. La de hielo más próximas al Sol se fun- 
presión que la onda ejerce sobre las dieron y evaporaron, quedando sólo 
partículas hará que éstas comiencen los cristales de roca en la parte inte- 
a unirse. Según creemos, así comen- rior de la nebulosa. Así, el Sistema 
zó todo. Solar quedó dividido en dos grandes 
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Cuadro N' 2: La Formación del - Sistema Solar 

Una nube de gas y polvo interestelar, con neoueñas narticulas de roen vhioln 

Se condensa el núcleo de la nube. Se forma el Sol y se 	Los cristales de roca predominan en la vecindad del 
eleva la temperaÑra 	 1 1 Sol, los de hielo sólo pueden existir en las regiones 

La gravedad atrae entre sí los cristales: se forman conglomerados cada vez mayores. En algunas regiones, es 
también atraído el gas interestelar 

Se forman los mundos de roca: Se forman los mundos de hielo y Se forman los mundos de hielo: 
Mercurio, Venus, la Tierra y gas, los planetas gigantes: Júpiter 

y Saturno 	:" 	- 
Urano, Neptuno y PIut4n 

Marte 

Cuadro N 2. La formación del Sistema Solar, desde la nube original de gas y polvo hasta la compleja estructura actual. Obsérvese cómo los planetas 
se distribuyen en tres grandescategortas, provenientes de los distintos tipos de materiales que predominaron en su Formación. 

reinos: el reino de la roca en el inte-
rior y el del hielo en el exterior. En 
ambos reinos, los trozos de materia 
ya eran lo suficientemente grandes 
como para producir un pequeño 
efecto de gravedad. Cuando una par-
tícula había atraído a las otras,, el 
conglomerado tenía una fuerza de 
gravedad mucho mayor y atraía más 
cuerpós cercanos. Al cabo de varios 
miles de años, partícula tras partícu-
la, grano de polvo tras grano de pol-
vo, cristal de hielo tras cristal de hie-
lo, resultaron en una serie de plane-
tésimos o protoplanetas sólidos, cada 
uno de ellos de 12 km de diámetro 
aproximadamente. Cerca del Sol, los 
planetésimos estaban formados de 
roca, y los que se encontraban más 
alejados, de hielo en el exterior, con 
un núcleo denso de roca en su inte-
rior. 

4. La formación de los planetas: 
Los protoplanetas que giraban alre-
dedor del Sol terminaron colisionan-
do y formando agrupamientos cada 
vez más masivos. Se cree que, trans-
currido alrededor de un millón de 
años, los planetésimos habían dado 
lugar a cuerpos del tamaño de la 
Luna. 

S. Planetas de roca y planetas 
de hielo: Como dijimos, en las re: 
giones interiores del Sistema Solar-
se formaron los mundos de rdca (los 
mundos "telúricos", semejantes a la 
Tierra): Mercurio, Venus, la Tierra y 
Marte. En las frías regiones exterio-
res predomiñó el hielo (formado por 
cristales de agua, amoníaco y meta-
no) y del hielo nacieron los planetas 
más remotos: Urano, Nieptuno y Plu- 

tón. Y entre ambos los gigantes del 
Sistema Solar: Júpiter y Saturno. Es-
tos dos mundos se formaron, princi-
palmente, con planetésimos de hie-
lo, sin embargo, su efecto de grave-
dad era lo suficientemente intenso 
como para crear un fenómeno úni-
co: atrajeron no sólo los planetési-
mos sólidos sino también gran parte 
del gas que los rodeaba (ver Ilustra-
ción N° 3). 

6, El viento T-Tauri: El núcleo de 
los planetas gigantes también era de 
roca, sin embargo, en el período de 
formación del Sistema el aún inci-
piente Sol emitía un poderoso vien-
to de partículas, cono- 

lc ,0y io . el 

hand  hi-
drógeno 	/ 

Ilustración N 3: Saturno, un típico planeta gi- 
gante, constituido esencialmente por hielo y gas, 

y el helio hacia el exterior del siste-
ma, siendo captados gravitatoriamen-
te por el núcleo de roca (5). Como 
consécuencia de ello, se corivirtie-
ron en mundos de gas mucho más 
grandes que cualquier otro planeta: 
Júpiter, por ejemplo, podría conte- 

ner miles de planetas del tamaño de 
la Tierra. Las nuevas teorías permi- 
ten afirmar que la formación de pla- 
netas gaseosos gigantes ocurre más 
rápidamente que lo esperado: qui- 
zás la condensación de protoplane- 
tas gigantes sea simultánea a la for- 
mación de las estrellas "madres". Los 
planetas gigantes no son absoluta- 
mente inertes: pueden emitir radia- 
ción de baja frecuencia; en particu- 
lar, si se consevan lo suficientemen- 
te calientes, radiación infrarroja. 
Ahora bien, Júpiter es un gigante 
"viejo", en el cual la temperatura del 

gas ha descendido 
lo suficiente como 

Prabl

e. para que la emisión 
de radiación infra-
rroja sea realmente 
escasa. Si pudiése-
mos detectar un 
rotoplaneta gigante 

 formación, o recien-
ente formado, espera-
s registrar un nivel de 
ión infrarroja que, si 
queño, fuese mensu-
n así, los planetas gi- 

gantes.jóvenes son difíciles de 
encontrar en los nuevos sistemas so-

lares porque el resplandor de la es-
trella central oculta su tenue brillo. 
Esta es, a grandes rasgos, la historia 
de la formación de los planetas se-
gún los conocimientos de la ciencia 
contemporánea. En el Cuadro N° 2 
resumimos todo este proceso, desde 
la nube original de gas y polvo hasta 
los mundos de roca, gas y hielo que 
giran actualmente en torno a nues-
tro Sol. 
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-Cuadro N 3: Los Objetos Estelares 

Objeto Masa Características 
Estrella Superior al l.s. Realizan en forma estable la 

fusión del U 	- 
Enana Marrón Inferior al l.s., pero muy Son el puente entre las estrellas 

superior a m.J. pequeñas y los planetas 
Enana Marrón No-Lijada igual que el anterior Igual que el anterior, pero no 

orbita en torno a ninguna 

estrella 
Planeta Joviano o Planeta Similar o superior a la de Planeta de tipo gaseoso o de 

Gigante Júpiter, pero nunca mayor a 13 hielo y gas, similar a Júpiter 
m.J.  

Exoplaneta excéntrico Igual que el anterior Planeta gigante con una órbita 

muy elíptica 	- - 
Planeta Júpiter Caliente Alrededor de mi. Plúneta similar a Júpitér, pero 

4ue orbita muy cerca de la 
estrella 

Planeta Telúrico Del orden de la terrestre o Planeta de tipo rocoso 
inferior 	 - 

Exoplaneta en torno a un Variada 	- Objeto similar a un planeta 
púlsar rocoso o gaseoso, que orbita 

una estrella muerta 

Cuadro N 3. Los objetos estelares. El límite subestelar (ls.) es entre 70 y  75 veces la masa de Júpiter (mt). El valor de 13 ml. es el requerido para 
iniciar la (usión del deuterio (isótopo pesado del hidrógeno). FI simbolo del hidrógeno. 

LOS OBJETOS "SUBESTELARES": 
PLANETAS Y ENANAS MARRONES. 

Actualmente, el término "planeta", 
en cierto sentido, ha perdido parte 
de su significado. Sabemos que, or-
bitando en torno a una estrella, pue-
de haber objetos de distinto tipo, y 
que no todos corresponden a lo que 
habitualmente se entiende por pla-
neta. Por ello, hablamos en general 
de cuerpos subestelares, indicando 
con esta-denominación aquéllos cuya 
masa es demasiado pequeña para 

alcanzar en su interior una tempera-
tura suficientemente alta (aproxima-
damente 3.000.000 °C) y así poder 
realizar en forma estable la fusión del 
hidrógeno, convirtiéndose en hornos 
nucleares como las estrellas. Asimis-
mo, los objetos subestelares alcan-
zan temperaturas superficiales que 
nunca son superiores a 3000 °C. En 
los cuadros N° 3 y N° 4 presentamos 
un catálogo de los objetos estelares, 
de acuerdo con esta clasificatión. 
Las enanas marrones comienzan su 
existencia en forma similar a las es- 

trellas: nacen por la contracción gra-
vitatoria de nubes de gas y polvo 
cósmico en el espacio interestelar. 
Esta contracción implica un aumen-
to de temperatura: para las estrellas 
el aumento es el suficiente para que 
ocurra lo señalado en el párrafo an-
terior. Pero cuando la masa inicial 
de la nube primigenia (como pode-
mos ver, la idea de la nebulosa pri- 

"Los mundos son infinitos en nú-
mero, algunos similares entre sí, 
otros diferentes" 

Epicuro, "carta a Herodoto", 
siglo IV a.c. 

Cuadro N 4 - Los Planetas Extrasólares 

Basta el 24 de diciembre de 2002 se han detectado 

1414-88 sistemas planetarios en estrellas de la secuencia principal, de los cuales Ji poseen más de un 
planeta. En total, se conocen 102 posibles planetas con masas inferiores a 13 veces la mása de 

Júpiter, el límite conocido para la ignición del deuterio. 
1415- Un número no especificado de enanas marrones orbitando estrellas de la secuencia principal 

1416- Un número no especificado de enanas marrones no-ligadas 
1417- 2 sistemas planetarios confirmados en torno a púlsares, con un total de cinco exoplanetas 

1418- Varios discos protoplanetarios 
1419-18 cuerpos celestes aún no confirmados o de naturaleza dudosa, en los que se incluyen objetos 

pertenecientes a todas las categorías previamente mencionadas. 	- - 

Cuadro N° 4. calálogo de tos exoptaneias u objetos similares descubiertos hasta la fecha. 
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Gráfico N 1: Este diagrama muestra la variación del brillo de una estrella cuando un planeta 
extrasolar se interpone entre ésta y la Tierra. Hasta A el brillo de la estrella es constante. Allí 
comienza el pasaje del planeta, con lo.que parte de la estrella queda oculta y se recibe progresiva-
mente menor cantidad de luz. En 8 todo el planeta se encuentra delante de la estrella, hasta que en 
C el planeta comienza a alejarse, con lo que el brillo aumenta nuevamente. En O el tránsito del 
planeta se ha completado, y la estrella retorna a su brillo habitual. En generat, un planeta extraso-
lar tarda varias horas en completar este tránsito. 
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mitiva es omnipresente) es inferior al 
límite subestelar (entre 70 Y  75 ve-
ces la masa de Júpiter), la tempera-
tura no es lo suficientemente alta para 
que el "quemado" del hidrógeno 
pueda mantenerse en forma estable. 
La estrella en potencia brillará du-
rante un tiempo, para luego morir sin 
llegar jamás a transformarse en un 
Sol verdadero. El objeto en cuestión, 
así, resulta intermedio entre una es-
trella y un planeta: se trata de una 
enana marrón. 
Entre ésta y un planeta própianiente 
dicho existe entonces una diferencia 
de "nacimiento":- mientras las eria-
nas marronesse forman a partir de 
las condensaciones dé nubes de gas, 
los planetas lo hacen desde el disco 
que queda u'as la formación de una 
estrella. - - 
La primerá enána -marrón fcie descu-
bierta en 1995 por el equipo de Ra-
fael Rebolo Y  María Teresa Zspate-
ro, en el observatorio del Teide (Te-
nerife). 
Los estudios - realizados en agrupacio-
nes de estrellas jóvenes parecen 
apuntar en la dirección de una gran 
abundancia de enanas marrones en 
el Universo, hasta el punto de que 
su número quizás sea del mismo or-
den que el de las estrellas. 

LOS MÉTODOS DE DETECCIÓN. 

Un concepto muy importante en Fí-
sica es el de centro de masa. Dado 
un sistema de partículas, el centro 
de masa es un punto del espacio que 
se mueve como si fuese una partfcu-
la de masa igual a la masa total dél 
sistema-' estuviera sujeto a la fuérza 
externa resultante aplicada sobre las 
partículas. Para un sistema de sólo 
dos partículas, el centro de masa se 
encuentra sobre la recta que las une, 
y más próximo a la partícula -de masa 
mayor. 
Aplicando este concepto, puede de-
mostrarse que, cuando un planeta 
orbita alrededor de una estrella, ésta 
también orbita alrédedor del planeta 
y que, en realidad, ambos giran en 
torno al centro de masa del sistema 
(ver la Ilustración N ° 4). Lo que ocu-
rre habitualmente es que la masa de 
la estrella es mucho mayor que la 
del planeta, por lo que el centro de 
masa está situado cerca o en el inte-
rior de la estrella. En un sistema de 
este tipo la posición del centro de 

Iluslración N 4: El centro de masa. El circulo grande representa una estrella, el pequeño, un 
supuesto planeta. La flecha indica la localización hipotética del centro de masa del sistema. Si la 
masa de la estrella fuese mucho mayor que la del planeta, tal como sucede generalmente, la flecha 
debería ubicarse en el-interior de la estrella. Aplicando conceptos elementales de Mecánica puede 
verse que afnbos cuerpos orbitan en torno al centro de masa. La presencia de un planeta, enton-
ces, perturba el movimiento de la estrella y origina un 'balanceo" característico de la misma 
alrededor del centro de masa del sistema. En este efecto se basan varios de los métodos de detec-
ción de planetas extrasolares. 

masa es invariable, de donde se de-
duce que lo movimientos de los pla-
netas causan pequeñas variaciones 
en la posición y en la velocidad de 
la estrella, que pueden ser detecta-
das desde la Tierra. En estos y otros 
efectos se basan los métodos de de-
tección de planetas extrasotares que 
describiremos a continuación: 

Métódos observacjonales y fotomé-
tricos, conocidos como métodos 
directos: como los planetas no po-
seen luz propia, su observación di-
recta con el telescopio es muy difí-
cil; sin embargo, resulta útil para las 
enanas marrones. Estas emiten radia-
ciones en diferentes frecuencias, que 
pueden ser detectadas mediante/te-
lescopiós espaciales tales como el 
Hubble. Debe trabajarse en regiones 
del cielo donde la.pohlación estelar 
es joven, y las enanas marrones aún 

Brillo de la 
estrella 

no han tenido tiempo para enfriarse 
completamente. Este método se em-
plea frecuentemente en la actualidad, 
y ha dado muy buenos resultados tra-
bajando en la región del infrarojo. 
Puede complementarse con la obser 
vación dela ocultación de la estrella 
por el paso del planeta, es decir, por 
el eclipse parcial de la estrella cuan-
do el planeta se interpone entre ésta 
y k Tierra, con la consecuente dis-
miríución del brillo aparente de la 
estrella, lo cual, como veremos más 
adelante, condujo al hallazgo de b 
Pictoris (ver el gráfico N ° 1). 
En novienbre de 1999 el equipo de 
Geoffrey W. Marcy y R. Paul Butiler 
detectó con bastante certeza el paso 
de un planeta extrasolar frente a la 
estrella HD209548, a unos.150 años-
luz de la Tierra (6). Como la existen-
cia de este planeta había sido detec-
tada previamente utilizando métodos 
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gravitacionales, la observación de este 
"eclipse" constituyó un apoyo impor-
tante para confirmar la existencia de 
planetas extrasolares. 
Para mencionar una "perla": el 16 de 
diciembre de 1999 se anunció en la 
revista Nature la primera observación 
directa de la luz procedente de un pla-
neta extrasolar, orbitando a la estrella 
Tau Bootes, realizada con el telesco-
pio del observatorio de la isla de La 
Palma, en las Islas Canarias. El anun-
cio fue espectacular y parecía indicar 
una nueva era en este tipo de investi-
gaciones. Pero al año siguiente los 
científicos responsables del mismo re-
conocieron honestamente que un error 
en el análisis de sus datos los llevó a 
formular conclusiones equivocadas, y 
que el supuesto planeta de Tau Bootes 
todavía no ha sido observado directa-
mente. 

Métodos gravitacionales o astromé-
tricos: tal como mencionamos a pro-
pósito del concepto de centro de masa, 
la perturbación que produce la exis-
tencia de un sistema planetario alre-
dedor de una estrella se manifiesta 
como un balanceo, una pequeña va-
riación en su posición, que puede ser 
detectada por los más modernos mé-
todos de observación con alta resolu-
ción angular, tal como la interferome-
tría de muy larga base o VLBI (Very 
Large l3aseline interferometiy). La ob-
servación del "balanceo" de la estrella 
Epsilon Eridani, ubicada a unos 10 
años-luz de la Tierra, permitió detec-
tar la presencia de un planeta del tipo 
de Júpiter orbitando en torno a la mis-
ma. Sin embargo, este tipo de méto-
dos requieren observaciones extrema-
damente precisas para poder arribar a 
resultados confiables. 

Métodos espectroscópicos ("método 
de la velocidad radial"): hemos visto 
que un sistema planetario causa pe-
queñas variaciones en la posición y en 
la velocidad de una estrella. La ampli-
tud de dichas oscilaciones depende de 
la influencia gravitatoria del planeta 
sobre la estrella y se manifiesta como 
un desplazamiento de la frecuencia de 
la luz que recibimos de ella (el "efecto 
Doppler *). Esta técnica (que se em- 

* El efecto Dóppler consiste en la modifi-
cación aparente de la frecuencia de las 
ondas emitidas por una íucnte en movi-
miento. 

pieó, por ejemplo, en la detección del 
supuesto planeta extrasolar que orbita 
a la estrella 51 Pegasi), es sumamente 
útil para detectar planetas gigantes 
de gran masa, que provocan varia-
ciones importantes en el movimien-
to de la estrella. 

Método del instante de llegada 
(lOA, "time of arrival"): los púlsa-
res son estrellas de neutrones, ultra-
compactas, resultado de la explosión 
de estrellas gigantes. Giran sobre sí 
mismos a gran velocidad mientras 
emiten un potente chorro de luz y 
partículas por sus polos magnéticos. 
La regularidad de su rotación los 
transforma en relojes cósmicos pre-
cisos comparables a los relojes ató-
micos existentes en la Tierra. Sin 
embargo, la presencia de un planeta 
puede causar alteraciones en la fre-
cuencia del púlsar, lo que ha permi-
tido la detección de cierto número 
de planetas extrasolares de tipo te-
rrestre orbitando en torno a estos 
objetos. Esta técnica, sin embargo, 
no puede naturalmente aplicarse a 
sistemas correspondientes a una es-
trella de tipo solar. 

Método del campo magnético: den-
tro de nuestro Sistema Solar, al me-
nos cinco planetas (la Tierra, Júpiter, 
Saturno, Urano y Neptuno) poseen 
un fuerte campo magnético que ace-
lera las partículas cargadas enviadas 
por el Sol en la forma de un "viento" 
electromagnético (el "viento solar"). 
Las cargas aceleradas emiten radia-
ción, y ésta puede, ser detectada con 
los instrumentos apropiados. Este 
método se encuentra siendo aplica-
do en el observatorio de Kharkov, en 
Ucrania, pero hasta ahora se encuen-
tra con un obstáculo insuperable: las 
perturbaciones introducidas por la 
magnetósfera terrestre. 

Método de las microlentes: de 
acuerdo con las predicciones de la 
Teoría de la Relatividad, cuando la 
luz pasa cerca de un objeto con 
masa, se desvia hacia el mismo. Por 
ello, las estrellas pueden actuar como 
"lentes" y desviar los rayos de luz de 
otras estrellas, desviación que, a su 
vez, puede ser perturbada por la pre-
sencia de algún planeta extrasolar. 
La observación de las perturbaciones 
introducidas en las curvas de luz de 
las microlentes cósmicas es un mé- 

todo prometedor, pero actualmente 
requiere observaciones precisas de 
muchas estrellas durante mucho 
tiempo para producir resultados de 
interés. 

"Horacio, hay más cosas en el Cie-
lo y en la 7ierra que las que ha so-
ñado tu filoso fía" 

William Shakespeare ("Hamlet") 

EL PRIMER PLANETA EXTRASOLAR. 

En 1983, el satélite IRAS (lnfrared 
astronomical sate!lite) descubrió una 
cantidad anormalmente grande de 
radiación infrarroja en varias estre-
llas jóvenes. Esto fue rápidamente 
atribuido a la existencia de un disco 
de polvo alrededor de las mismas. 
El caso más estudiado fue el de h 
Pictoris, situada a unos 62 años-luz 
del Sol. La circunda un espeso y asi-
métrico disco de polvo y gas en el 
que varios fenómenos parecen indi-
car la existencia de un planeta algo 
mayor que Júpiter: la caída hacia la 
estrella de multitud de cometas (cu-
yas órbitas estarían perturbadas por 
el paso de dicho planeta), la detec-
ción de un agujero en el disco com-
patible con la aglutinación de la 
materia allí localizada para confor-
mar una estructura de tipo planeta-
rio y, finalmente, la variación del 
brillo aparente d la estrella, quizá 
causado por su ocultación por un 
planeta de estas características. Sin 
embargo, a pesar de todos estos in-
dicios, no podemos tener la seguri-
dad de que en torno a h Pictoris or-
bite un verdadero planeta extrasolar. 
Incluso, para complicar aún más el 
problema, Roger Ferlet (1999) ha 
mencionado la posibilidad de que el 
disco de polvo que circunda b Pic-
toris no constituya un Sistema en su 
etapa de nacimiento, sino todo lo 
contrario, el despojo moribundo de 
lo que otrora fue un hermoso con-
junto planetario. 
En 1992 los radioastrónomos Alexan-
der Wolcszcan y Dale Frail publica-
ron en la revista Nature la probable 
detección, con el radiotelescopio de 
305 m de Areciho, Puerto Rico, de 
un sistema planetario alrededor del 
púlsar conocido como PSR1 257+12, 
compuesto aparentemente por dos o 
tres planetas. El púlsar en cuestión 
da un giro sobre sí mismo cada 6.2 
milisegundos. Los planetas que lo 
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orbitan se delatan por-causar peque-
ñas perturbaciones en su período de 
rotación, y su existencia fue confir-
mada hacia 1994. Recientemente, se 
encontró un cuarto planeta, mucho 
mayor que los anteriores, de donde 
P5R1257+12 parece poseertodo un 
sistema planetario. 
Pero este púlsar es, como todo- los 
de su clase, una estrella fría, propia-
mente hablando el cadáver de una 
estrella. Por el contrario, cuañdo 
hablamos de planetas extrasolares 
generalmenté implicamos planetas 
que orbiten en torno a estrellas aún 
vivas, preferentemente estrellas del 
tipo de nuestro Sol. En tal séntido, 
el primer candidato a verdadero pla 
neta extrasolar fue descubierto el 6 
de octubre de 1995 por Michael 
Mayor y Didier Queloz, dos astró-
nomos del Observatorio de Ginebra 
(Suiza). Se trata de Pegasi SI b y 
orbitaa la estrella homónima (7), la 
cual, ubicada a unos 50 años-luz de 
nosotros, es visible a ojo descubier-
to. Fueron las perturbaciones en la 
velocidad de la estrella las que in-
dujeron a pensar en la existencia de 
un planeta extrasolar. Ignoramos si 
el supuesto planeta es un cuerpo só-
lido o gaseoso o si posee lunas de 

Ilustración N 5: Júpiter, el planeta gigante por 
antonomasia: La teoría actual de formación de 
planetas predice qkie'este tipo de cuerpos se 
pueden formar sólo en las regiones exteriores 
de los sistemas solares; sin embargo, las obser-
vaciones parecen indicar la presencia de exo-
planetas tipo Júpiter a corta distancia de algu-
nas estrellas 

algún tipo. Lo que sí sabemos es que 
tiene casi la mitad de masa que Júpi-
ter y orbita muy cerca de la estrella 
(a.:una distancia ocho veces menor 
que la órbita de Mercurio en torno 
al Sol), de donde su temperatura su-
perficial debe ser elevadísima, entre 
2000 y  3000 oc. 
Con posterioridad, se encontraron 
varios cuerpos más con estas carac-
terísticas, a los que se les asignó la 
denominación genérica de "Plane-
tas Júpiter Calientes" (ver Ilustración 
N° 5). Esto desafía la teoría standard 
de formación de planetas, que, como 
hemos visto, no prevé la existencia 
dé plánetas gigantes tan cérca de las 
estrellas. 
¿Está equivocada esta teoría? ¿Qui-
zás los gigantes gaseosos se forman 
realmente lejos de la estrella y luego 
migran hacia el interior del sistema? 
(8) ¿Deberemos buscar mecanismos 
desconocidos para explicar correc-
tamente la formación de los plane-
las? ¿O es que nuestro Sistema Solar 
no es un caso típico y el Universo 
presenta una variedad mucho mayor 
que la esperada? 

SE MULTIPLICAN LOS DESCUBRI-
MIENTOS. 

Después de Pegasi 51, se multipli- 
caron enormementre los hallazgos 

de posibles exoplanetas. En el 
Cuadro N°4 ofrecemos una 

tabla con una síntesis de 
los mi'smos. 
cada uno de estos exo- 

ç4 

planetas posee su pro- 
__________ pia "personalidad", es 

1 decir, sus caracterís- 
1 	ticas distintivas, que 

lo identifican como 
notable en algún sen- 
tido. Por ejemplo, el 
más frío orbita la es- 
trella 14 Hercuii y tie-

,/ ne una temperatura de - 
143 °C. En el otro extre- 

mo podemos mencionar a 
H075289b, con aproximada- 

mente 1150°C en la superficie. 
cabe también destacar el que orbita 
a 1-1083443, a 141 años luz de no-
sotros. Este planeta posee el récord 
de distancia, mínima .y menor perío-
do orbital: 2.986 días para conpIe-
tar una vuelta y 5.7 millones de kms 
de distancia a la estrella (26 .veces 
menor que la separación entre el Sol  

y la Tierra). Además, se ha detecta-
do una leve variación en el tiempo 
medio de traslación del planeta, lo 
que podría indicar en la existencia 
de otro cuerpo subestelar poco ma-
sivo, vecino del anterior. 

¿UN PLANETA EXPULSADO? 

El 31 de mayo de 1998, la astrofísi-
ca Dra. Susan Terebey y su equipo 
del Extrasolar Research en el Jet Pro-
pulsion Laboratory de Pasadena (Ca-
litornia), utilizando la cámara infra-
rroja y el espectrómetro para mul-
tiobjetos (NICMOS) del Telescopio 
Espacial Húbble, descubrieron un 
objeto misterioso. 
Éste se encontraba en una región del 
cielo vecina a la constelación de Tau-
ro, donde existen varias estrellas en 
formación. Fue denominado TMR-1 c 
(Taurus Molecular Ring) y se calculó 
que debe ser unas diez mil veces 
menos brillante que el Sol. La enor-
me sensibilidad y luminosidad del 
NICMOS revelaron claramente la 
imagen del objeto al final de un ex-
traño filamento de luz, de unos 
200.000 km de longitud. 
Este filamento, una especie de cor-
dón umbilical que une el supuesto 
exoplaneta "hijo" con sus estrellas 
"madres", sugiere que tal vez el 
TMR-1c haya sido expulsado hacia 
el espacio por un sistema de estre-
llas binarias (9) recién formadas. El 
filamento podría ser un túnel que el 
"objeto errante" trazó en el polvo que 
rodea a las estrellas. Esto habría crea-
do un "tubo de luz" que saldría des-
de el interior de las estrellas, atrave-
sando su caparazón de polvo como 
un rayo de luz viajando a través de 
un cable de fibra óptica. 
Se estima que el TMR-1 c viaja hacia 
el espacio interestelar a una veloci-
dad de 10 kmfseg, condenado a de-
rivar por siempre entre las estrellas 
de la Vía Láctea. Este fenómeno po-
dría haber sucedido si la órbita del 
TMR-lc le hubiera permitido tomar 
suficiente impulso de las estrellas 
como para adquirir velocidad, elu-
dir la gravedad de las mismas y es-
caparse del sistema. 
Si el TMR-1 c tuviera unos pocos.cien-
tos de miles de años, o sea la misma 
edad cue las estrellas de las cuales 
parece haber sido, expulsado, enton-
ces su masa será dos o tres veces 
mayor que la de Júpiter. Pero tam- 
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Iluslración N 6: Una representación esquemMica del hipotético sistema planetario de Epsilon Andromedae, mostrando las posiciones relativas de los 
planetas (los tamaños se hallan fuera de escala) 

bién es posible que el objeto tenga más 
de diez millones de años de edad, al 
igual que otras estrellas de la región, y 
entonces sería un protoplaneta gigan-
te o una estrella abortada del tipo de 
las ya mencionadas "enanas marro-
nes". 
Otra posibilidad es que el extraño ob-
jeto sea una estrella que se encuentra 
"detrás" de las estudiadas y que apa-
rece "de colada" en la fotografía: Sin 
embargo, los investigadores del Hub-
ble creen que la poibilidad de que el 
objeto sea una estrella del fondo este-
lar que haya aparecido superpuesta en 
la foto es de sólo el 2%. 
El espectro del objeto develará final-
mente el misterio, indicando si se tra-
ta de una estrella de fondo, una enana 
marrón o algo como un exoplaneta 
gigante, lo cual sería más difícil de 
identificar. 
Tres planetas notables. 
En noviembre de 1999 se hallaron tres 
planetas extrasolares particularmente 
notables. Según estudios de la Nasa y 
de varias universidades norteamerica-
nas, tendrían una estricta órbita en tor- 

no de una estrella, de forma análoga 
al Sistema Solar en el que vivimos. 
La gigantesca estrella, un poco más 
caliente que nuestro Sol, alrededor de 
la cual giran estos tres planetas fue 
bautizada con el nombre de Epsilon 
Andromedae ( ver Ilustración N° 6). 
El planeta más cercano a la estrella (y 
por lo tanto el más caliente) es Fpsion 
Andromedae 1.,. llene una órbita casi 
circular y una temperátura de 1025 oc. 
El más frío es Epsilon Andromedae d, 
con una órbita elíptica muy excéntri-
ea y un promedio de -76 °C. El hecho 
de que su órbita se aparte tanto de una 
circunferencia (la órbita de la Tierra, 
por ejemplo, es casi circular) lo inclu-
ye en una nueva categoría de objetos 
subestelares, denominados "Exoplane-
tas Excéntricos" (ver Ilustración N°7). 
Entre ambos se encuentra Epsilon An-
dromedae ¿, cuyo año solar de 241 
días es similar al período de Venus. 
Aquí la temperatura es de aproxima-
damente .170 °C. 
Recientemente, nuevos descubrimien- 
tos parecen apuntar a la existencia de 
sistemas planetarios completos en va- 

rias estrellas. Los astrónomos suizos, 
por ejemplo, hallaron un segundo pla-
neta orbitando a la ya mencionada 
estrella HD83443. Posteriormente, los 
científicos de la Universidad de cali-
fornia y del Instituto carnegie, de 
Washington, encontraron indicios de 
la existencia de cinco sistemas más. 
Este número es todavía pequeño como 
para poder afirmarque la formación 
de sistemas planetarios es ün proceso 
corriente en el Universo. La pregunta 
a responder persiste y es, una y otra 
vez, ¿es el Sistema Solar algo ordina-
rio o algo extraordinario en la Galaxia? 
¿Somos un caso típico o algo fuera de 
lo habitual? La Astronomía, aún, no 
puede pronunciarse. 

PLANETAS ERRANTES. 

Algunos descubrimientos recientes 
parecen tornar cada vez más adecua-
do el empleo del vocahl o "planeta", 
en su significado de astro "errante" o 
"vagabundo". En efecto, durante el 
curso del año 2000, un equipo inte-
grado por los doctores Philip Lucas y 

Planeta Solar típico 	 Exoplaneta Excéntrico 

Ilustración N 7: La figura muestra la forma de la órbita para un planeta sotar típico (por ejemplo la tierra), que es casi circular, y la de un exoptaneta 
excéntrico (como 16 cygni 1,), de órbita marcadamente elíptica. En amhós casos ci punto negro representa la estrella en torno a la cual orbita el 
planeta. 



Fecha del descubrimiento Características del descubrimiento 
1983 A partir de un exceso de radiación infrarroja, se infiere la 

presencia de un disco de polvo en tomo de varias 
estrellas 

1992 Se descubre un sistema en tomo al púlsar PSR1257+12 
1995 El primer candidato a planeta extrasolar en tomo a una 

____________________________ estrella aún "viva": Pegasi 51 
31 de mayo de 1998 El misterioso objeto TMR-lc, aparentemente 

"expulsado" por una estrella 
7 de noviembre de 1999 Un planeta extrasolar en una estrella muy remota 

noviembre de 1999 Un sistema de tres planetas: Epsilon Andromedae 
Primeros meses de 2000 Planetas (o enanas marrones) errantes, que no orbitan en 

tomo a ninguna estrella 
8 de mayo de 2000 En el observatorio de La Silla (Chile), astrónomos 

europeos descubren ocho nuevos planetas extrasolares 
Agosto de 2000 El planeta extrasolar más próximo a la Tierra, a unos lO 

años-luz de nuestro planeta 
Desde fines del año 2000 Multiplicación de descubrimientos. Cada dia se 

hasta la fecha descubren nuevos candidatos a planetas extrasolares, si 
bien muchos son posteriormente descartados 

Cuadro N S. La historia de la investigación sobre los exoplanetas, en la que se reseñan los descu-
briniientos y eventos más importantes 
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Patrick Roche, de las Universidades de 
Hertfordshire y Oxford, respectivamen-
te, detectaron trece nuevos planetas 
que, al parecer, están a la deriva, sin 
soles ni órbitas definidas. Lo lograron 
gracias a una nueva sonda del Uni-
ted Kingdom Infrared Telescope 
(UKIRT), ubicado en una alta cum-
bre hawaiana. 
En rigor de verdad es posible que no 
se trate de planetas propiamente di-
chos sino, nuevamente, de enanas 
marrones. Hallados en la Nebulosa de 
Orión, la masa del más pequeño equi-
vale a la de Júpiter multiplicada por 
ocho. Como no están ligados física-
mente a ningún otro objeto más masi-
vo, se los considera miembros libres 
del sistema estelar. De acuerdo con el 
informe de la Royal Astronomical So-
ciety, la mayoría de estos objetos tie-
nen alrededor de un millón de años 
de antigüedad, muy jóvenes en com-
paración con nuestro Sol, que presen-
ta unos cinco mil millones de años. 

UN DESCUBRIMIENTO EUROPEO 
EN AMÉRICA LATINA. 

El 8 de mayo de 2000 astrónomos eu-
ropeos informaron el descubrimiento 
de otros ocho planetas extrasolares, 
con masas comprendidas entre poco 
•menos de la masa de Saturno hasta 14 
veces la masa de Júpiter. Estos exopla-
netas fueron descubiertos gracias al 
instrumento Coralie del telescopio Leo-
nard Euleç situado en el observatorio 
de La Silla (Chile). 

Uno de estos planetas extrasolares es 
el que orbita a la estrella HD168746, 
a unos 140 años luz del Sistema Solar. 
Al contrario que los de nuestro Siste-
ma (y como la mayoría de los descu-
biertos hasta el momento), el planeta 
orbita muy cerca de la estrella, tardan-
do sólo 6.4 días en dar una vuelta a su 
alrededor. En base a los parámetros 
orbitales, se estima que su masa míni-
ma sería el 80% de la de Saturno. 

EL PLANETA EXTRASOLAR MÁS CER-
CANO. 

En agosto de 2000, los investigadores 
del observatorio Mc Donald, ubicado 
en El Paso, Estados Unidos, hallaron, 
según palabras de su director William 
Cochran, "un planeta en el fondo de 
nuestra casa". Se trata de un mundo 
Joviano (es decir, del tipo de Júpiter), 
que orbita alrededor de Epsi Ion Erida-
ni, una estrella de tipo solar ubicada a 
"solo" diez años-luz de la lierra. Con- 

trariamente a los planetas extrasolares 
gigantes encontrados hasta el presen-
te, que se mueven muy rápidamente y 
se hallan cerca de la estrella, éste tar-
da siete años terrestres en completar 
una órbita. Por lo tanto, la nueva esfe-
ra es hermana de Júpiter tanto en lo 
que respecta a su masa como en lo 
Concerniente a su período de revolu-
ción. ¿Será este mundo sólo uno de 
los componentes de un Sistema com-
pleto, parecido al que habitamos? Ar-
tie Hatzes, uno de sus descubridores, 
opina que sí. 
Sin embargo, un detalle debe ser pun-
tualizado: el supuesto planeta fue des-
cubierto a partir del "balanceo" de la 
estrella. La explicación más sólida con-
siste en atribuirlo al efecto de la fuerza 
gravitacional de un planeta; no obs-
tante, existe una pequeña probabili-
dad de que se deba a algún tipo de 
actividad magnética de la estrella. 
Como vemos, el misterio permanece. 

PERSPECTIVAS FUTURAS. 

En el Cuadro N° 5 resumimos la histo-
ria de la investigación de los exopla-
netas. El conocimiento sobre los obje-
tos subestelares, ya sean enanas ma-
rrones o exoplanetas de distinto tipo, 
se encuentra recién en sus primeras 
fases. Naturalmente, por las Caracte-
rísticas intrínsecas de estos objetos (es-
pecialmente el carecer de luz propia) 
sólo han podido detectarse aquéllos 
que se encuentran relativamente cer-
ca del Sistema Solar. Existe la certeza, 
sin embargo, de que a distancias aún 
menores que las exploradas actual- 

mente puede haber una abundancia 
relativa de objetos subestelares, de 
edad avanzada, y por lo tanto fríos y 
de bajo nivel de radiación. En tal sen-
tido, es posible que el objeto cósmi-
co más próximo a nuestro Sistema 
sea un objeto subestelar (probable-
mente una enana marrón) y no una 
estrella. 
Por lo tanto, existe un considerable 
interés en el tema, y diversas agencias 
y universidades a lo largo del mundo 
están llevando a cabo proyectos y pro-
gramas dedicados a la búsqueda de 
estos objetos, y otros muchos están en 
fase de estudio o diseño. 
La Agencia Espacial Europea (ESA) está 
construyendo FIRST, un telescopio es-
pacial para el infrarrojo lejano, que 
permitirá estudiar con mayor detalle 
los objetos con exceso de este tipo de 
emisión, asociado a la presencia de 
grandes cantidades de polvo y, por 
ende, probable escenario de la forma-
ción de planetas. 
La ESA también prepara un gran pro-
yecto interferométrico espacial, GAlA 
(Global Astrometric Interíerometer for 
Astrophysics), que podría estar funcio-
nando en el año 2010. Este instrumen-
to permitirá mejorar substancialmente 
la precisión en las medidas astromé-
tricas de la posición de aquéllas estre-
llas susceptibles de poseer sistemas 
planetarios. 

Otros proyectos basados en telescopios 
espaciales son el Terrestrial Planet Fin-
der, de la Nasa, cuyo lanzamiento está 
previsto para el año 2011, y los pro-
yectos Darwin y Kepleç Con fechas de 
inicio aún no confirmadas. 
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"Existen, pues, innumerables soles y 
un número infinito de tierras giran 
en torno a esos soles a la manera en 
que las siete que podemos observar 
giran en torno a este Sol que está 
próximo a nosotros": 

Giordano Bruno (1584) 

CONCLUSIONES. 

En los últimos años estamos observan-
do un extraordinario desarrollo de la 
Astronomía en la búsqueda y hallazgo 
de planetas extrasolares. A ello ha con-
tribuido la mejora continua de las téc-
nicas de observación; sin embargo, si 
repasamos este trabajo, veremos que 
nos encontramos con una constante: 
preguntas y más preguntas. Muy po-
cas respuestas. Nuestros instrumentos, 
si biS permanentemente mejoradós, 
todavía son limitados. Los planetas 
extrasolares no resultan actualmente 
accesibles a la observación directa. 
Por lo tanto, lo provisional de nues-
tros conocimientos torna difícilel e*-
traer conclusiones precisas. Pero si 

abandonamos un momento la postura 
estrictamente científica y nos situamos 
en el plano filosófico y humanístico 
resaltarán con claridad algunos pun-
tos importantes. 
En primer lugar, aquéllo que quizás 
creímos eran las "heladas extensiones 
del vacío interestelar" en realidad se 
encuentra poblado por una complejí-
sima cantidad de objetos de diverso 
tipo: planetas rocosos, planetas gaseo-
sos, enanas marrones, etc.,etc.. con-
figurando una compleja dinámica gra-
vitatoria que aún no hemos consegui-
do comprender. 
En segundo lugar, el conjunto se nos 
aparece como una intrincada sucesión 
de configuraciones, cuyo enteñdimien-
to es una necesidad vital para la com-
prensión de la dinámica del Universo 
conocido. Hasta ahora, con5cíamos 
la existencia de configuraciones en el 
dominio de lo muy pequéño (átomos, 
moléculas, etc.) y en el de lo muy gran-
de (el sistema solar en su conjunto con 
sus súbsistemas cohstituidos por cada 
planeta cón sussatélites correspon- 

dientes, la galaxia, etc.); ahora estas 
configuraciones parecen extenderse en 
todos sentidos y dimensiones conce-
bibles y su descubrimiento quizás nos 
conduzca a la percepción de bellezas 
y armonías naturales de proporciones 
jamás imaginadas. 
Y finalmente, a aquéllos que piensan 
que la ciencia (y en particular, la cien-
cia que no está encaminada a proclu-
cir resultados inmediatamente prácti-
cos) es una disipación inútil de recur-
sos y de esfuerzos, el asomarse a estas 
por ahora minúsculas "ventanas" que 
telescopios y satélites nos abren y 
echar siquiera un vistazo a los mis-
terios del Universo, puede conven-
cerlos de que éste no es conocimien-
Jo "inútil", ni menos aún una ocu-
pación ociosa, sino la realización del 
impulso investigador y la sed de co-
nocimientos qüe, entre todas las es-
pecies animales de la lierra, ha sido 
la nota distintiva de nuestra especie 
humana desde su todavía reciente (en 
términos cósmicos) amanecer sobre 
nuestro globo. 

NOTAS 

Actualmente se discute si Plutón 
es realmente un planeta o sólo un pla-
netoide de gran tamaño, así como la 
posible existencia de planetas sólarés 
transplutonianos, pero tales discusio-
nes sobrepasan los límites del presen-
te artículo. 

Esta obra, de la que hemos con-
sultado una edición que data de 1879, 
es probablemente el texto más anti-' 
guo referido a la enseñanza de la As-
tronomía en América Latina. Los ana-
les de la Escuela Superior de Catedral 
al Sur (1858), la calificaron de "pre-
ciosa astronomía". Aparentemente, 
Domingo Faustino Sarmiento la intro-
dujo en laeducación primaria de nues-
tro país hacia 1858. 

En particular, Christian Huygens, 
en su obra Cosmotheoros (1695), dis-
cutió los posibles métodos de detec-
ción de sistemas planetarios extraso-
lares. 

Francisco Colomer Sanmartín afir-
ma que hay un tratado sobre el tema 
publicado por René Descartes en 
1664. Se trata del Traité du Monde, 
escrito originalmente en 1630, donde 
el filósofo francés intenta explicar el 
origen del Sistema Solar a partir de su 
teoría de los torbellinos. 	- 

Esta idea proviene, en realidad, 
de una visión distinta acerca de la for-
mación del Sistema Solar, en la que 
todos los planetas se conciben origi-
nalmente como bolas de gas. El vien-
to solar habría arrancado el gas de los 
planetas interiores, dejando al descu-
bierto su núcleo rocoso. 

Un año-luz es la distancia reco-
rrida por la luz eri un año, o sea unos 
9,5 billones de km; se trata por lo 
tanto de una unidad de longitud, no 
de tiempo. 

Los planetas extrasolares se desig-
nan cori el mismo nombre de la estre-
lla que orbitan, con el agregado de una 
letra del alfabeto (b para el primer pla-
neta descubierto del sistema, c para el 
segundo, etc.). 

Este hecho se ha observado efecti-
vamente para el caso de algunos cd-

metas en el Sistema Solar. 

Los sistemas de estrellas binarias, 
es decir, conformados por dos soles 
(en ocasiones pueden ser más), son 
muy abundantes en el Universo. 
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INSECTOS COMESTIBLES: 
¿UN RECURSO ALIMENTARIO DEL FUTURO? 

Marta Susaña Loi acono* 
Cecilia Beatriz Ma rgaría** 

La idea de introducirnos un insecto en la boca parece repugnantey descabéllada pero la 
entomofagia, o sea la ingestión de insectos en diversos estados (huevo, larva, pupa o adulto), 
se practica desde hace miles de años. En el Antiguo Testamento podemos leer frases como 
" ... podéiscomer toda clase de brugos, ofiomacos y langostas..." y "... podéis comer todas las 
criaturas con alas que se arrastran sobre cuatro patas y además tienen dos para saltar y por 
tierra..." (Levítico 20- 22). Bodenheimer (1951), considera que el maná celestial del Antiguo 
Testamento era una excreción cristalizada del azúcar excedente de una especie de cochinilla 
que habita en el Sinaí. 

En los textos de Aristóteles ya se nos habla de las cigarras, como "un manjar de dioses", que 
"...saben mejor en si u fase de ninfas antes de la última transformación..." y, " ... entre los 
adultos los mejores para comer son los primeros machos, pero después de la cópula con las 
hembras, que a la sazón se encuentran llenas de huevos blancos..." (Torralba, 1995). 
Probablemente 1.000 o más especies de insectos pertenecientes a más de 370 géneros y 90 
familias son o han sido usados para alimento en alguna parte del mundo, especialmente en el 
centro y sur de Africa, Asia, Australia y América Latina donde la insectofagia se practica 
desde hace siglos. 

Los insectos utilizados con frecuencia son los termites, grillos, tucuras y langostas, escaraba-
jos, hormigas, larvas de abejas y de mariposas (Figura 1) (Gullan & Cranston, 2000). Todos 
son ricos en proteínas, varias vitaminas y minerales; y resultan muy saludables al carecer casi 
por completo de materia grasa. 

A nivel mundial se observa actualmente el auge inusitado de corrientes naturistas que vuel-
ven la vista hacia la dieta del hombre primitivo -nueces, miel, tubérculos, hierbas, flores, 
insectos, etc.- calificada por los especialistas en el tema, como envidiable (Arana, 1991). 

HÁBITOS ALIMENTARIOS Y tUL-
TURALES: "BUENOS Y MALOS" 
PARA COMER 

Llama la atención que en nuestra 
cultura occidental ciertos artrópodos 
como los cangrejos, langostas, cen-
tollas y langostinos sean considera-
dos como exquisiteces culinarias; 
criados con intensidad en viveros, y 
que tengan precios comerciales ele-
vados. Sin embargo se considera re- 
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pugnante una alimentación a base de 
arañas, tucuras, langostas y hormi-
gas, siendo todos ellos también ar-
trópodos. Resulta contradictorio que 
consideremos un bocado exquisito 
un crustáceo carroñero y como re-
pulsivo comer insectos vegetarianos 
(Torralba, 1995). 
Desde el punto de vista antropoló-
gico, Harris (1988) intenta explicar 
las razones por las que el hombre 
muestra tan divergentes preferen-
cias y aversiones alimenticias a lo 
largo y ancho dél planeta. Sé cree 
popularmente que un alimento no 
es aceptado socialmente cuando 
hay una predisposición mental en 
contra, por ejemplo, la ingesta de 
carne de perro o insectos se consi- 

dera repugnante para el mundo 
occidental. 
Para Harris los alimentos preferidos, 
los que denomina "buenos para co-
mer", son aquellos que presentan 
una relación de costo y beneficios 
prácticos más favorable que los ali-
mentos que se evitan. Cuando un 
determinado tipo de alimento se hace 
costoso de conseguir o preparar, 
cuando tiene un sustituto más nutri-
tivo o barato entonces se convierte 
en un alimento rechazado, "malo 
para comer" y con el paso del tiem-
po es "malo para pensar" es decir la 
sociedad lo convierte en pecamino-
so, ilegal o repulsivo. Luego en su 
obra intenta explicar por qué algu-
nos pueblos comen o no insectos. 



Energia Proteínas Hierro Tiamina Riboflavina Niacina 

(ICen!) (g) (mg (mg) (mg)  

Termite 613 14.2 0.75 0.13 1.15 0.95 

Oruga de 370 28,2 35.5 3.67 1.91 5.2 

mariposa 

Larva de 562 6.7 13.1 3.02 2.24 7,8 

curculiónido  

Bife de 219 27.4 3.5 0.09 013 6.0 

carne - 

magra  

Pescado 170 28.5 1.0 0.08 0.11 3.0 

asado  

Tabla 1. contenido nuiricional de insectos comestibles y otros animales en 100 g (Lyon, 1996). 

INSECTOS COMESTIBLES: ¿UN RECURSO ALIMENTARIO DEL FUTURO? 

Hace un recorrido histórico y geo-
gráfico de diversas situaciones en las 
que el ser humano incluye insectos 
en su dieta de forma sistemática con-
cluyendo que en hábitats ricos en ento-
mofauna y •constituida ésta por espe-
cies de gran tamaño o que forman en-
jambres masivos, si al mismo tiempo 
escasean los vertebrados salvajes o 
domésticos, las dietas muestran ten-
dencia a ser altamente insectívoras. Si, 
por el contrario, un medio es pobre 
en entomofauna y rico en vertebrados, 
las dietas tienden a excluir los insec-
tos. Asimismo, se remonta en la esca-
la evolutiva para recordar que los gran-
des simios consumen insectos, inclu-
sive los que no son depredadores sis-
temáticos de éstos. Así, hace referen-
cia a los chimpancés y sus hábitos de 
capturar termites y hormigas y quepara 
ello se proveen de palos con los que 
hurgan en los termiteros. También re-
cuerda en su libro que los primates 
descienden evolutivamente de mamí-
feros insectívoros, en los que la selec-
ción natural debió favorecer la visión 
estereoscópica y la agilidad manual, 
imprescindibles para la captura de in-
sectos entre las ramas y las hojas de 
los árboles. Estos argumentos le pare-
cen a Harris tan contundentes y sóli-
dos que llega a afirmar que "ocupan-
do antepasados insectívoros un pues-
to tan destacado en el árbol familiar, 
no debería extrañarnos que la aversión 
hacia los insectos y los pequeños in-
vertebrados que manifiestan los euro-
peos y los norteamericanos sea la ex-
cepción, no la regla". 

DIVERSIDAD DE INSECTOS 
COMESTIBLES 

Los insectos constituyen al menos las 
cuatro quintas partes del reino animal, 
y han colonizado todos los medios 
excepto el mar. Su amplia distribución 
se debe al alto número de especies, su 
adaptabilidad, su habilidad para vo-
lar, su resistencia a las enfermedades, 
y su alta tasa de reproducción. 
Se han registrado alrededor de 1383 
especies de insectos comestibles en 
el mundo. Algunos son cosmopoli-
tas pero la mayoría están localiza - 
dosen zonas geográficas específicas. 
Dei total, 38% son especies africa-
nas, 37% americanas, 17% asiáticas, 
6% australianas y  2 % europeas. Al-
rededor del 63% de estas especies 
viven en los bosques tropicales. 

Los insectos se comen en todos los 
estados de su ciclo de vida, como 
huevos, larvas, ninfas, pupas y adul-
tos. Algunos se prefieren en todos los 
estados, otros sólo en algunos. El 
80% de los insectos comestibles se 
come en los estados inmaduros (Ra-
mos Elorduy, 1 984a, 1 984b). 
Los grandes insectos son los rTiá 
apreciados, tales cómo las orugas de 
las polillas de la familia Noctuidae, 
Saturniidae y Sphyngidae, larvas de 
escarabajos, de las familias Ceram-
bycidae y Scarabeidae, y el género 
Rhynchophorus entre los Curculio-
nidaé. Entré los' ottópteros, las más" 
importantes son 'las familias Acridi-
dae y Tettigonidae, y algunas espe-
cies de grillos (DeFoliart, 1989). Los 
insectos comestibles de pequeño ta-
maño se hallanen gran número y se 
recolectan con facilidad, por ejem-
plo las langostas, las chinches de la 
familia Pentatómidae y las chinches 
acuáticas de las familias Corixidae y 
Notonectidae. También se consumen 
la miel y estados inmaduros de avis-
pas, abejas y abejorros. Las castas 
reproductivas de las termites y hor-
migas se capturan luego del vuelo 
nupcial, o abriendo el nido de don-
de también se extraen las obreras y 
formas inmadijras. La reina de las 
terrnites es el bocado más preciado. 
No todos los insectos son comesti-
bles, algunos son tóxicos y pueden 
crear problemas alérgicos, estarían 
protegidos "químicamente". 

VALOR NUTRICIONAL DE LOS 
INSECTOS COMESTIBLES 

Muchas especies de insectos consti-
tuyen valiosas fuentes proteicas. Al-
gunas son más ricas que muchas car-
nes (Ramos Elorduy y Bourges, 1977; 

Ramos Elorduy el al., 1987). El con-
tenido proteico es variable, los gu-
sanos de la madera contienen aproxi-
'madamente 30% de proteínas, mien-
tras el mayor valor (81%) se encon-
tró en una avispa dél género Polybia 
(Vespidae). Los insectos más ricos en 
gasas son bs larvas de coleópteros 
y orugas de mariposas, con un nivel 
aproximado del 30%, y algunas chin-
ches con el 36%. llenen bajo conte-
nido de colesterol y las grasas son 
generalmente no saturadas, semejan-
tes a las del aceite de girasol y de 
oliva. El contenido de hidratos de 
carbono'estructurales es bajo, 3 a 4% 
en los estados inmaduros, mientras 
que en el adulto es del 15%. Por su 
valor, nutritivo los insectos están in-
cluidos en los programas de supervi-
vencia en USA. 
La absorción digestiva de los insec-
tos comestibles es muy alta a causa 
del bajo nivel de hidratos de carbo-
no estructurales, el buen balance de 
aminoácidos esenciales, y el conte-
nido lipídico. Para las especies estu-
diadas, el 'grado de absorción varia 
del 33 al 96%. Los insectos comesti-
bies son particularmente ricos en el 

•grupo vitamínico B, que es frecuen-
temente deficiente en áreas tropica-
les (Ramos Elorduy et al., 1988). 
Bizé (1997) también hace referencia 
a la mayor calidad .nutritia 'de las 
proteínas y lípidos de los insectos en 
relación a las del ganado, así como, 
la eficacia de los insectos en la con-
versión de vegetales a proteína ani-
mal. Por ejemplo, en las langostas y 
grillos esa eficacia es cinco veces 
superior a la de la vaca. 
Además del valor nutritivo que apor-
tan los insectos se agrega el benefi-
cio del buen sabor. En cuanto al sa-
bor se sabe que muchos insectos 
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comestibles tienen sabor a nuez. 
Otros como las larvas de la madera 
tienen sabor a tocino. Por tanto las 
objeciones para comer insectos no 
pueden justificarse sobre la base del 
valor nutricional o del gusto. 

UN POCO DE HISTORIA: ABORÍ-
GENES Y ENTOMOFAGIA 

El consumo de insectos se remonta a 
épocas antiguas en culturas que ex-
plotaron eficiente y racionalmente el 
medio ambiente, y supieron integrar 
con habilidad los insectos a la varia-
da dieta alimenticia (Sánchez et al., 
1997). En general, en las regiones 
templadas del mundo la alimentación 
de Ips nativos era vegetariana, y la 
principal fuente de proteínas estaba 
constituida por insectos y peces. Por 
ejemplo, la vida de los pigmeos asiá-
ticos depende en tal grado de los in-
sectos, que dos de sus meses por año 
los designan en la siguiente forma: 
"mes en que abundan las orugas" y 
"mes de la abundancia de miel". 
Los indios americanos de California 
y Nevada, anteriores a la coloniza-
ción europea, recogían masivamen-
te las larvas de la mosca Ephydra 
hians ( Ephydridae) que eran arrastra-
das a las playas y oril las de lagos 
salados. También capturaban enjam-
bres de langostas batiendo el suelo 
con ramas y conduciéndolas hasta un 
lecho de brasas. El número e identi-
dad de las especies usadas ha sido 
poco documentada, pero se sabe que 
consumían especies del género Me-
lanoplus (Acrididae). Los aborígenes 
provocaban humaredas bajo los pi-
nos para hacer caer las polillas pan-
dora (Nymphalidae) de los árboles. 
Las langostas y las larvas de los lepi-
dópteros eran conservadas secas para 
el invierno. Estas tribus desconocían 
la agricultura y carecían de anima-
les domésticos, excepto los perros. 
Los indios de la selva amazónica tam-
bién recolectaban decenas de espe-
cies de ilísectos para consumir, ge-
neralmente en las fases que poseen 
mayor contenido graso, larvas y adul-
tos alados, en los momentos previos 

al vuelo nupcial y apareamiento (Do-
mínguez, 1997). 

Las larvas maduras de Rhynchopho-
rus (Curculionidae) han sido aprecia-
das por los aborígenes de las áreas 
tropicales de Áírica (Figura 1), Asia 
y la Región Neotropical durante si- 

Figura.1. Larva madura de curculiónidós. 

glos. Esta larva o gusano de las pal-
meras provee una de las fuentes más 
ricas de grasa animal con alto con-
tenido de ríboflavinas, tiamina, zinc, 
y hierro. Se conocen formas primiti-
vas de cultivo Rhynchophorus pal-
marum en Brasil, Colombia, Para-
guay y Venezuela. González y Ca-
mino (1975) consideran que es upa 
especie muy conocida por los indios 
americanos desde los tiempos pre-
hispánicos; hacían un platillo sucu-
lento con las larvas, las cuales cria-
ban del siguiente modo: tumbaban 
plantas sanas de crecimiento espon-
táneo y cortaban el tallo longitudi-
nalmente. Ésto atraía y concentraba 
un gran número de individuos, adul-
tos sobre la fuente alimenticia, favo-
reciendo la cópula y oviposición so-
bre esos tejidos. Transcurridos 35 a 
40 días, realizaban la "cosecha" de 

las larvas, que transportaban a la 
comunidad donde las sometían a 
cocción bajo fuego lento, e ingerían 
cuando estaban doradas (crujientes). 
El aceite obtenido durante este pro-
ceso era utilizado para preparar otros 
alimentos (Sánchez er al., 1997). 
En las culturas mesoamericanas, la 
alimentación era muy diversificada. 
Existen numerosos testimonios que 
ilustran la rica y variada ingesta de 
insectos, los datos disponibles se re-
fieren con preferencia a México y 
algunas islas de las Antillas. Entre los 
insectos comestibles más conocidos 
en Mesoamérica, se mencionan el 
ezcahuhitli, huevecillos de una mos-
ca; los escamoles, huevecillos de 
hormigas; las hormigas llamadas chi-
catanas; las chinches acuáticas lla-
madas axayácati y también sus hue-
vecillos que saben a caviar, los fa-
mosos ahuahutles. Se trata de formas 
muy prolíficas, principalmente de las 

familias Corixidae y Notonectidae 
que viven en los lagos y depositan 
los huevos en las plantas y otros ob-
jetos sumergidos, en cantidades real-
mente asombrosas. Para obtenerlos 
los indígenas sumergían objetos o 
plantas que retiraban luego de la 
deposición de los huevos, repitien-
do luego la operación; para capturar 
los adultos utilizaban redes. Estos una 
vez desecados, los emplean como 
alimento de las aves. 

En Antillas, las preferencias alimen-
tarias de los nativos se inclinaban 
hacia las grandes larvas de coleóp-
teros, de cerambícidos y del rincó-
foro de las palmeras (Velázquez Soto, 
2002). 
En América del Sur, según Bodenhei-
mer (1951) la entomofagia resultó ser 
mucho más común en regiones ári-
das al Oeste de los Andes que en las 
pampas del Este, al igual que en 
América del Norte. 1-lay reíerencias 
a la caza de las formas sexuales de 
las hormigas podadoras que los in-
dígenas comían frescas preparadas de 
diversa formas o que almacenaban 
después de asarlas ligeramente o de 
ahumarlas, con el agregado de un 
poco de sal. Los indios del Amazo-
nas cazaban y comían piojos de la 
misma manera que lo hacen los mo-
nos en los jardines zoológicos. Los 
indios sudamericanos maceraban en 
agua o alcohol diversas especies de 
escarabajos, y preparaban bebidas 
fermentadas. En el Norte de Perú los 
nativos preparaban un brebaje alco-
hólico (chicha montaraz) agregándo-
les larvas de moscas para lograr un 
sabor almendrado que la mejoraba 
sustancialmente (De Santis, 1964). 
En Argentina, el padre jesuita Florián 
Paucke, en su obra «Hacia allá y para 
acá, una estada entre los indios mo- 
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cohíes" el año 1944, habla de los 
insectos que los indios comían; men-
ciona "las langostas que comen fri-
tas o en papilla, o asadas atravesa-
das por un palito, empleando tanto 
las formas aladas cómo las saltonas; 
cavan también donde han puesto los 
huevos, los que cocinan para comer. 
Los piojos también se comen, tanto 
de sus propias cabezas como de las 
ajenas. El piojo debe ser mordido 
enseguida debajo de los dientes, de-
jando fuera de la boca su exoesque-
leto" (Willink, 1969). Los indios del 
Chaco se alimentaban a base de oru-
gas fritas de la palmera caranday (De 
Santis, 1964). 

LA ENTOMOFAGIA Y EL ARTE 
CULINARIO ACTUAL 

Países de cuatro continentes se ali-
mentan de insectos elaborados de 
diversos modos, hervidos, fritos, 
marinados, cocidos y procesados en 
forma de pasta, etc. Desde Australia 
a Perú pasando por Estados Unidos, 
Méjico, Centro de Africa, China, Ja-
pón, Indonesia y Tailandia. 
En Africa Central, la gente del sur del 
Zaire (la actual República Democrá-
tica del Congo) come orugas de una 
docena de especies. El valor calóri-
co de estas orugas es alto, con un 
contenido proteico entre el 45 y  el 
80%, y  son ricas en hierro. En el sur 
del Sahara, donde existe un déficit 
crónico o estacional de reservas pro-
teínicas de vertebrados, la ingesta de 
insectos es frecuente y aun preferi-
da. Por ejemplo, las orugas son la 
mayor fuente de proteína animal en 
algunas áreas del Norte de la Pro-
vincia de Zambia, la oruga comesti-
ble de la polilla emperador Imbrasia 
belina (Saturniidae) llamada local-
mente "mumpa", es muy apreciada 
como alimento. Los lugareños via-
jan cientos de kilómetros para colec-
tar "mumpa", que comercializan en 
un mercado altamente lucrativo. Las 
orugas contienen entre el 60 y 70% 
de proteína y compensan la mala 
nutrición causada por el déficit pro-
teico habitual. Las "mumpa" frescas 
se fríen o hierven, las que van a ser 
almacenadas se secan al sol. En 
Botswana, Namibia, Sudáfrica yZim-
babwe, las orugas de la misma poli-
lla emperador aquí llamada "phane" 
se hierven y se dejan secar para ser 
consumidas; luego de este proceso 

contienen alrededor del 50% de pro-
teínas y el 15% de grasas, aproxi-
madamente dos veces el valor del 
"bife cocido", incluso en ciertas re-
giones prefieren "phane" al bife. 
La entomofagia humana también ha 
alcanzado cierta importancia en 
muchas regiones de Asia, con mo-
dalidades similares pero como siem-
pre con algunos platos característi-
cos en los que entran huevos, lar-
vas, pupas yadultos de insectos de 
los más diversos órdenes. Las chin-
ches de agua (Belostomatidae) cons-
tituyen una comida favorita, se co-
men asadas y enteras (Lyon, 1996). 
Los chinos se comen la pupa del 
gusano de la seda una vez que le han 
quitado el capullo. Estas, que ya han 
sido cocidas en parte por el agua 
caliente en que se sumergen los ca-
pullos para soltarles la seda, son lue-
go fritas en manteca añadiéndoles la 
yema de un huevo; y las personan 
que han probado este manjar están 
de acuerdo en que es uno de los 
bocados mas exquisitos. 
En las Filipinas, los escarabajos de 
junio (escarabajos melolontinos, 
Melolontidae), las hormigas tejedo-
ras (Formicidae), grillos y langostas 
(Acrididae) se consumen en varias 
regiones. Las langostas constituyen 
un suplemento dietario importante 
para el hombre, en especial durante 
los picos poblacionales de estos in-
sectos, que son menos comunes a 
partir del amplio uso de insecticidas. 
En Australia, los aborígenes usan un 
amplio espectro de insectos como 
alimento, especialmente larvas de 
lepidópteros. Las orugas de la ma-
dera o "witjuti" en idioma aborigen 
(Cossidae y Hepialidae) (Figura 2), 
que se alimentan de las raíces y ra- 

Figura 2. Larva de la polilla de la madera, boca-
do de los aborígenes australianos. 

mitas de especies de Acacia, son 
consideradas como un bocado exqui-
sito y contienen entre el 7 y el 9% 
de proteínas, 14 a 38% de grasa, 7 a 
16% de hidratos de carbono, ade-
más de proveer hierro y calcio. El 
cuerpo graso de los adultos de la 
polilla "bugong" Agrotis infusa (Noc-
tuidae) es otro bocado apreciado. Se 
colectan en las grietas de las monta-
ñas de este nombre y se cocinan so-
bre cenizas calientes. Las hormigas 
de los géneros Melophorus y Cam-
ponotus constituyen la fuente favo-
rita de azúcar para los aborígenes 
australianos que viven en regiones 
áridas. Popularmente son conocidas 
como hormigas de la miel,(Figura 3) 

Figura 3. Hormiga repleta'. 

las cuales tienen obreras especiali-
zadas llamadas repletas, las que son 
alimentadas con néctar por otras 
obreras, el cual es almacenado en 
su enorme abdomen. Las repletas 
sirven como reservorio de néctar y 
lo regurgitan cuando es solicitado 
por otra hormiga. 
En América Central, los datos dispo-
nibles se refieren especialmente a 
Méjico donde el consumo de insec-
tos es una costumbre establecida en 
gran parte de la población (Ramos 
Elorduy, 1987). El número de insec-
tos comestibles es muy alto compa-
rado con el número de especies co-
mestibles listadas para otros países. 
Tal diferencia se debe no solamente 
a los hábitos alimentarios sino a la 
alta diversidad biológica en dicha 
área. La preferencia se basa especial-
mente en su tamaño (los más gran-
des son generalmente los más apre- 
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ciados), abundancia, gusto, facilidad 
de captura y posibilidades de preser-
vación y almacenaje. 
En Méjico, los insectos comestibles son 
tan significativos culturalmente que 
algunas compañías han desarollado 
marcas ihternacionales, nacionales y 
regionales de insectos enlatados para 
alimento tales como chapulines (Sphe-
narium, Acrididae), gusano blanco de 
maguey (Aegia!e hesperiaris, Megathy-
midae), escamoles (Formicidae), y gu-
sano rojo de maguey (Silentes redtem-
bacheri, Megathymidae). 
En Colombia, se comen una variedad 
de insectos como termites, larvas del 
gusano de la palmera; y hormigas que 
son criadas y utilizadas para untar el 
pan (Lyon, 1996). 
En algunas ciudades estadounidenses, 
las chicharras que cumplen su ciclo 
cada 17 años son muy apetecidas; los 
ejemplares recién emergidos son co-
diciados ya que su cuerpo es blando y 
no es necesario remover iiatas y alas. 
En el peste de Estados Unidos y Méji-
co también consumen hormigas de la 
miel pero del género Myrmecocyscus. 
Son colectadas por los campesinos 
rurales entre las salientes rocosas del 
suelo. 
Los nativos de Utah, en los Estados 
Unidos, pueden recolectar en una hora 
un número de insectos suficiente para 
suplir una cantidad de l*oteína equi-
valente a 43 hamburguesas «Big 
Macs», con una ventaja, la de conte-
ner mucho menos colesterol. 
En 1992, en Nueva York, la Sociedad 
Entomológica-de esa ciudad, para con-
memorar su centenario, celebró un 
banquete de larvas de tenebriónidos y 
grillos. Y, anualmente desde 1993, el 
lnsectarium de Montreal, Canadá, rea-
liza algo similar (Domínguez, 1997). 
Lógicamente en Europa sólo quedan 
relictos de la entomofagia humana; en 
algunos lugares de Suecia-las hormi-
gas son destiladas junto con el.cerite-
no para mejorar el sabor de los malos 
aguardientes que preparan, y según 
Bodenheimer (1951), parece ser que 
aun en la actualidad en la preparación 
de una buena ginebra es necesario 
agregar las pupas de ciertas hormigas. 
Actualmente está surgiendo la enLomo-
fagia en los países desarrollados como 
USA, lapón y la comunidad Europea, 
los insectos se sirven eh restáurantes 
de cociña exótica, donde ofreceñ 
hormigás, orugas de mariposa y lar-
vas de abejas cubiertas de chocola- 

te, chapulines, gusanos de seda y de 
maguey. Si nos habituáramos a la in-
sectofagia descubriríamos un amplio 
abanico de nuevas posibilidades gas-
tronómicas, como las siguientes re-
cetas que ya circulan por INTERNET 
(Figura 4) 
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Figura 4. Insectos a la carta. 

Es destacable la habilidad de la cul-
tura japonesa para adoptar costum-
bres inusuales o de carácter antiguo 
y adaptarlas a esta época. Además, 
registran cadenas de restaurantes, 
donde ofrecen comida a base de in-
sectos para el coisumo directo o en 
forma de enlatados (Figura 5) (Pem- 
berton y Tsukane,1995). - 

INSECTOS PARA LA ALIMENTA-
CIÓN DE ANIMALES DOMÉSTI-
COS Y MASCOTAS 

El valor nutritivo de los insectos 
como alimento de peces, aves de 
corral, cerdos y visones domésti-
cos es reconocido en China, don-
de varios ensayos han demostrado 
que las dietas derivadas de insec-
tos pueden ser una alternativa a las 
más convencionales de harina de 
pescado. Los insectos utilizados son 
principalmente larvas y pupas de la 
mosca común (Musca domesrica); 
la pupa del gusano de seda (Bom-
bix mori), y la larva dél gusano de 
la harina (Tenebrio rnolicor). 

INSECTOS COMESTIBLES Y EL 
PROBLEMA DE LA DESNUTRI-
CIÓN 

La importancia potencial de los in-
sectos en las dietas humanas y ani 
males ha sido ampliamente ignora 
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da; es muy importante entonces dar 
a conocer los insectos comestibles, 
ya que son de considerable imor-
tancia tanto cuantitativa como cua-
litativamente (Ramos Elorduy 1990, 
1997 a, b) Uno de los problemas 

Figura S. Tucuras fritas envasadas en ata. 
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actuales es la nutrición en la primera 
infancia, un período de rápido creci-
miento con altos requerimientos (FAO/ 
WHO/UNU 1985), tales como ami-
noácidos y ácidos grasos, vitaminas (A 
y O), y minerales. Los insectos comes-
tilbles tienen un alto valor nutritivo y 
su uso podría solucionar al menos en 
parte el problema global de la malnu-
trición (Ramos Elorduy et al. 1981, 
DeFoliari, 1989, Comby, 1990, Kra-
jic,1993). 
Uno de los países donde se investigan 
los insectos como fuente de alimenta-
ción es México. En la actualidad des-
de la Universidad Autónoma Metro-
politana de Méjico (UNAM) se intenta 
potenciar el cultivo de algunos insec-
tos como ocurre con el gusano de 
maguey para el que ya existen técni-
cas que permiten que el producto 
mantenga todas sus características, ya 
que si el gusano se cultiva "in vitro" 
cambia de sabor. También se ha pa-
tentado un sembrado de nidos de es-
camoles. Al igual que estós ejemplos, 
existen otros proyectos, quizá no tan 
avanzados, pero en los que se está tra-
bajando. 

A su vez en las zonas rurales de Méji-
co, donde la población infantil pade-
ce problemas de desnutrición, los in-
sectos comestibles se consideran como 
una alternativa alimenticia; en niños 
de una comunidad del estado de Oaxa-
ca comprobaron notables mejorías con 
esta dieta tanto en la pigmentación de 
la piel y como en el cabello quebradi-
zo, consecuencias de la desnutrición 
que presentaban. Se han investigado 
al respecto numerosas especies de in-
sectos principalmente chapulines, es-
camoles y escarabajos de agua y des-
de hace tiempo se trabaja en la siem-
bra de las chinches de agua que ovi-
positan en ramas sumergidas en las 
acequias de Xochimilco y que son con-
sumidas por la población local. 

INSECTOS COMESTIBLES: ¿LA DIE-
TA DEL FUTURO?- 

La alimentación del futuro es todavía 
una incógnita, pero surgen nuevas 
optiones al considerar la posible es-
casez de los recursos tradicionales en 
un futuro próximo. Las razones por las 
cuales los insectos pueden constituir 

una buena opción alimenticia para el 
futuro se refieren, como dijimos, a su 
altó contenido proteico tan necesario 
en nuestra dieta (Romeu, 1996). Otros 
factores serían su contenido vitamíni-
co, su fácil digestión, su sencilla con-
servación, su alto potencial reproduc-
tivo que les permite formar enormes 
poblaciones en corto tiempo, y su gran 
adaptabilidad ambiental tanto en el 
hábitat terrestre como acuático. 
En el futuro todas las fuentes de pro-
teínas serán bienvenidas; Posey (1987) 
destaca la importancia potencial de los 
insectos como fuentes de protSna de 
alta calidad. Considera el autor que si 
fueron importantes para las generacio-
nes pasadas, es posible que sean rele-
vantes en el futuro, con el crecimiento 
poblacional y la escasez de recursos ali-
menticios tradicionales. Para finalizar ci-
taremos una frase del libro "Comiendo 
en el Edén" de R. Adams "Por qué he-
mos de seguir devastando nuestra tierra 
con venenos, año tras año, para acabar 
con los insectos que son, una de nues-
tras mejores fuentes de proteínas? Y que 
para muchos pueblos son un alimento 
excelente; digamos una golosina. ....... 
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UN ESTUDIO SOBRE EL IMPACTO 
DE LA GESTIÓN DE CALIDAD EN 
LA ADMINISTRACIÓN JUDICIAL. 

Ricardo Mi ró* 
Roberto Depao li** 

¿Son efectivas las normas de gestión de calidad cuando se 
aplican a la administración de justicia? Aquí se presenta un 
análisis estadístico de este interrogante, con datos obtenidos 
en un juzgado nacional civil. 

1 iNTRODUCCIÓN. 

Las normas de gestión de calidad 
constituyen un conjunto integrado de 
recomendaciones tendientes a mejo-
.rar las relaciones entre distintas sec-
ciones, grupos o personas de un de-
terminado organismo o institución. 
El objetivo de las mismas consiste en 
aumentar la eficiencia del proceso 
que entrega un producto final espe-
cífico. Tales normas se agrupan de 
acuerdo con un par de números, que 
aluden a su rubro y a su año de re-
dacción. Por ejemplo, las normas 
150, de inspiración originariamente 
británica, utilizan este convenio 
cuando comienzan el desarrollo de 
su teoría al definir el concepto de 
sistema de gestión de calidad, ( nor-
ma 150 9000:2000), proveyendo el 
vocabulario y definiciones conse-
cuentes. Asimismo, la norma 
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9001:2000 fija los requisitos exigi-
dos a tal sistema de gestión, para 
operar como una herramienta orien-
tada a garantizar la conformidad de 
los productos y servicios ofrecidos 
con los patrones de calidad. 
La mención de calidad frecuente-
mente induce a pensar en un mejor 
nivel del producto, que en nuestro 
caso es la sentencia. De hecho, la 
normalización de procedimientos no 
solo entrega al Juez un expediente 
con mayor ordenamiento y mas pre-
ciso, sino que propenderá a un acor-
tamiento de los tiempos de ejecución 
haciendo uso de una disciplina úni-
ca para las tareas, eliminando la di-
ferencia de criterios de trabajo, uni-
ficándolos hacia aquellos que han 
demostrado ser los mejores. Este es, 
al menos, un principio que se ven-
fica en la aplicación de las normas 
de calidad a actividades de produc-
ción de bienes y servicios. 
Los procesos o métodos de norma-

lización aplicados primeramente a la 
industria han tenido orígenes espe-
cíficos y diversos en cada uno de los 
países del mundo, desarrollados o no 
desarrollados, a través de una histo-
ria particular sometida a las vicisitu-
des propias de cada caso. Por lo tan-
to, el seguimiento de su gestación  

particular llevaría uno o varios artí-
culos dedicados al tema. En este sen-
tido, basta decir que tras la primera 
guerra mundial, la expansión produc-
tiva verificada en los Estados Unidos 
mostró la fuerte necesidad de nor-
malización destinada a uniformar 
tales procesos. Así, el American 
National Standarization lnstitute 
(ANSI) se estableció en Washington 
DC a partir de 1918, con expresa 
incumbencia en (a elaboración de 
normas de estandarización industrial 
para el país del norte. 
En la actualidad, la entidad conoci-

da como International Organization 
for Standarization (150) establecida 
hacia 1947 en la ciudad de Gine-
bra, Suiza, reúne a los representan-
tes de los institutos de normalización 
de unos 145 países del mundo. 
Como se sabe, la República Argenti-
na se encuentra presente en este or-
ganismo mediante el Instituto Argen-
tino de Normalización ( IRAM), es-
tablecido en Buenos Aires en 1935. 
Con respecto a las expresiones con-
signadas entre paréntesis, cabe ob-
servar que 150 no es una sigla, sino 
el nombre oficial alternativo de la 
organización ginebrina, que provie-
ne del griego tao, igual 131. En el 
caso argentino, por el contrario, la 
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expresión oficial IRAM es en efecto 
una sigla que recuerda el nombre 
histórico primigenio de la entidad: 
Instituto Argentino de Raciona liza-
ción de Materiales [121. 
En tiempos recientes, las normas de 

gestión de calidad yen particular las 
normas 150, se han extendido tam-
bién a las tareas de servicios y de 
gestión propiamente administrativa, 
tal como se puede observar en las 
referencias de internet 1121. 

En el ámbito judicial argentino se 
ha realizado una experiencia piloto 
consistente en aplicar las normas de 
calidad 150 a la gestión de expe-
dientes judiciales, tal como será bre-
vemente relatado en el punto 2. 
Mediante el análisis expuesto en este 
artículo, se ha intentado introducir 
además el empleo de algunas herra-
mientas rigurosas, diseñadas pra 
evaluar las mejoras en la eficiencia 
procesal de los expedientes. Con 
ellas, se detecta y confirma estadís-
ticamente la existencia de talés h,e 
joras.. t? 

7 '•'Vor) 
2. EL ÁMBITO JUDICIAL ARGEN-
TINO Y LAS NORMAS DE GES. 
TIÓN DE CALIDAD. 

El desafío que plantea mejorar y pres-
tigiar a la Justicia de la Nación es de 
muy antigua data y tiene un perfil 
complejo. Su naturaleza excede am-
pliamente tanto las posibilidades 
como los resultados que aquí se 
muestran. De hecho, la cuestión 
posee aristas jurídicas, políticas; cul-
turales y sociales muy amplias, que 
han originado una vasta literatura 
específica lii]. Lo que se exhibe a 
continuáción es el hecho de que las 
normas de gestión de calidad, apli-
cadas en el entorno del Juzgado Na-
cional Civil N° 94, tienden a reducir 
el promedio de los tiempos de ges-
tión administrativa. Esto, por sí solo, 
no garantiza la elimiflación de los 
problemas crónicos que aquejan al 
Poder Judicial, pero los resultados 
exhibidos pueden constituir un paso 
válido hacia la concreción del desa-
fío planteado. . 
Al inicio de su mandato oficial enel 
Consejo de la Magistratura de la 
Nación acaecido durante 1998 como 
representante electo por las Univer-
sidades Nacionales, el constitucio-
nalista Humberto Quiroga Lavié (8) 
propuso aplicar ytrasladar los con- 

ceptos de calidad mediante la apli-
cación de las normas 150 al am-
biente judicial argentino. Como se 
sabe, los problemas de saturación 
que existen en la administración de 
justicia nacional han sido sobrada-
mente descriptos y difundidos. Se 
desea recordar, por ejemplo, que 
hacia el año 2000 el fuero comer-
cial local estaba congestionado con 
una población creciente de unos 
300.000 expedientes para un dis-
positivo establecido de 101 juzga-
dos, obligados a la atención en 
primera instancia de tal masa do-
cumental. 
Al difundirse la propuesta citada, 
que por razones de carácter jurídi-
co no podía g9neralizarse de ma-
nera coercitiva, la Dra. Cecilia Fe-
derico, juezai titular del Juzgado 
Nacional Civil N °  94, ofreció su 
ámbito de trabajo cotidiano para 
desarrollar las tareas de gestión 
normalizada según los criterios 
ISO. Durante el año 1999,   las in-
genieras Silvia Veitzsman y María 
Inés Ochipinti, consultadas por el 
Consejo de la Magistratura de la 
Nación, llevaron a cabo oficial-
mente el estudio de la dinámica 
interna de expedientes en ese juz-
gado, tomo preparación previa 
para la aplicación efectiva de la 
normativa presentada. Luego de un 
año de preparación y puesta a pun-
to, ésta comehzó a ser óbservada 
de manera habitual a partir del 1 °  

de enero del año 2000. Si bien el 
equipo de trabajo inicialmente 
aceptaba la posibilidad de realizar 
cambios, las tareas encaradas se 
realizaban con una dosis alta de 
intuición. La aplicación de las nor-
mas 150 suministró un marco téc-
nico preciso a la operatoria fijada, 
estableciéndose tiempos globales 
internos con el fin de evaluar las 
demoras propias del tribunal. 
El tratamiento específico de la ges-
tión administrativa del Juzgado si-
guió los Iinemientos previstos por 
la norma 150 9002/1 994. Se esti-
mó que la aplicación de las nor-
mas del derecho procesal vigente 
podían complementarse, en cuan 7  
to a la gestión interna del Juzgado, 
para enfrentar la saturación admi-
nistrativa observada desde hacía 
largo tiempo. A tal efecto se ela-
boró un manual de calidad, pro-
cedimientos, instructivos y hojas de 

ruta que formalizaron las políticas 
de calidad establecidaspor la Jue-
za.Por primera vez en el país una 
unidad jurisdiccional intentó esta-
blecer objetivos a mediano plazo a 
partir de un diagnóstico cualitativo 
y cúantitativo. 
La experiencia llevada a cabo des-
pertó diversos reparos respecto de 
la efectividad de su aplicación. Mo-
tivado por la necesidad de una base 
argumental precisa para refrendar 
o desestimar la aplicación de las 
normas de calidad, el Dr. Quiroga 
Lavié convocó a su despacho a uno 
de los autores de este artículo (RM), 
para analizar la posibilidad de en-
carar esta tarea con los recursos de 
la estadística. 
El paso inicial consistió en formali-
zar las posturas negativas, median-
te la adopción de las siguientes 
proposiciónes: 

La aplicación de las normas ISO 
puede originar gastos presupuesta-
rios excesivos. 

Las normas 150 tienen efecto 
nUlo en los tierhpos de gestión ad-
ministrativa de la Justicia Argenti-
na, o incluso pueden afectar nega-
tivamente dichos tiempos. 

ANÁLISIS DE LA PROPOSI-
CIÓN N 1. 

Aunque la discusión de este punto 
excede los objetivos del presente ar-
tículo, se puede decir que la expe-
riéncia en el Juzgado Civil N° 94 
se ha efectuado con un costo abso-
lutamente marginal. Este solo ejem-
plo es insuficiente para justificar la 
aplicación intensiva de las normas 
de calidad en la administración ju-
dicial. Al respecto, cabe decir que 
las mediciones que ha realizado el 
Federal Quality Institute, organis-
mo oficial estadounidense creado 
hacia 1985 para introducir allí las 
normas gestión de calidad admi-
nistrativa, establecen que por cada 
unidad monetaria invertida en este 
tema, el Estado ahorra hasta cinco 
unidades de la misma moneda. 

ANÁLISIS DE LA PROPOSI-
CIÓN N' 2. 

Para analizar el efecto de la ges-
tión de calidad, nos hemos limita-
do a considerar solamente los tiem-
pos procesales, suponiendo siern- 
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pre la calidad axiológica de la la-
bor estrictamente judicial. La mis-
ma, que está fundada en el cono-
cimiento y experiencia del Juez y 
demás funcionarios del Juzgado en 
el área del Derecho, no ha cam-
biado durante la experiencia reali-
zada. Ppr otra parte, si la aplica-
ción de las normas de calidad in-
fluye en la gestión administrativa, 
el tiempo procesal de las causas 
constituye una variable natural para 
cuantificar dicha influencia. 
El procedimiento descripto en el 
punto S. consiste en obtener los 
tiempos procesales de dos lotes de 
causas, gestionadas sin calidad en 
un caso, y con calidad en el otro 
caso. Se calcula entonces el tiem-
po procesal medio de cada lote y 
se comparan, obseryándose una 
reducción en el promedio muestral 
del lote gestionado con calidad. 
Con otro método de análisis de 
datos expuesto en el punto 6, se 
pone en evidencia también la me-
jora inducida por las normas de 
calidad. Dado el carácter aleatorio 
de la duración de las causas - y en 
consecuencia de los datos de cam-
po obtenidos-, se plantea la posi-
bilidad de que los tiempos proce- 

sales medios calculados no sean re-
presentativos de los tiempos proce-
sales medios históricos del juzga-
do. Una respuesta a este planteo 
se brinda en los puntos 7 y 8, con 
la aplicación de la herramienta es-
tadística conocida como test de hi-
pótesis. 
Los datos vinculados con los tiem-
pos procesales se recoléctaron acu 
mulando los primeros 50 procesos 
acaecidos durante 1999, gestiona-
dos sin normas de cálidad y termi-
nados íntegramente en tal  año. A 
esa muestra se laconfrontó con los 
primeros 50 procesos acaecidos 
durante el año 2000, terminados en 
el mismo año, pero, gestionados 
ahora bajo, normas de calidad. 
Tal vez pueda pensarse que el pe-
ríodo expuesto carece de actuali-
dad. Por tal motivo, son pertinen-
tes las aclaraciones que se hacen a 
continuación. 

Cuando a partir de 2002 se esta-
bleció el régimen de pesificación, 
se produjo un fenómeno transito-
rio extraordinario de reclamos ju-
diciales, ocasionado por los deno-
minados corra!ito y corralón, ses 
gando de manera negativa los tiem 
pos procesales durante los prime- 

ros años posteriores a la adopción 
de esa medida de emergencia. Esta 
distorsión impidió continuar con 
una comparación estadísticamente 
válida de los nuevos datos con sus 
homólogos sin calidad. Vale acla-
rar, que independientemente de la 
desafortunada situación que nos ha 
impedido jresentar aquí datos de 
los subsiguientes años, la metodo-
logia de gestión de calidad ha se-
guido aplicándose en el juzgado de. 
manera constante. 
Los ingresos de expedientes al Juz-
gado Civil N 94 se reflejan con cla-
ridad en la figura 1, debiéndose 
consignar que la perturbación no 
se ha extinguido completamente a 
comienzos de 2004. 

Se recalca entonces que la compa-
ración de tiempos procesales en este 
trabajo fue realizada bajo similares 
condiciones económicas, para am-
bos lotes de causas. 

S. PROMEDIOS Y DISPERSIONES 
MUESTRAIIS DE LA INFORMA-
CIÓN NUMÉRICA OBTENIDA. 

• 2 )', 

Los tiempos procesales a evaluar se 
consignan en la tabla 1: 

[Evolución cronológiÑ deloóxpedientes Ingresados al 

L 	Jwgado Nacional CIvil N 094 (InIcios) 

COM cazo de It 

expedIentes ingresados 	 peefflcecMn
- - 

146.5 

1172 

87.9 

29.3 

1995 	1998' 	1997 	1998 	1999 	.2020 	2001 	2002 	2003 

Hg. 1: Ca evolución cronológica de-los ingresos de expedientes al Juzgado U' 94 muestra una fuerte perturbación de carácter transitorio a partir del 
año 2001, como consecuencia de la pesificación 
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Tabla 1 de tiempos procesales comparados 

Procesos en general, sin ISO, 1999 Procesos en qeneral, con 150,2000 
Orden Inicio sentencia duración (días) inicio sentencia duración (días) 

1 212199 812199 6 1000 913100 37 
2 212199 2214199 79 112100 2013100 48 

3 312199 715199 93 312100 215100 89 
4 312199 2214199 78 312100 818100 187 

5 512199 2119199 228 412100 2619100 235 

6 812199 1118199 184 712100 516100 119 
7 812199 12110199 246 712100 516100 119 

8 812199 716199 119 812100 816100 121. 

9 812199 27112199 322 812100 1115100 93 
10 912/99 1915199 . 	 99 912100 2019100 224 
11 912/99 1019199 213 1012100 1513100 34 

12 1012199 1513199 33 1012100 1316100 124 

13 313199 2515199 83 1012100 2619100 229 
14 - 313199 3118199 181 1012100 2816100 139 
15 413199 2518199 174 1112/00 27110100 259 
16 413199 2516199 113 1412100 2519100 224 

17 413199 1815199 75 1412100 1513100 30 
18 913199 21111199 257 1512100 2619100 224 
19 1113199 15112199 279 1612100 2019100 217 
20 12/3199 3118199 172 1612100 3115100 105 
21 1313199 618199 146 1612100 216100 . 	 107 

22 1513199 716199 84 	. 1612100 1618100 1 	182 

23 1613199 2316199 99 1712100 3013100 42 
24 1813199 1111199 228 1812100 719100 202 
25 714199 18111199 225 < 1812/00 10/3/00 21 

26 914199 25111199 230 1812100 216100 105 

27 1214199 13/7/99 92 2112100 2216100 . 	 122 

28 1314199 116199 49 2212100 1 5/9/00 206 

29 1314199 15111199 216 2212100 2619100 217 

30 1414199 1914199 5 t  2312100 2315100 90 

31 1514199 1318199 120 2312100 1914100 56 

32 1614199 415199 18 25000 318100 160 

33 2114199 5110199 167 2512100 6110100 224 

34 2314199 8110199 168 28/2/00 3015100 92 

35 2614199 7112199 225 	. 2812100 716100 100 

36 2714199 12110199 168 2912100 2215100 83 

37 2714199 618199 101 213100 2714100 1 	56 

38 1015199 25110199 168 313100 1015100 68 

39 1015199 26110199 169 613100 2614100 51 

40 1315199 1815199 5 713100 315100 57 

41 1415199 4111199 174 713100 1418100 160 

42 1715199 1619199 122 713100 818100 154 

• 	 43 1715199 20112199 217 813100 1713100 9 

44 11815199117111199 183 813100 2110100 208 

45 2015199 619199 109 813100 211111001 258 

46 2115199 16111199 179 20/6/00 104 

47 24/5/99 31/5/99 7 11/8/00 
26/5/99 24/8/99 

15
48 90 

E81 

20/9/00 195 

49 27/5/99 29/8/99 94 12/6/00 94 

50 27/5/9 6/12/99 193  1316100 95 

Parámetros estadísticos obtenidos en cada cáso (cantidades en días) 
procesos generales sin ISO, 1999 procesogenerales con 150,2000 

promedio.niuestral 	 141.7 	. 	. 	• _130.6 . 

friispersión muestraI 	1 	77.08 	 • _70.6 
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En general, si se tiene una muestra 
C = {c,, c2 , .... c } de valores numéri-
cos, el promedio muestra! sedenota 
de manera habitual como C, y se 
calcula mediante la expresión si-
guiente: 

- 1 
C=—Ck 	 (1) 

k=l 

(n es la cantidad de elementos de la 
muestra) 

Se representará como X ={x,x1 ,..., x50 } 

a la muestra de tiempos procesales 
sin gestión de calidad (columna de 
días de duración consignada en la 
mitad izquierda de la tabla 1). De 
manera similar, Y ={y'y2 , ... , y50 }será 
la muestra de tiempos procesales 
con gestión de calidad (columna de 
días de duración consignada en la 
mitad derecha de la tabla 1). Los pro-
medios muestrales se exhiben al fi-
nal de la tabla 1. En ambos casos el 
cálculo se efectuó con la expresión (1). 
La observación inmediata muestra 
una reducción en el promedio mues-
tral de los tiempos procesales con 
gestión de calidad (130.7 días), con 
respecto al promedio muestral de los 
tiempos procesales sin gestión de 
calidad (141.7 días). 

también que la nube de puntos en la 
gestión del año 2000 (con ISO) está 
más comprimida alrededor de su pro-
medio muestral, que en el caso de 
los valores correspondientes al año 
1999 (sin ISO). Este último fenóme-
no se cuantifica con la magnitud de-
nominada dispersión muestral, que 
simbolizamos con, acuyo cálculo, 
conocido el promedio muestral, C 
se efectúa de la siguiente manera: 

(2) 

La dispersión muestral de los tiem-
pos procesales con gestión de cali-
dad (70.6 días), es menor que la dis-
persión muestral de los tiempos pro-
cesales sin gestión de calidad (77.08 
días), según resulta al aplicar la fór-
mula (2) a los datos de la tabla 1. Esta 
reducción es compatible con la reduc-
ción visual observada en la figura 2. 
Aunque nos proponemos efectuar 
una inferencia estadística sobre la. 
reducción del promedio de los tiem-
pos procesales, en base a los datos 
de  la tabla 1, no intentaremos lo mis-
mo respecto de la dispersión. Sobre 
esta última, sin embargo, haremos 
una observación limitada a las mues- 

la reducción de los tiempos proce-
sales con gestión de calidad. 
Si se toma la primer columna de 
tiempos de duración procesal, ges-
tionados sin normas de calidad 150, 
y se ordenan sus valores de menor a 
mayor, se obtiene una sucesión de 
valores no decrecientes. En general, 
el tiempo procesal de la muestra sin 
gestión de calidad que ocupa el lu-
gar i, se representará como t. Se ob-
tiene entonces una sucesión numé-
rica de valores: 

tI ~ t2:5  .. .  ~ ti2~ .  ... . 

Cada uno de estos valores se llama 
cuantil de la muestra. El menor de 
todos, el primer cuantil, es t. El ma-
yor de todos es, t50 que señala al cuan-
til número 50 de la misma muestra. 
Al hacer lo mismo con los tiempos 
procesales tras la aplicación de las 
normas de calidad, se obtiene otra 
sucesión no decreciente de valores: 

Mediante un diagrama cartesiano, es 
posible comparar los cuantiles de una 
y otra muestra. Se tiene así una des-
cripción útil de lo que sucede antes 

2000 

1999 - 

0 	50 	io 
13t7 141,7 	

200 	250 	días 

Hg. 2: Tiempos procesales y promedios muestrales de las gestiones sin 150 (año 1999) y con SO (año 2000). 

La tabla 1 se puede llevar al esque-
ma gráfico de la figura 2, donde los 
puntos representan los tiempos 
procesales. Los valores de estos 
tiempos se leen en la escala hori-
zontal. Las flechas, que nacen en 
los puntos centrales, apuntan ha. 
cia el valor de los promedios mues-
trales en cada caso: de 141.7 días 
en el año 1999 (gestión sin 150) se 
pasa a 130.7 días en el año 2000 
(gestión con 150). La reducción ob-
tenida en el promedio de la muestra 
del año 2000 con respecto al pro-
medio de la muestra del año 1999, 
es del orden del 7.8%. Se observa 

tras obtenidas. En principio, la va-
riabilidad de los tiempos procesales 
parece inherente a la naturaleza de 
las causas judiciales (casos de fami-
lia, cobros de sumas de dinero, des-
alojos, etc.). Sin embargo, la reduc-
ción operada en la dispersión de la 
muestra con gestión de calidad, reve-
la una componente adjudicable al fun-
cionamiento interno del juzgado y 
sensible a la gestión de calidad. 

6. COMPARACIÓN DE CIJANTILES 

Se describe ahora una técnica, de-
nominada comparación de cuantiles, 
que confirma, bajo otra perspectiva,  

y después de la aplicación de las 
normas de gestión de calidad. Esto 
se ilustra en la figura 3. 
La misma muestra todos los puntos 
definidos por los pares ordenados 
(1,4) (I2~i~ 50) que se obtienen a 
partir de la tabla 1 con el criterio ex-
puesto. Se observa que de 50 puntos 
cuyas coordenadas son respectivamen-
te tiempos procesales después y antes 
de la aplicación de normas de gestión 
de calidad, 10 están ubicados debajo 
de la diagona/ y  40 están sobre ella  1 . 

1 1a literatura llama a este tipo de gráFico diagrama q-
q, del inglés q.q p/ot (q, de quanti!e cuantil) 161. 
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En un yacimiento paleontológico de las costas 

argentinas, único en el mundo, se han descubierto 

huellas de animales prehistóricos con una antigüedad 
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¿Qué indica esta dkposición? La dia-
gonal expresa igualdad: un punto 

Q, :3 de iguales coordenadas (:, = :3 
se ubicará exactamente en ella. Por 
el contrario, un punto (/,, ¡3 que está 
sobre la diagonal del gráfico, tiene 
su primera coordenada menor que 
su segunda coordenada (ti c 13. En 
este caso, el tiempo procesal con ges-
tión de calidad, cuyo valor se ubica 
en el eje horizontal, es menor que el 
tiempo procesal sin gestión de calidad, 
valor ubicado en el eje vertical. 
En definitiva, esta disposición de pun-
tos-permite observar que para un 80% 
depareQ,, ¡e ), el tiempo procesal 
ésimo de !a  muestra con gestión de 
calidad (t,) és menor que el tiempo 
procesal i-ésimo ( 1 ) de la muestra 
sin gestión de calidad. Esto no su-
cedería si la tramitación de los ex-
pedientes fuera insensible a las nor-
mas de gestión de calidad, ya que 
en este caso, los puntos de la figura 
3 tenderían a formar una nube uni-
formemente distribuida alrededor de 
la diagonal. 

7. ¿QUÉ ES UN TEST DE HIPÓTESIS? 

El efecto de las nomas de gestión 
de calidad sobre los tiempos proce-
sales de la tabla 1, parece bien visi-
ble a partir de las observaciones rea-
lizadas en los puntos 4, 5 y 6. Sin 
embargo, con una postura escépti-
ca, en concordancia con la proposi- 

ción.N° 2, se podría argumentar que 
los resultados obtenidos han sido pro-
dudo del azar. 
A propósito de esta objeción, que-
rríamos determinar qué probabilidad 
existe de obtener el par de muestras 
de la tabla 1, suponiendo que la ges-
tión de calidad es ineficiente. Si pu-
diéramos evaluar esta pobabilidad, 
y resultara pequeña, parecería razo-
nable acepiar la eficacia de las nor-
mas de calidad. Con este fin, vamos 
a utilizar lo que se denomina un test 
de hipótesis. 
Para exponer de manera intuitiva la 
naturaleza de esta herramienta esta-
dística, se propone el ejemplo que 
se describe a continuación. 
Se han fabricado dos lotes de dados: 
uno sin defectos, y otro del cual se 
sabe que una deficiencia en la pro-
ducción desplazó el centro de gra-
vedad de todos sus dados hacia la 
cara opuesta del número S. Se reci-
be una caja, ignorándose si pertene-
ce al lote normal o al defectuoso, por 
lo cual se pretende decidir esto me-
diante un experimento. El mismo 
cohsiste en tomar un dado de la caja 
y arrojarlo al aire tres veces segui-
das. Supóngase ahora que se obtie-
ne un 5 en cada una de las tiradas 
realizadas. La probabilidad de este 
suceso para un dado equilibrado es 
deo.004. Esta es una probabilidad 
pequeña. En consecuencia, frente a 
un suceso que posee esa baja proba- 

bilidad, se adopta la decisión de con-
siderar a la caja como defectuosa. 
¿Es razonable esta conclusión? El cri-
terio tiene un margen de error en el 
sentido siguiente: si el experimento 
se repite de manera análoga en nu-
merosas oportunidades, aproximada-
mente el 0,4% de las veces se consi-
derará defectuosa una caja con da-
dos correctamente fabricados. En re-
sumen, al efectuar una hipótesis, la 
misma permite evaluar la probabili-
dad de un experimento asociado. Si 
dicha probabilidad es pequeña, se 
rechaza tal hipótesis. 
Lo que se ha realizado es básicamen-
te éxplicitar las dos siguientes posi-
bilidades: 

El dádo está equilibrado. 

H 1 : El dado no está equilibrado. 

Se tiene que adoptar una decisión 
acerca de la veracidad de la hipóte-
sis que se ha denotado ll 2 . La mis-
ma puede ser verdadera o falsa. Si 
se rechaza H. siendo verdadera, se 
comete lo que en estadística se co-
noce comó error de tipo!. Si en cam-
bio se acepta Fi siendo falsa, se co-
mete un error Je tipo II. Se procura 
en el diseño de cualquier test de hi-
pótesis, que ambos tipos de errores 
sean lo más pequeños posible, aun-
que esto plantea dificultades técni-
cas considerabls que no trataremos 
en este artículo. 
En general, los test de hipótesis se 
construyen fijando la probabilidad p 
de cometer un error de tipo 1. Con 
los datos proporcionados por la 
muestra obtenida, se efectúa un cál-
culo numérico específico, propio de 
cada test, obteniéndose un valor T 
llamado estadístico de la muestra. 
Como la muestra es aleatoria, el es-
tadístico T también lo es. Si T toma 
un valor dentro de un conjunto nu-
mérico R concebido como región 
de rechazo, se rechaza l-1 y se acep-
ta H,, que es la hipótesis alternati-
va. Si por el contrario, T cae fuera 
de esa región R, se aceptará 1-! . La 
determinación de una región cTe re-
chazo cuya probabilidad sea p, se 
efectúa suponiendo provisoriamen-
te que 1-!,, és verdadera. 

En estadística, la postura escéptica enunciada 
como H, se denornina hipówsis nula. 

días 
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Fig. 3: Los cuantiles antes de la aplicación .de las normas de calidad, se grafican en el eje vertical, 
mientras que los cuantiles obtenidos después de tal aplicación, se grafícan en el eje horizontal. 
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Obsérvese que. en el ejemplo del 
dado se ha soslayado la construcción 
del estadístico E para no oscurecer 
la presentación de la idea. El esta-
dístico específico utilizado para va-
lidar las normas de gestión de cali-
dad será analizado en el apéndice. 

RESUlTADO OBTENIDO TRAS 
LA APLICACIÓN DE UN TEST •DE 
HIPÓTESIS. 

De acuerdo con el procedimiento 
detallado en el punto 7, la proposi-
ción N °  2 desempeñará aquí el pa-
pel de la hipótesis nula H0 . Para 
aceptar o rechazar tal proposición 
con las herramientas estadísticas, 
será necesario suponerla verdadera 
de manera provisional. Luego, con 
los datos proporcionados por la ta-
bla 1, se diseñará un estadístico T, 
cuyo valor servirá para ,tomar una 
decisión sobre la eficacia de las nor-
mas de gestión de calidad, y cuya 
expresión matemátió precisa depen-
de del test de hipótesis que se utili-
ce. En el presente artículo emplea-
mos el test de Mann-Whitney-,WiI-
coxon 121, [9], aplicable cuando se, 
desconoce la función de distribución 
asociada con la población. Los de-
talles se ofrecen en el apéndice 
La respuesta obtenida fue la siguien-
te: El valor del estadístico, calcula-
do con los datos de la tabla .1, pro-
dujo un valor numérico dentro de 
una región de rechazo de probabili-
dad 116. Dicha región fue definida 
bajo el supuesto de que la Proposi-
ción N °  2 es correcta. Rechazamos 
entonces dicha suposición, es decir,. 
aceptamos la efectividad de las.nor-
mas de calidad, con una probabili-
dad de 716 de que nos equivoque-
mos. 
Hubiera sido deseable obtener un 
valor mucho menor al de esta última 
probabilidad 116. Es por eso que tal 
resultado numérico es interpretado 
simplemente como indicador de una 
tendencia estadística favorable res-
pecto de la eficacia de las normas 
de gestión de calidad, en el ámbito 
judicial donde fueron aplicadas. 

CONCLUSIONES. 

El empleo de métodos de gestión 
de calidad en la actividad judicial es 
una práctica que ha comenzado a 
aplicarse en otros países. Su aplica-
ción en el nuestro ha sido objetada 
con distintos argumentos que fue- 

ron sintetizados como las proposicio-
nes 1 y 2. La segunda de ellas, más 
directamente relacionada con la efi-
cacia del método en la reducción de 
los tiempos procesales, fue aquí ana-
lizada bajo condiciones similares. 
Las muestras se diferencian en el 
hecho de que los expedientesde la 
primera de ellas no fueron tramita-
dos bajo normas 150, mientras que 
los expedientes de la segunda, sí lo 
fueron. 
Los resultados obtenidos sugieren 
que las normas 150 favorecen la re-
ducción de los tiempos procesales. 
Tal como se aclaró en el punto 4, la 
selección de expedientes con gestión 
de calidad fue realizada sólo duran-
te el .año.2000, debido al descala-
bro económico que empezó a ges-
tarse al año siguiente en el país. No 
obstante se espera que, en el futuro, 
la aplicación sostenida y sistemática 
de tales procedimientos, permitirá 
aumentar tanto el tamaño como la 
variedad de las muestras con gestión 
de calidad. Esto mejorará sin duda 
el contraste con las muestras de ex-
pedientes gestionados con los viejos 
métodos. 
Durante el año 2003, inspirados en 
el trabajo realizado en el Juzgado 
Nacional Civil N° 94, el Juzgado 
Federal Nacional N° 3 de Lomas de 
Zamora, a cargo del Dr. Di Matteo, 
ha obtenido certificación de calidad 
para una de sus secretarías por parte 

APÉNDICE. 

EL TEST DE MANN -WHITNEY-
WILCOXON Y LAS ETAPAS DE SU 
APLICACIÓN. 

Se describirá ahora la aplicación del 
test de Mann-Whitney-W.ilcoxon en 
tres etapas. 
Etapa 1: Con los datos provistos por 
la tabla 1, se construye un estadísti-
co.T..El criterio adoptado será el si-
guiente: mientras más alto sea el va- 

A partir de la tabla 1, se definen dos 
conjuntos: en primer término, el con-
junto de tiempos procesales sin ges-
tión de calidad X = (x 1 ,x2 , .... x,....,x, 
y a continuación, el conjunto de tiem-
pos procesales con gestión de calidad 
Y = 1 .Y50 1, según la notación 
adoptada en el punto 5. Se constru-
ye ahora un vector numérico z a 
partir de la unión de ambos conjun-
tos, z=xuy . Las coordenadas de z 
serán los elementos de Z, ordena-
dos de menor a mayor, sin perder el. 
conocih,iento de la pertenencia ori-
ginal de cada uno de las componen-
tes a los conjuntos X o Y. En particu-
lar, se sabrá cuándo una componen-
le de z es un tiempo procesal sin 
gestión de calidad. Quedará así defi-
nida la posición enel vector z del tiem-
po sin gestión de calidad Xk, k-ésimo 
elemento del conjunto original X. Tal 
posición se notará con R(xk ). 

'Una función de disiribución normal también 
se denomina gaussiana. 

br de T, y por lo tanto el de su valor 
medio, habrá más evidencia estadís-
•tica a favor de la eficacia de las nor-
mas de calidad. A la inversa: mien-
tras menor sea el valor de T, y de su 
valor medio, menor será la eviden-
cia estadística a favor de las mismas. 
Etapa 2: Una vez construido y ana-
lizado el estadístico T, se lo transfor-
mará en otro estadístico asociado 7', 
cuya función de distribución, aproxi-
madamente normal 3 , permite el uso 
de la tabla estándar de esta distribu-
ción. ti validez de la transformación 
del estadístico 7 en T' , y la corres-
pondiente lectura de éste último en 
una tabla normal, está garantizada 
por la aplicación de un resultado de 
la estadística matemática, conocido 
como teorema central del límite, 
cuya pertinencia en este caso será 
analizada brevemente más adelante. 
Etapa 3: Una vez en posesión de la 
expresión analítica del estadístico 7', 
se debe elegir una región de recha. 
zo de probabilidad conocida p. Se 
utilian entonces los datos de la ta- 
bla 1 para determinar el valor numé- 
rico i específico del estadístico 7'. 
Si T. está en la región de rechazo, se 
descarta la hipótesis nula. Es decir, 
se acepta la eficacia de las normas 
de calidad, con una probabilidad p 
de error en la decisión: 

ETAPA 1: CONSTRUCCIÓN DEL ES-
TADÍSTICO T. 

oet Instituto IKAM. A fines del mis-
mo año, el Juzgado de Apremios de 
Tucumán, a cargo del Dr. Courtade, 
logró el mismo objetivo para loda su 
estructura interna. En ambos casos, 
el equipo de trabajo orientado por 
el Dr. Quiroga Laviétuvo a cargo el 
desarrollo, adaptación y puesta a 
punto de los diversos métodos espe-
cíficos que definen la gestión de 
calidad. 
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Un ejemplo aclarará lo que se acaba 
de explicar. Sea x = 112,3,11,7,91 
una muestra (ficticia) de tiempos pro-
cesales gestionados sin calidad. Sea 
ahora Y = 12, 4, 1, 5, 8 1 una mues-
tra de tiempos procesales gestiona-
dos con calidad, igualmente ficticia, 
cuyos elementos han sido señalados 
en bastardilla y negrita..Luego, de 
acuerdo con lo expresado más arri-
ba, el vector z será: 

z = (1,2,3,4,5, 7,8, 9,11,12) 

La función que asigna a cada tiempo 

xk. gestión de calidad su posición 

R(xk ) en el vector z, toma los siguien-
tes valores en el:  ejemplo: 

R(12) = R(x,) = 10 
R(3) = R(x 2 ) = 

R(1 1) = R(x) = 9 
R(7) = R(x4) = 6 
R(9) = R(x) = 8 

En este punto, la mera inspección 
visual de las componentes del vec-
tor z comenzará a expresar si son 
eficaces las normas de gestión de 
calidad. En efecto, si esto último 
ocurre, los elementos del conjunto 
X (tiempos sin gestión de calidad) ten-
derán a ubicarse en la mitad supe-
rior del vector z. Esto indicará a sim-
ple vista que los tiempos procesales 
medios sin gestión de calidad, serán 
mayores que los tiempos procesales 
medios con gestión de calidad. Por 
ejemplo, en el caso extremo, las 
posiciones R(xk),  para todos los tiem-
pos Xk del conjunto X, serán mayo-
res o iguales que 51, posición que 
señala el principio de la mitad supe-
rior o derecha del vector z. Por el 
contrario, si las normas de gestión 
de calidad resultan ser contraprodu-
centes, los tiempos sin gestión de 
calidad xk  tenderán a figurar al prin-
cipio del vector z, en la mitad infe-
rior o izquierda del mismo. A 1aíz 
de esta última suposición, en el peor 
de los casos posibles, todas las posi-
ciones R(x) serán menores o iguales 
que 50. 
Se introduce ahora T, el estadístico 
inicial del test, y se lo define como 
sigue: 

so 

T=>R(x) 	(1) 

Los valores adoptados por 7 son en 
principio impredeciblés. Sin embar- 
go, resulta inmediato calcular su va- 

br para los casos extremos antes 
mencionados. El mínimo valor posi-
ble de 7 corresponde al caso en 
que los valores x  ocupan las prime-
ras 50 posiciones del vector ± y se 
calcula a partir de la expresión: 

°• 	5051 	4 

=1275 

El valor máximo posible de 7, que 
corresponde al caso en que los valo-
res Xk  ocupan las últimas 50 posicio-
nes de z, podrá calcularse a partir 
de la expresión: 

I 	 '° 	100.101 50.51 

,_,, 	•- 	•-, 	2 	2 

El estadístico 7 tomará entonces va-
lores ubicados en el intervalo ide 
números enteros: 

= 11275,37751 	 (2) 

Si se considera a T como una varia-
ble aleatoria, entonces tendrá aso-
ciados su valor medio E(T) y su va-
rianza Var (7). Estos conceptos ex-
tienden las ideas ya citadas de pro-
medio y dispersión muestrales al 
terreno de las variables aleatorias, de 
la siguiente manera. 
Dada una variable aleatoria discreta 
finita 7, que toma los valores numé-
ricos reales w,,w2,..., w con proba-
bilidades respectivas previamente 
especificadas p,, p2, ........ se defi-
nen lo siguientes conceptos: 
i) Su valor medio Ec'T) es la suma 

a 
() 

k=I 

u) Su varianza Var (1), es la suma 

'1 

Var(fl=J[w —E(fl]k 141 

iii) Una variable aleatoria •T queda 
caracterizáda por lo que se llama su 
función de distribución F(s), que se 
determina de la siguiente manera: 

F(s) = plT<s). 	 (5) 

En este caso, la suma es una progresión arit-
mética. 

Es decir, F(s) es la probabilidad de 
que la variable aleatoria T adopte un 
valor numérico menor o igual que s. 
La tarea a realizar ahora consiste en 
asignar probabilidades compatibles 
con la hipótesis escéptica. Esta in-
cluye dos opciones: - 

indiferencia de los tiempos ad-
ministrativos ante la aplicación de 
las normas de gestión de calidad. 

efecto perjudicial de las normas 
de gestión de calidad para los mis-
mos tiempos citados en a). 

En lo que sigue, asignaremos proba-
bilidades al caso especificado en a). 
Se verá luego en la Etapa III, median-
te una argumentación intuitiva, de 
qué manera se incluirá la opción 
detallada en b) en la construcción del 
test, sin asignar probabilidades espe-
cíficas para ese caso. 
Obsérvese que las posiciones de los 
tiempos procesales sin calidád () én 
el vector z constituyen un subcon-
junto de 50 nútyleros enel conjunto 
de los primeros'100 números natu-
rales. 
La opción a) es equivalente a que am-
bas muestras, {,...,x50} e, b'.... y50 ) 
procedan de la misma pobíación, y 
en este caso, la ubicación colectiva 
de los Xk  en el vector z tiene la mis-
ma probabilidad que la extracción sin 
reposición de 50 elementos de un 
conjunto de 100 elementos 121; y ade-
más, cada xk  tiene igual probabilidad 
de posicionarse en cualquiera de los 
loOlugares. Es decir, p =--. ,donde 

es la probabilidad de ¿tVe Xk ocu-
pe la posición j del vector z. Esto 
último permite evaluar FO) y Var (T) 
sin conocer la función de distribu-
ción de T. 
Sabiendo que el valor medio de una 
suma de variables aleatorias, es igual 
a la suma de sus valores medios, se 
tendrá que: 

E(fl=E(R(x k )) =tE[R(x31 (6) 

El valor medio se puede calcular 
mediante la definición dada en (3): 

1 	1 	°° 
= 	 (7) 
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Peró la suma que figura en el extre-
mo derecho de (7) es una progresión 
aritmética. Luego: 

1 	( i ) . 100.101 

2 	
= 50.5 (8) 

Reemplazando este último valor en 
(7) se obtiene: 

E[R(xk)]=50.5 	(9) 

Finalmente,: utilizando el valor dado 
en (9) y reemplazándolo eh (6), se 
concluye: 

 

£(T)= LE[R(x,)] '50.5=5050.5=2525 

Obsérvese que el valor de E(T) obte-
nido en (10) es exactamente, el pun-
to medio del intervalo 1 dado en (2). 
El cálculo explícito de Var (T) según 
la definición dada en (4), es más labo-
rioso que el:'requerido 'para determi-
nar su valor medio E(T). Por tal moti-
vo, y para no extender demasiado la 
longitud del presente artículo, se la 
transcribe directamente 121: 

 

Var(T)= 
501 ER_

50'°'  =20970.07 
¡0099 	4.99• 

En (11) se ha introducido el símbo-
lo R  que denota el cuadrado de 
la posición de cada coordenada en 
el vector z, o bien su valor ponde-
rado para el caso en que haya em-
pates -dos coordenadas de igual va-
lor-,.como frecuentemente sucede en 
la práctica y también en el caso par-
ticular de la tabla 1 analizada. 

El resultado mencionado es el teore-
ma central del límite, el cual afirma 
que bajo ciertas condiciones, la suma 
de una cantidad grande de variables 
aleatorias tiene aproximadamente 
distribución normal. 
Concretamente, sean X,, X 2, .... 
variables aleatorias. 
Sea, r=x1 +x,+...+x1 , E(T) y -  Var(T) 
su valor medio y varianza. 
Entonces, la variable T', definida por: 

• T-E(T) 

Var(T) 
tiene aproximadamente distribución 
normal de valor medio O y varianza 1. 
La versión de este teórema, utilizada 
aqúí, es debida a Erdeis y Renyi 
(1959)1, y establece que el mismo se 
cumple si las variables XX»..., ....... 
representan extracciones sucesivas 
sin repósición de una población de 
tamaño N. La relación entre n y N 
no es arbitraria. Sobre la validez de 
la relación que empleamos en 
este artículo, si recomienda consul-
tar 121 
Se observará que las posiciones R(x) 
juegan el papel .de las variables X 
citadas en el teorema anterior. La 
cantidad de sumandos elegida en (1) 
para la construir el estadístico T del 
test es n = 50. Por otra parte, el tama-
ño de la población es simplemente la 
longitud del vector z, (N = 100). 

Erdós-Rényi, toma el siguiente valor 
para los datos de la tabla 1: 

 

T'= T0-E(T) = 2666_252509736 
jVar(T) 	J20970.07 

Con lo expresado, se ha completado 
la Etapa 2. 

ETAPA 3: SUSTENTO ESTADISTICO 
DE LAS NORMAS DE GESTIÓN DE 
CALIDAD. 

Una vez adoptada la hipótesis de in-
diferencia, el estadístico rtiene la 
'función de densidad ilustrada en la 
figura 4. 
Consideremos la región: 

R = { x < - a } U {a <x } 

Supóngase que la probabilidad de 
que 7-caiga en R es p. En la figura 
4, p corresponde al área de las re-
giones sombreadas. Si se descarta la 
hipótesis de indiferencia cuando T .  
toma un valor en R, hay una proba-
bilidad p de error. Si Tcayera en la 
componente izquierda 

{ 1< .... Q}Para 
la muestra elegida, significaría que 
la gestión de calidad aumenta los 
tiemjos procesales. Es decir, la hi-
pótesis alternativa implícita en la re- 

nos._ 

ng. 4. La región de rechazo para la hipótesis de.indiíerencia tiene dos componentes: la parte 
sombreada de la izquierda corresponde al efecto contraproducente, y la parte sombreada a la 
derecha, corresponde al efecto positivo de las normas de gestión de calidad. 

Etapa 2: Construcción del estadísti-
co auxiliar T'. 

En principio, aunque posible, es muy 
complicado calcular la función de' 
distribución de T y por lo tanto de-
terminar las probabilidades 'con las 
cuales T toma sus valores en el in-
tervaló 1 citado en (2). Para superar 
tal dificultad técnica, se utiliza una 
versión especial de un teorema clá-
sicEo, que permite construir, a partir 
de T, una variable auxiliar asociada 
T con la propiedad de ser aproxi-
madamente normal. 

En definitiva, el estadístico auxiliar 
T' construido a partir del teorema de 

Paul ErdÓs (1913-1996), húngaro, autor de 
más de mil trabajos sobre combinatoria, teoría 
de números y análisis funcional. Alfred Renyi 
(1921-1970), de igual nacionalidad, posee una 
obra centrada en temas de análisis armónico 
(series de Fourier) y teoría de las probabilida-
des.  

gión elegida incluye la posibilidad 
de que los trámites con gestión de 
calidad duren más. Este no es el ob-
jetivo buscado. 
Se necesita una hipótesis escéptica 
o nula H. cuya hipótesis alternativa 
¿-1, sea: la calidad mejora la tramita-
ción de los expedientes. Por lo tan-
to, H, deberá ser, tal como fue ex-
plicitada en la proposición NÓ  2: 
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( a. La gestión de calidad no 
afecta la duración de los 
procesos. 
b. La gestión de calidad au-
menta la duración de los 
procesos. 

Considérese ahora la región de recha-
zo indicada en la figuras, dada por el 
intervalo K(c.+cr).  Si realmente la 
calidad no afecta la duración de los 
procesos (opción a. de la hipótesis 

sabemos que el estadístico co-
rrespondiente tiene distribución nor-
mal, en base al análisis efectuado en 
las etapas 1 y  II. En tal caso, pode-
mos determinar fácilmente la proba-
bilidad p de que el estadístico tome 
valores en 1< mediante la tabla de 
dicha distribución. 

Con nuestro criterio de rechazar H.  
si rcae  en 1<, ¿cuál será la probabi-
lidad p' de cometer tin error de tipo 
1 si estuviera ocurriendo la opción b. 
de !-l?.  Como no se conoce la dis-
tribución de Ten ese caso, no se 
podrá determinar tal probabilidad. 

Hg. 6. 

Ahora bien, si se supiera que 
entonces la probabilidad de error 
de tipo 1 sería a lo sumo p para 
ambas opciones de la hipótesis 
nula. Sobre esto se ofrecerá un ar-
gumento intuitivo: 

Vuélvase a considerar el estadístico 
T definido en la etapa 1. Si ocurriera 
la opción b. de H0 , sus valores más 
bajos serían más probables, y lo mis-
mo ocurriría con r;  que es función 
creciente de T. Por lo tanto, resulta 
plausible esperar que en ese caso, 
efectivamente la región K tuviera aso-
ciáda una probabilidad menor que 
si la calidad fuera indiferente. 
Si hubiéramos elegido a priori, =i/ 
la región de rechazo sería la indica-
da en la figura 6, y  el valor de c 
correspondiente sería 0.96. Nuestro 
valor de 	calculado en la expre- 
sión (12), pertenecería a ella, según 
puede verse en la misma figura. 
Aceptaríamos entonces la hipótesis 
alternativa, que afirma la eficacia de 
las normas de calidad. Una proba-
bilidad de error de 116 es considera- 

e2 

ble, pero la tendencia es clara, se-
gún se consignó en el punto 8. 
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LOS PRIMEROS  AÑOS DE LA ASOCIACIÓN 
ARGENTINA PARA EL PROGRESO DE LAS 
CIENCIAS (19331945)  

Diego H. de Mer doza* 

En el número de febrero da 1964,  . la 
revista Ciencia e Investigación dedicó 
el editorial, a cargo de Venancio 
Deulofeu, y dos notas —una de Ber-
nardo Houssay y otra de Félix Cernus-
chi— a los 30 años de la Asociación 
Argentina para el Progreso de las Cien-
cias (AAPC). 
De acuerdo con el editorial, la crea-
ción de la AAPC estuvo motivada por 
la necésidad de reunir investigadores 
de diversas disciplinas para coordinar 

sus esfuerzos, "dar más fuerza a las 
peticiones y aún influir en las-esferas 
del gobierno" (p.50). 
Houssay cuenta que la iniciativa sur-
gió de Carlos Alberto Silva, "periodis-
ta, autor teatral e historiador" (p49), 
cuando, entre fines de 1933 y  comien-
zos de 1934, se encontraba publican-
do una serie de extensas entrevistas a 
científicos argentinos en la revista se-
manal El Hogar.' - 
Resulta inusual para una revista dedi-
cada a la moda y el mundo social el 
espacio dedicado a las mismas. El len-
guaje técnico, que los manuales d 
divulgación científica actuales reco-
miendan evitar o utilizar con precau-
ción, es ostentado por Silva como una 
forma de exotismo atractivo para los 
lectores: "Con la arsedina y la arsepi-
dina, el Doctor Enrique V. Zappi logró 
incorporar a la química orgánica una 

Por lo menos once ftieron las entrevistas: 
Bernardo Houssay (fisiólogo), Horacio 
Damianovich (químico), Alfredo Sordelli 
(químico), Enrique .Butty (ingeniero), Lo-
renzo Parodi (agrónomo), Pedro Elizalde 
(médico), Juan Bacigalupo (médico), Juan 
Vignau (maiemtico),, Adolfo Williams 
(químico), Enrique Zappi (químico) y Ve-
nancio Deulofeu-(qufmicoL- - - 

'centro de Esludids de Historia de la Ciencia 
José Babini (UN5AM) 
dhuriado@mail.retina.ar  

nueva y numerosa familia" o "El físico 
Williams fue'el iniciador de los estu-
dios espectroscópicos en la Argenti-
na". 2  En la entrevista alparasitólogo 
Bacigalupo, por ejemplo, se incluye 
como primera columna una apreta-
da biografía que comprende la ex-
tensa lista de libros, memorias, co-
municaciones y folletos publicados 
por el autor' 
Digamos de paso que estas entrevistas 
componen un excelente mosaico para 
evaluar la percepción de los científi-

cos sobre el estado de la ciencia en el 
país a comienzos de la década de 
1930. 
Refiriéndose al número insuficiente de 
investigadóres, el químico Alfredo Sor-
delli comentaba: 
"El Gobierno-er 1910, por ley, creó 
becas de perfeccionamiento científico 
en Europa, que luego,.a raíz de la-gue-
rra, fueron suprimidas. En 1931, la 
Universidád, por gestión de su direç-
tor, Butty, creó otras becas, también 
suprimidas. Sólo el profesor Houssay, 
merced a gestiones personales, obtie-
ne a veces el envío de alguno de sus 
colaboradores a Europa o Estados Uni-
dos, para perfeccionarse".' 
A la pregunta sobre las dificultades con 
que tropieza la investigación en la Ar-
gentina, Willianis respondía: 
"Desgraciadámente, son muchos los 
inconvenientes que traban su desarro-
llo. En primer término, y el más fun-
damental cónsiste én la falta de ¿m-
biente, debido al desconocimiento casi 

2 El Hogar. 8 de diciembré de 1933, pp. 8. 
9, 25 y  69  y  Ibid., .10 de noviembrede 
1933, pp.8-9, 16 y  24 respectivamente. 
Ibid., 15 de diciembre de 1933,pp.16-7 

y 24. 
'"La obra realizada por el director del Ins-
tituto de Bacteriología", El Hogar, 27 de 
octubre de 1933, p9. - 

absoluto de su importancia S las es-
feras llamadas dirigentes l ... t  -Aquí, 
donde tanto se habla de la industria, 
esbuenohacer resaltar que en los paí-
ses en que existen verdaderamente 
grandes industrias se encuentran los 
grandes institutos de investigación y los 
investigadores son considerados como 
merecen". 5  
En la edIción del 1 de diciembre del 
niismo año, Silva se muestra deslum-
brado por la figura de Bernardo Hous-
say. El final de su entr&ista es elocuen-

te: 
"Al abandonar el instituto vuelvo a cru-
zar los patios de la vieja casa de la 
calle Córdoba, envueltos en-penum-
bra. De pronto, cruza un relámpago: 
Premio Nobel. Confieso que no me 
conmuevo. Todo lo natural ha dejado 
de conmoverme". 6  
Houssay cuenta en su artículo de 1963 
que las, entrevistas fueron motivadas 
por una expresión desafortunada del 
senador Carlos Serrey de Salta a raíz 
de un proyecto de su autoría sobre la 
validación de títulos o diplomas obte-
nidós en el extranjero. 7  En un discur- 

Entrevista de Alberto Silva a Adolfo T. 
Williams, "El fisico Williams fue el inicia-
dor de los estudios espectroscópicos en la 
Argentina",-'El Hogar, 10 de noviembre de 
1933, p16 
6 Ibid., "El profesor Houssay es el Instituto 
de Fisiología: el Instituto de Fisiología es 
el profesor Houssay", El Hogar, 1 de di-
ciembre de 1933, p69. 
'La historia detallada es relatada por Hous-
say en NPasado  y futuro de la Asociación 
Argentina para el Progreso de las Ciencias 
y su papel en el adelanto de la Argenti-
na",-Ciencia e Investigación, 20,2(1964): 
82-6. -tité Trabajo se reproduce en A.- Ba-
rrios Médina y A. Paladini (comps.), Escri-
tos y discursos del Dr. Bernardo A. Hous-
say, Buenos Aires, EUDEBA, 1989, 
pp. 395-400. 
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so en el Senado, Serrey sostuvo que 
"no hay en nuestro país quienes se 
dediquen exclusivamente a estudiar la 
filosofía y a investigar la Ciencia y a 
transmitir a sus alumnos el resultado 
de sus estudios o investigaciones". 
"El señor Carlos Alberto Silva —co-
menta Houssay—, profundamente 
indignado por el desconocimiento de 
la labor de los científicos argentinos, 
vino a entrevistarme y luego lo hizo 
con el Dr. Horacio Damianovich, Dr. 
Alfredo Sordelli, Ingeniero Enrique 
Butty, Dr. Venancio Deulofeu, Inge-
niero Lorenzo Parodi, Dr. Pedro Eh-
zalde, Dr. Juan Bacigalupo, Dr. Juan 
Vignaux, Dr. Adolfo T. Williams y Dr. 
Enrique Zappi. Estas entrevistas fue-
ron publicadas en El Hogar con el 
título Enterén,onos de lo que se hace 
en nuestra propia casa". 
La reunión de los entrevistados en el 
restaurante La Sonámbula el 6 de 
diciembre de 1933 decidió la crea-
ción de la AAPC. En una segunda 
reunión en el restaurante Marchiori 
se confirmaron los miembros funda-
dores, entre ellos el periodista Silva. 8  

OBJETIVOS Y PUBLICACIONES 

Los objetivos que se propuso la AAPC 
están enunciados en sus primeras 
publicaciones. 
l-toussay fue el autor del primer fo-
lleto publicado por la Asociación en 
mayo de 1934 con el título Debe 
ayudarse a la ciencia argentina. Allí 
sostiene: "Los países latinoamerica-
nos son aún atrasados en este terre-
no. Sarmiento ha dicho 'es la cultu-
ra científica la única redentora posi-
ble de estos pueblos, contra el estig-
ma de su raza y de su historia". 9  
Luego de citar ejemplos de institu-
ciones dedicadas a fomentar la in-
vestigación en los Estados Unidos, 
Inglaterra, Alemania, Francia, España, 
Bélgica, Portugal y Brasil, concluye 
Houssay: "En nuestro país se están 
creando algunos fondos con fines se-
mejañtes, pero son aún muy pocos 

Al poco tiempo se incorporaron el inge-
niero Félix Aguilar y los doctores Ramón 
Loyarte, Juan Bacigalupo, Juan T. Lewis, 
Luis Guglialmelli y Raúl Wernicke. 

También fue reproducido en La Prensa, 
23 de mayo de 1934 y  Barrios Medina y 
Paladini, op. cii., pp.284-7. Las citas son 
de A. Barrios Medina y A. Paladini 
(comps.).  

para una nación poderosa y una de 
las más grandes ciudades del mundo". 
El mismo año la AAPC publicó otros 
dos folletos escritos porjuan T. Lewis. 
En uno de ellos, titulado Para el pro-
greso de las ciencias, Lewis sostiene 
que la nueva asociación "Se esfor-
zará por conseguir los fondos para 
dotar becas en los institutos y labo-
ratorios existentes". Al referirse al 
"viaje de estudio", Lewis destaca que 
"debe asegurarse que, al finalizar el 
mismo, el becado tenga cómo y dón-
de continuar sus actividades", pre-
ocupación que perseguirá a la AAPC 
durante toda su trayectoria. Como 
ejçmplo de la necesidad de apoyar 
la producción científica, LewiS señala 
en un pie de página que el Instituto 
de Fisiología de la Facultad de Me-
dicina de Rosario recibió en 1933 
una donación de mil dólares de la 
Fundación Róckefeller: "El número 
de trabajos publicados ese año fue 
de 17, mientras que el año anterior 
sólo fueron publicados 6". Sobre el 
final, sostiene que el fomento de la 
investigación es una tarea de largo 
aliento "que nuestro país deberá rea-
lizar si ha de desempeñar el papel a 
que su constitución racial y su po-
der económico le dan derecho en el 
progreso de la civilizáción". 10  
En el otro folleto del mismo año, ti-
tulado Influencia de la investigación 
científica sobre la sociedad, Lewis 
se dedica a argumentar sobre la "ni-
velación social" y el "concepto de 
moralidad" que impulsa la investi-
gación científica. Lewis sostiene que 
"es indudable que las ramas de la 
ciencia que más interesan a la indus-
tria y a la defensa nacional han pro-
gresado más que otras". En particu-
lar, "La desarmonía que hay entre el 
perfeccionamiento de los medios de 
producción y el atraso en las cien-
cias sociales que aseguran la distri-
bución equitativa de los bienes pro-
ducidos, es sin duda una de las cau-
sas principales de la actual crisis 
mundial". Como ejemplos de estra-
tegias de "organización de la inves-
tigación científica" en otros países, cita 
los ejemplos del National Research 
Council en los Estados Unidos y el 
Department of Scientific and Indus- 

.10  Juan T. Lewis, Para el progreso de las 
ciencias, Librería y Casa Editora de A. 
Guidi Buifarini, 1934. 

trial Research, el Agriculture Research 
Council y el Medical Research Coun-
cil en Inglaterra. "En nuestro país la 
investigación científica está aún en 
su período embrionario"." 
Finalmente, también en 1934, la 
AAPC publicó el trabajo de Deulo-
feu titulado Investigación científica 
y progreso industrial en Inglaterra. 12  
Al!í se intenta caracterizar la conso-
lidación del desarrollo científico y 
tecnológico de Inglaterra desde los 
inicios de la revolución industrial. Es 
como consecuencia de la Primera 
Guerra Mundial, sostiene Deulofeu, 
que este país intentó "por medio de 
la ciencia de elevar el nivel de los 
métodos industriales y producir en 
último término por la economía en 
los mismos, una elevación en el ni-
vel material de la vida" (p51). Tam-
bién este trabajo menciona el Depar-
tment of Scientific and Industrial 
Research y el fomento de los labora-
torios industriales "sostenidos en par-
te por el gobierno y en parte por la 
industria interesada" (p51). Este 
Departamento, aclara Deulofeu, no 
dedica su atención únicamente a la 
ciencia aplicada. También se alude, 
como ejemplo para un "país esen-
cialmente agrícola y ganadero" como 
la Argentina, la Estación Experimen-
tal Agrícola de Rothamsted. "Sólo el 
convencimiento pleno por parte del 
gran público de las bondades de la 
investigación científica puede dar 
esos frutos" (p53). 
Al año siguiente, la AAPC publicó el 
Primer informe sobre el estado ac-
tual de las ciencias en la Argentina 
y sus necesidades más urgentes." En 
la "Introducción" se sostiene que 
"debemos confesar que aún no esta-
mos en condiciones de afirmar que lo 
hecho puede colocamos en la vanguar-
dia de las naciones más cultas" (p8). 

juan T. Lewis, Influencia de la investi-
gación científica sobre la sociedad, Libre-
ría y Casa Editora de A. Guidi Buffarini, 
1934 

este trabajo de Venancio Deulo-
íeu, Enseñanza e investigación científicas, 
Buenos Aires, Librería "El Ateneo", 1947, 
pp.49-53. Allí también se dice que el tra-
bajo fue publicado en La Prensa, 1934. 
II  AAPC, Primer informe sobre el estado 
actual de las ciencias en la Argentina y 
sus necesidades más urgentes, Buenos Ai-
res, Establecimiento Gráfico "Tomás Pa-
lumbo", 1935. 
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En la secdón dedicada a la astrono-
mía, a cargo seguramente de Félix 
Aguilar, se afirma, por ejemplo, que 
en el objetivo del Observatorio 'Ja-
cional de Córdoba, "la formación de 
astrónomos argentinos, no se ha 
cumplido" y que "ese observatorio 
sigue siendo, más bien, una misión 
extranjera destacada en nuestra Re-
pública" (p11). En el apartado dedi-
cado a la física, seguramente a car-
go de Loyarte, se insta a foimar es-
cuelas experimentales (pi 3). En zoo-
logía "no se ha obtenidoaún un de-
sarrol lo satisfactorio" (p. 18), en bo-
tánica los estudios "son todavía es-
casos y sin coordinación" (p21). 
"Una deficiencia verdaderamente 
lamentable en un país donde la itt-

dustria ganadera constituye una de 
las mayores fuentes de riqueza, es 
lo que concierne al estudio de las 
plantas forrájeras y de la pratkultu-
ra" (p.25). Se insiste en el punto de 
la riqueza ganadera al.señalar las 
deficiencias en zootecnia y veterina-
ria. En cuanto a la antropología, el 
estado en el país "es bien precario" 
(p.29). De forma semejante se eva-
lúa la paleontología (p.33). 
Pueden leerse comentarios promiso-
rios en las secciones dedicadas a la 
química, la medicina, la higiene y 
la geología. En esta última debido a 
la.existencia en el país de institucio-
nes del estado "encargadas de reali-
zar estudios geológicos con una ten-
dencia práctica" (p26)» 4  
La publicación se cierra con una sec-
ción titulada "Especialización cien-
tífica en la. industria",. Allí se afirma 
que "ninguna industria dispone ac-
tualmente de laboratorios destinados 
exclusivamente a la investigación y 
a la resolución de problemas que le 
sean propios" (p40). A lo largo de 
todo el folleto se repite la necesidad 
de enviar becarios al extranjero. 
En cuanto a la actividad editorial de 
la AAPC, digamos que la sostenida 
difusión mediante publicaciones 
como los folletos citados, pero tam-
bién de conferencias y artículos pe-
riodísticos, derivarían en la primera 
mitad de la décad'a de 1940 en em-
prendimientos editoriales de enver- 

" Las secciones de Geología e Hidrología 
de la Dirección General de Minas y el 
Departamento de Minería y Geología de 
Yacimientos Petrolíferos Fiscales.  

gadura, como colecciones de libros 
de historia de la cíencia o el inicio 
de la publicación, en 1945,   de la 
revista Ciencia e Investigación. 

FINANCIAMIENTO DE LA AAPC Y 
FILANTROPíA 

La mayor contribución que recibió 
la AAPC a lo largo de toda su his-
toria fue el producto de las gestio-
nes que Housiay realizara ante el 
entonces Presidente Agustín P. Jus-
to. Mediant el proyecto de Ley en-
viado al Congreso el 29 de septiem-
bre de 1934, luego convertido en 
Ley 12.338, aprobada por la Cá-
mara de Senadores el 4 de enero 
de 1935 y por la Cámara de Dipu-
tados el 31 de diciembre de 1937. 
Allí se sostiene que "se entregará a 
la Asociación Argentina'para el Pro-
greso de las Ciençias títulos de ren-
ta nacional por la suma de 
1.000.000 de pesos moneda nacio-
nál para constituir un fondo cuyas 
rentas serán empleadas exclusiva-
nente en la realización de sus fi-
nes, no pudiendo disponerse dél 
capital"» 5  
Sin embargo, en los orígenes de las 
gestiones por el financiamiento, al-
gunos miembros de la AAPC pusie-
ron objeçiones al apoyo oficial. Al 
respecto, en los primeros años 
Lewis 16  áparéce como el miembro 
más cautelo'so. En octubre dé 1934, 
a un mes del envío del proyecto de 
Ley al Congreso, Lewis, molesto 
con algunos detalles de su redac-
ción, le comunica a Houssay que 
está dispuesto a renunciar al direc-
torio de la AAPC si continúa la in-
tromisión del Poder Ejecutivo en sus 
asuntos. Lewis habla de "la pseu-
do-donación de $1.000.000 para 

"Citado en V. Foglia y V. Deulofeu (eds.) 
Bernardo A. Houssay. Su vida y su obra 
(1887-1971), Buenos Aires, Academia 
Nacional de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales, 1981, pp.1  12-7, p.l 14-6. 
16  Juan Trehorne Lewis nació en Buenos 
Aires en 1898; egresó de la. Facultad de 
Ciencias Médicas de la UBA; en 1924 
Houssay solicita para él una beca a la Di-
visión de Educación Médica de la Funda-
ción Rockefeller que le permite irabajar 
en Harvard con Walter B. Cannon; entre 
1929 y  1946 íue director del Instituto de 
Fisiología de la Facultad de Ciencias Mé-
dicas de Rosario (UNL) y adjunto en esa 
misma materia entre 1930 y 1946. 

laLAAPC? y agrega que "si no es 
posible 'asegurar la modificación 
del proyecto por el Ejecutivo a las 
Cámaras, es mi opinión, que es 
mejor dejarlo morir y esperar una 
nueva oportunidad para reiniciar-
lo. En el cáso de que pase como 
está y Sea aceptado por la Socie-
dad, yo renunciaré"." 
Unos días antes, Lewis había acla-
rado que su posición era contraria 
a la intervención estatal en los 
asuntos de las AAPC. Lewis pone 
como ejemplo el ya mencionado 
Medical Research Council, "insti-
tución oficial, que depende del 
Consejo privado del Rey y que, sin 
embargo, puede distribuir fondos 
sin tener qué recurrir para su apro-
bación ni al'Rey, ni al Primer Mi-
nistro, 'ni al Lord: President of the 
Council, siniplemente da cuenta de 
cómo ha distribuido el fondo que 
se le ha ótorgado". Para Lewis este 
ejemplo es "un antecedente impor-
tante para hácer valer frente a quie-
nes desean que el Presidente de la 
República intervenga directamente 
en la aprobación del fondo de la 
AAPC. 18  
Cuando algunos meses más tarde, 
el Senado concédió los fondos ini-
ciales para laAAPC, Lewis insiste 
en su desconfianza hacia la inge-
rencia del Estado y en la necesidad 
de lograr que el financiamiento de 
la AAPC provenga de filántropos 
nativos: "Con estos recursos la Aso-
ciación podrá comenzar sus traba-
jos pero creo que no debemos ce-
sar en nuestra propaganda para 
obtener socios adherentes. Estoy 
convencido de que la verdadera 
fuerza de la Asociación está en ca-
nalizar la iniciativa particular ha-
ciá la ayuda a la investigación cien-
tífica. Para esto es indispensable 
tener un gran número de socios, 
cada uno de los cuales' se sentirá 
solidario con la obra".' 9  
El'objetivo de montar un sistema 

"juan T. Lewis a B. Houssay, Rosario, 25 
de octubre de 1934. Archivo Museo Ber-
nardo Houssay 08-61 10.126. 
15  Lewis a Houssay, Rosario, 15 de octu-
bre de 1934. Archivo Museo Bernardo 
Houssay 08-6110.1 22. 
" Lewis a Houssay, Rosario, 2 de enero 
de 1935. Archk'o Museo Bernardo Hous-
say 08-6 110.136. 
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de filantropía local se concretaría 
parcialmente durante la segunda 

mitad de la década de 1930 y  la 
primera mitad de la siguiente, aun: 
que fue gracias a los fondos oficia-
les que la AAPC pudo concretar la 
mayor parte de sus actividades, bá-' 
sicamente el otorgamientó de be-
cas y subsidios; las cuales irían de-

cayendo paulatinamente en la mis-

ma medida en que este aporte ini-
cial se fuera devaluando. 
A diferencia de Lewis, Houssay no 
opone reparos al apoyo personal 
del Presidente Agustín P. Justo. En 

su intercambio epistolar con Adol-
fo Williams, Houssay manifiesta su 

disgusto por las dificultades que re-
trasan la sanción de la ley: "La fal-

ta de sanción de nuestra ley me ha 
causado un profundo disgusto. Pro-
curaremos que salga el año próxi-
mo." Y agrega: "Veré al Sr. Millet y 
a Sauberán. Procuraré sondear a la 
Rockefeller". 
De todas maneras, insta al quími-

co Adolfo Williams a no desmayar. 

Como último recurso considera la 
posibilidad .de "pedir becas a par-
ticulares (Grego, Marinelli, Sanjur-
jo, Soulas) o subsidios (Consejo De-
liberante, etc.)". 21  
La intervención personal de. Justo 
queda atestiguada en la correspon-

dencia entre Houssay y Williams, 

•donde se comenta la sugerencia de 
Justo a Bacigalupo y Guglielmelli 
de solicitar un adelanto de $25.000 
como anticipo a cuenta de los títu-
los mencionados en el proyecto 
pendiente de sanción y la interven-
ción personal del mandatario fren-
te a empresas como la Franco-In-
glesa. 2 ' 

Aparte del patrocinio de Justo, po-
demos decir que durante el perío-
do transcurrido entre la fundación 
de la AAPC y los principios del 
gobierno peronista fue apreciable 

la ayuda de algunos empresarios 
locales. Este apoyo provino de 
empresarios que mantenían amis- 

' Carla de Houssay a Williams, Buenos 
Aires, 3 de noviembre de 1935. Archivo 
de la AAPC. Legajo Bernardo A. Houssay. 
" Williams a Houssay, Buenos Aires, 14 
de octubre de 1935, 22 de noviernhre'de 
1935,13 de diciembre de 1935,•I-loussay 
a Williams, Saint Louis, 24 de diciémbre 
de 1935. Archivo de la AAPC. Legaio Bér-
nardo A. Houssay. 

tad personal con miembros del Cole-
giado de la AAPC. 12  
El testimonio más firme de que exis-
tía, al menos entre 1935 y1945, un 
sector privado sensible a los requeri-
mientos de la investigación científica 
y en particular a la AAPC es.la consti-
tución de la Fundación Sauberán.para 

el Fomento de las Investigaciones er 
Fisiología, iniciativa de Juan Báutista 
Sauberán, que destinó la suma de 
50.000 $esos nominales en títulos de 
Crédito Argentino interno. La donación 

estaba dirigida ál estímulo de "la in-
vestigación científica original desinte-

resada y no al de la que es aplicada 
que será objeto de un ejercicio profe-
sional re1ibuido". 23  
La nueva fuhdación se colocó bajo el 
patronato de la AAPC, depositaria del 
capital y garante del cumplimiento de 
las reglamentaciones, y su dirección 

quedó a cargo d& una comisión for-
mada por el jurisconsulto Miguel La-

phitzondo, representante y consejero 

de J.B. Sauberán (el padre de M. La-
phitzondo, médico francés radicado en 

Buenos Aires que fue jefe de Clínica 
de; Hospital Francés había sido un di-
lecto amigo de Houssay) y Lewis, en-

cargado del manejo de los fondos de 
la donación. 24  

22 Como síntesis de los recursos de la AAPC 
para buscar financiamiento, podemos, le 
escribe Williams a Houssay: "Nos reuni-
mos el 8 Ide octubrel y se resolvió: Hacer 
gestiones ante el Presidente de la Repúbli-
ca para que interponga su influencia per-
sonal ante determinadas personas y enti-
dades a fin de que hagan donaciones; di-
rigirse al Coniejo Deliberante solicitando 
la creación de una heca o, en el peor de 
los casos, que se nos diera un subsidio; 
gestionar del Presidente de la Cámara de 
Diputados un subsidio.que se pagaría con 
fondos de Secretaría. Sordelli se encargó 
de hablar con Fresco y, finalmente, hacer 
trámites privados ante personas o compa-
ñías del conocimiento o de la amistad per-
sonal de los miembros del Colegiado". 
Carta de Williams a Houssay del 14 de 
octubre de 1935, Archivo de la AAPC. 
Legajo N °  405 B. A. Houssay. 
° J. B. Sauberán á Houssay, Buenos Ai-
res, 10 de julio de 1936. Archivo de la 
AAPC. Legajo Fundación Saliberán para 
el Fomento de las Investigaciones en Fi-
siología. 
' Un informe detallado sobre laDonación 
Sauberán original puede verse en Funda-
ción Saube,án para el Fomento de las lri-
vestigaciones en Fisiología, Asociación 
Argentina para el 'Progreso de las Ciencias, 
Librería y Casa Editora de A. Guidi Buffa-
rini, 1937. Las circunstancias que condu- 

Otro ejemplo de filantropía local es 

'la Fundación Grego, que en 1944 
inauguró el Centro de Investigacio-
nes Cardiológicas a cargo de Alber-
to C. Taquini. Constituida en 1942, 
esta fundación dirigida por Virginio 
F. Grego donó 350.000 pesos para 
el edificio construido en terrenos del 

Hospital Escuela de la Facultad de 
Medicina. En sus inicios la fundación 
costeó los sueldos del personal mé-
dico y los gastos de investigación. 
Por último, la Fundación Campomar, 
resultado de la decisión del indus-
trial textil Jaime Campomar y espo-
sa, quienes en los últimos meses de 
1946 decidieron la instalación y sos-
tenimiento de un laboratorio de in-
vestigaciones bioquímicas. Así se 
crea el Instituto de Investigaciones 
Bioquímicas bajo la dirección de Luis 
F. Leloir.'Se inaugura el 3 de noviem-
bre de 1947 y destina a su funciona-
miento una contribución anual de 

$100.000 (equivalentes a $25.000 
dólares de la época), con los que se 

instala el laboratorio, se adquiere 
equipo y se pagan los sueldos. Pos-
teriormente la Fundación Rockefel ler 

dona algunos equipos (una centrífu-

ga refrigerada y un colector automá-
tico de fracciones). 25  

BECAS Y SUBSIDIOS 

Desde el comienzo y a lo largo de 
toda su trayectoria, tanto la corres-

pondencia como las publicaciones 
citadas no dejandudas que la mayor 

parte de los esfuerzos de la AAPC se 
concentraron en la construcción y 

sostenimiento de un sistema de be-
cas para formación de investigado-
res jóvenes. 

Para tal fin la AAPC desarrolló toda 
una suerte de "saber" acerca de la 
selección de becarios y evaluación 

jeron en 1943 a Miguel Laphitzondo, jun-
to a otras figuras del mundo de los nego-
cios como Fernando Capdevielle, Pablo 
Perlender y al ingeniero Carlos Sauberán 
ala creación de la rebautizada Fundación 
Sauberán y (recién en 1949 tendría perso-
neria jurídica) al Comité de Ayuda a la In-
vestigación Científica pilares del mante-
,iimiento del Instituto de Biología y Medi-
cina Experimental, en V. Foglia y V. Deulo-
feu (comps.), op. dt., pp.51- 60 y  124-
.127: 
25  César Lorenzano, Por los caminos de 
Leloir, Buenos Aires, Biblos, 1994: pp.51-
2. 
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de su rendimiento. Como ejemplo, gy. A punto definalizar el plazo de Perseverancia 
puede citarse el trabajo de Houssay, su beca, el 20 de diciembre del 940 k  Espíritu Crítico 

El problema de las becas de perfec- Durelli le envía a Houssay, presiden- Probabilidad que pueda desarrollar 
cionamiento. 7 ' Allí Houssay justifi- te de la AAPC, el tercer informe re- a su'regreso los conocimientos ad- 

ca la necesidad delas becas como glamentario y le solicita un formula- quiridos 
"el único camino seguro" (238) rio para una nueva beca. ¿Qué idea tiene Ud. acerca de que 
Critica que en épocas pasadas las Houssay le responde el 3 de febrero pueda llegar a ser un elemento din- 
becas eran concedidas "lo más a de 1941 que "hasta el presente esta gente en la enseñanza o en la inves- 
menudo, por el peso de las vincula- Asociación no ha querido prorrogar tigación? 
ciones políticas o de familia". Cuan- las becas y que en las discusiones Con la misma fecha, Houssay le es- 
do fueron Concedidas a candidatos realizadas se ha decidido adoptar la cribe a Durelli que su solicitud junto 
capaces, a su regreso "Se vieron obli- política de no conceder prórrogas con el informe de Murray del 5 de 
gados a refugiarse en ocupaciónes sino en casos muy extraordinarios". marzo "pasará al estudio de la Co- 
extrañas a la disciplina que estudia- En su respuesta del 5 de marzo Du- misión de Becas dé esta Asociación". 
ron" (p289). Luego de dedicar al- relli le hace llegar el formulario de La respuesta de Vallarta tiene fecha 
gún espacio a comentar el "error solicitud. "Se lo envío porque-creo 13 de mayo. La respuesta al cuestio- 
deplorable que cometen los becados en conciencia que es conveniente la nario comienza de forma extrema- 

y no evitan sus dirigentes inexper- renovación de la beca". Durelli ad- 'damentetlogiosa. Sin embargo, a la 
tos", el cual "consiste en ir por poco junta un informe elogioso sobre su mitad:delitiismo se lee: "No tengo 
tiempo a muchas partes" (p289), desempeño escrito por un Assistant la impresión de que Durelli tiene gran 
Houssay clasifica las becas en exter- Professor a cargo.del curso y del la- originalidad en sus ideas 1 .1" y lue- 
nas e internas, divide a su vez las boratorio de fotoelasticidad en el, go continÚa en términos de libia ala- 
becas externas en becas de educa- MIT, W. M. Murray, con quien se banza. 
ción inicial, deperfeccionaiiiiento — encuentra trabajando. El informe Murray responde con fecha 19 de 
la categoría más importante a juicio destaca "el excelente background de mayo. Su carta no ahorra elogios y 
de Houssay— y "para dirigentes y información teórica y una inusual recomienda fuertemente la renova- 

hombres ya formados" y se dedica a habilidad en las técnicas de labora- ción de la beca. 

la descripción y objetivo de ¿adatipo tono". 	- En carta a Cernuschi, Houssay le 

y a comentar pautas para su buen Durante este mismo período Durelli comenta que los informes sobre la 
empleo, que van desde las vacuna- recibe dé Félix Cernuschi la.oferta actividad de Durelli son "altamente 
ciones requeridas pór la Fundación'- de hacerse cargo de dos cátedras en satisfactorios". Sin embargo, el 23 de 
Rockefeller hasta las edades reco- la Univdsidad de Tucumán. junio l-loussay le escribe a Durelli 
mendables y la forma de apoyo de El 7 de abril, Houssa' les escribe a que no le será otorgada la prórroga 
sus contactos locales. Murray y al físico mexicano Manuel de un año: "Si bien todas las infor- 
A modo de ejemplo citamos la co- Sandoval Vallarta, entonces en el maciones recientes indican una ac- 
rrespondencia entre Houssay y un MIT, pidieido información más pre- tividad satisfactoria y digna de en- 
becario de la AAPC, el. ingeniero cisa acerca del valor de las activida- comio, nuestra Asociación ha resuel- 
Augusto Durelli. Después de diplo- des de Durelli durante su año de to no acordar prórrogas sino en ca- 
marse en 1932 como ingeniero civil beca. Entre lacarta en inglés dinigi. sos excepcionales en que se realicen 
en la Universidad de Buenos Aires, da a Murray y la escrita en castella- trabajos verdaderamente originales 
Durelli recibió una beca de la (ami- no dirigida a Vallarta, hay un peque- que obliguen a ello". 
ha Sauberán con el fin de realizar ño matiz que puede resultar signifi- El 16'de julio Durelli le responde a 
estudios de posgrado en París. Allí cativo. 	La carta dirigida a Vallarta I-loussay que ha leído su carta "con 
obtuvo en 1936 dos doctorados: el sostiene (idéntica a la de Murray, tanto asombro como pena". Se que- 
de Doctor Ingeniero en la Sorbona y aunque. esta última en inglés): "Los ja de que divulgar la idea de su falta 
el de Doctor en Ciencias Políticas, informes recogidos por esta Asocia- de originalidad puede perjudicarlo: 
Económicas y Sociales en la Univer- ción nos permiten apreciar que el "Los trabajos que he realizado en los 
sidad Católica de París. A su regreso Ing. Diireihi muestra cierta inteligen- EE.UU. son absolutamente origina- 
al país, en 1939, Durelli recibió de cia, pero no nos permiten juzgar su les". Y agrega: "Veo una vez más, y 
la Asociación Argentina para él Pr'o- perseverancia, orden, método de tra- con profunda pena, que las puertas 
greso de las Ciencias (AAPC) una bajo, etc., que lo faculten para des- en mi patria son muy difíciles de 
beca de perfeccionamiento para tra- collar en la.docencia o en la investi- abrir, y que apenas abiertas se vuel- 
bajar un año en fotoelasticidad en el gación". Para tal fin se le envía a ven a cerrar. Pocas cosas he pedido 
Massachusetts lnstitute of Technolo. ambos un formulario adjunio titula- en los EE.UU., pero todo lo que he 

do "Cuestionario sobre el lng. Au- pedido lo he obtenido. Hace diez 
gusto J. 	Durelli" con las siguientes años que me estoy esterilizando en 
preguntas: la Argentina. Si en el futuro dirigen 

16 Citamos de A. Barrios Medina y A. Pa- Capacidad para trabajar metódica y mis entusiasmos en otra dirección no 
ladini (comps.), op. ch ., pp.288-300. Allí ordenadamente creó que se me lo podría reprochar". 
se dice que se trata de una publicación de Calidad como estudiante Para terminar, digamos que en el 
la AAPC y que también fue reproducido Inteligencia período 1935-1946 fueron concedi- 
en las páginas de La Nación del 20 y  27 
de febrero de 1939. Laboriosidad das 40 becas externas originadas en 
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la Ley 12.338 (12 a médicos, 12 a 
ingenieros, 8 a químicos y bioquí-
micos), entre 1937 y  1940, 6 becas 
donadas por los Laboratorios Millet 
y Roux, todas a médicos. De las al-
rededor de 45 becas internas otorga-
das entre 1933 y 1945, el 60% fue-
ron otorgadas a médicos. En cuanto 
a subsidios, de 87 otorgados en el 
mismo período, un 30% fueron a 
médicos y otro 30% a químicos y 
bioquímicos. 2 ' 

ALGUNAS CONCLUSIONES 

En términos generales, es sabido que 
la creación durante la primera mitad 
del siglo XIX de las primeras Asocia-
ciones para el Progreso de las Cien-
cias (APC) fueron motivadas por la 
necesidad de reforzar la difusión y 
promoción del creciente caudal de 
conocimiento científico en los paí-
ses industrializados y que, en este 
sentido, pueden considerarse como 
las organizaciones más importantes 
dentro del sistema de comunicación 
de las ciencias naturales durante el 
siglo XIX. Sin embargo, también 
cumplieron otras funciones "secun-
darias" propias de los diferentes me-
dios científicos y sociales naciona-
les. Por otra parte, el surgimiento de 
las APC coinciden con la formación 
de sociedades especializadas como 
producto del proceso de diferencia-
ción en el marco institucional de la 
producción, evaluación y difusión de 
los resultados científicos. En este 
marco, las APC buscaron crear un 
espacio institucional de intercambio 
de ideas para la concepción de es-
trategias comunes a las diferentes 
disciplinas, la integración de la co-
munidad científica a escala nacional 
y la orientación de sus actividades 
hacia la comunidad científica inter-
nacional. 28  
La AAPC puede considerarse como 
un caso de transposición de un mo-
delo institucional del "centro" a la 
"periferia", con las refracciones pro- 

pias de dicho proceso. En el caso de 
la AAPC, puede decirse que compar-
tió las funciones originales en la 
medida en que congregó diferentes 
sectores de la comunidad científica 
local para idear estrategias de finan-
ciamiento y difusión. También com-
partió con el modelo de las APC la 
preocupación por el diagnóstico del 
panorama científico nacional. Sin 
embargo, su creación fue motivada 
por la necesidad de crear canales de 
acceso a los medios social y político 
como condición de posibilidad para 
cumplir dos objetivos: la creación de 
una estructura definanciamiento que 
permitiera sostener, primero, un sis-
tema de becas externas de magnitud 
creciente y, en segunda instancia, un 
programa de subsidios. Como com-
plemento indispensable para dichos 
fines, también está presente en la 
actividad de la AAPC la difusión ha-
cia el medio político y social de una 

representación del campo científico 
en donde se acentuó la utilidad eco-
nómico-social de la investigación. En 
este sentido, la publicación de la re-
vista Ciencia e Investigación en 1945 
es indicativa de la importancia que 
la AAPC concedió a este factor. 
La creación de la AAPC no hubiera 
sido posible "si en el ambiente no 
hubiera existido un mínimo de con-
diciones para que así ocurriera" 
(p49), dice Houssay en el artículo 
de 1964 refiriéndose a cierto grado 
de madurez y desarrollo de la co-
munidad científica local. También 
explica que antes del advenimiento 
de la AAPC, sólo se podía contar con 
los ofrecimientos de instituciones 
extranjeras. "Mediante el auxilio del 
Gobierno de la Nación y de algunas 
fuentes privadas pudieron comenzar 
a enviarse —concluye Houssay— en 
forma sistemática becados al extran-
jero" (p50). 

Lanzamiento de convocatorias de PAV 2004 
(Programas Areas de Vacancia) 

18 millones de pesos para investigar en áreas 
de vacancias 

El objetivo del programa es promover a través de la financiación 
de proyectos de investigación, el desarrollo de temáticas rele-
vantes para el futuro del país. La convocatoria 2004 estableció 
8 áreas: Sustentabilidad de la producción agropecuaria y fores-
tal, Tecnologías biomédicas, Recursos del mar y de la zona 
costera, Nanótecnologías, Energía, Contaminación ambiental, 
Aeronáutica, Estado y sociedad. Los PAV 2004 (Programa Areas 
de Vacancias) prevén la adjudicación de subvenciones por un 
monto total de $18.000.000. 

Bases y formularios: pav2004@agencia.secyt.gov.ar  
www.agencia.secyt.gov.ar  
Consultas 0800-5550536 (011) 4312-2666 / 4311-5391/ 5690 
Fax: (011) 4312-4142/int.627 
Presentaciones: FONCYT, AV. Córdoba 831,6 9  piso (C1054AAH) 
Bs As Argentina 

27  Estos datos fueron tomados de AAPC, 
Memoria y balance del 23oejercicio 1955-
1956, Buenos Aires, Compañía Impresora 
Argentina SA., sil. 

Gizycki, Rainaid von, "The Associations 
(or dic Advancement of Science. An Inter-
national Comparative Study", Zeitschrift (vr 
Soziologie, 8 (1979), pp.28-49.  
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LA SOCIEDAD CIENT1FICA ARGENTINA Y 
EL PROYECTO DEL INC ALBERTO D. OTA- 
MENDI DE CREACIÓN DE UNA ASOCIA- 
CIÓN ARGENTINA PARA EL PROGRESO DE 
LAS CIENCIAS, EN EL AÑO 1915 

Horacio H. Camacho* 

la Sociedad Científica Argentina, 
fundada en el año 1872, fue el pri-
mer intento para unificar los esfuer-
zos que se estaban haciendo aisla-
damente, con el propósito de impul-
sar el desarrollo científicó y tecnoló-
gico del país. Así, la Sociedad Cien-
tífica Argentina apoyó la realización 
de numerosas y variadas actividades, 
como conferencias, certámenes, con-
gresos, exploraciones, publicacio-
nes, el establecimiento de vincula-
ciones con instituciones extranjeras 
de reconocido prestigio, etc. 
Transcurridas algunas décadas de 
fructíferas actividades y ya con el 
calendario surcando los comienzos 
del siglo XX y la ciencia argentina 
comenzando a tomar vuelo propio, 
algunos dirigentes de la Sociedad 
Científica Argentina comenzaron a 
advertir que la Institución necesita-
ba realizar un mayor esfuerzo en 
beneficio del fortalecimiento de 
nuestra naciente ciencia y de esta 
manera, se propusieron varios pro-
yectos, entre los cuales figuró el del 
Ing. Alberto D. Otamendi. 
Dicho proyecto nació y murió en la 
Sociedad Científica Argentina, sin 
poder ser llevado a la práctica, pero 
sirvió para mostrar que siempre el 
país contó con hombres visionarios 
que miraban con confianza y espe-
ranzas hacia el futuro. 
Las razones por las que el proyecto 
no alcanzó el éxito esperado se ig- 
noran pero probablemente, influye- 

hcamacho@macn.gov.ar  
Museo Argentino de ciencias Naturales Bernar-
dino Rivadavia 

ron en contra su propia estructura y 
la existencia de una economía na-
cional que comenzaba a mostrar 
debilidades. No obstante, este pro-
yecto constituye un interesante an-
tecedente dé los acontecimientos que 
años más tarde, llevarían a la crea-
ción de la Asociación Argentina para 
el Progreso de las Ciencias y el Con-
sejo Nacional de Investigaciones 
Científicas y Técnicas, por la decidi-
da acción del Dr. Bernardo Houssay. 
El Comité Editor de Ciencia e Inves-
tigación agradece a la Sociedad Cien-
tífica Argentina, el haber autorizado 
la consulta de sus libros de Actas y 
la publicación de textos relaciona-
dos con el tema tratado en esta nota. 
El 27 de diciembre de 1915, siendo 
Presidente de la Sociedad Científica 
Argentina el Dr. Nicolás Besio Mo-
reno, en reunión de la Comisión Di-
rectiva (Acta n° 1 043) se trata el Pro-
yecto del Ing. Otamendi sobre crea-
ción de una Asociación Argentina 
para el Progreso de las Ciencias, con 
los fines indicados por su nombre y 
un fondo contribución de los asocia-
dos que alO años producirá una ren-
ta anual de 60.000 pesos moneda 
nacional. 
En la reunión siguiente (3 de enero 
de 1916; Acta n ° 1044), el ¡ng. Ota-
mendi presentó modificaciones a su 
proyecto y propuso algunas disposi-
ciones para llevarlo a la práctica, 
entre ellas la de solicitar la adhesión 
provisoria de Sociedades y de perso-
nas, porque si las respuestas que se 
recibieran fueran favorables, sería 
indicio de que podrían iniciarse des-
de ya los trabajos de constitución de 

la asociación mencionada. También 
propone que la Sociedad Científica 
Argentina resuelva la suscripción de 
una contribución, a cuyo efecto de-
bería depositar la cantidad de cien 
pesos cuando se hubiera llegado al 
número de mil contribuciones sus-
criptas. 
Otra modificación, esta vez en la 
denominación de la nueva Asocia-
ción, aparece en la reunión del 7 de 
enero de 1916 (Acta n 1045), al 
aprobarse y sancionarse la creación 
de una Asociación Argentina para el 
Adelanto de las Ciencias, decidién-
dose que la Sociedad Científica Ar-
gentina iniciará la constitución de 
una nueva sociedad con el nombre 
de «Asociación argentina para el 
adelanto de las ciencias», de acuer-
do con las siguientes bases: 
la. La Asociación argentina para el 
adelanto de las ciencias tiene por 
objeto: 

Adquirir libros y revistas científi-
cas para las bibliotecas de las socie-
dades nacionales de ese carácter. 

Imprimir libros o folletos cientí-
ficos escritos, traducidos o adapta-
dos por sus asociados. 

Contribuir total o parcialmente a 
la instalación de laboratorios, talle-
res o museos en donde efectúen es-
tudios o investigaciones, de carácter 
científico alguno o algunos de sus 
asociados; y contribuir a su sosteni-
miento en todo o en parte. 

Organizar congresos o conferen-
cias nacionales a las cuales podrán 
concurrir libremente sus asociados 

Efectuar publicaciones científicas 
o administrativas 
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O Dirigir exploraciones con carácter 
científico o comercial 

Adquirir acciones de sociedades 
anónimas constituidas o a constituir-
se, cuyo funcionamiento lo considere 
un progreso nacional. 

Efectuar préstamo, sin interés a sus 
asociados. Estos no podrán ser obliga-
dos por la Asociación, ni por persona 
alguna a devolver las sumas recibidas. 
Sólo los asociados beneficiarios resol-
verán su devolución (total o parcial, y 
en las épocas en que les convenga) o 
su no devolución. 

Contribuir con las sumas y en la 
forma que determine, al desarrollo de 
las ciencias y de sus aplicaciones a las 
artes a las industrias y a las necesida-
des de la vida social. 
Las bases siguientes, hasta la 18 0  in-
clusive, se refieren al financiamiento 
de la Asociación, las contribuciones 
que deben efectuar sus asociados, 
quienes podrán hacer uso de los fon-
dos recaudados, las condiciones que 
deberán existir para que la Asociación 
pueda comenzar a cumplir sus fines, 
la realización de asambleas, el otor-
gamiento de créditos y otros benefi-
cios a los asociados. En la base 1 7° se 
expresa que la junta directiva de la 
Asociación se compondrá de treinta 
miembros que durarán tres años en el 
desempeño de su cargo, renovándose 
anualmente por terceras partes. Ade-
ms, formarán parte de la misma el 
Presidente y los dos Vice-Presidentes 
de la Sociedad Científica Argentina. 
Para el tratamiento de todo lo relativo 

al proyecto, el 28 de agosto de 1916 
(Acta n° 1056) se formó una comisión 
integrada por: Arturo M. Lugones, 
Emilio Mallol, Alberto D. Otamendi y 
Enrique Butty, actuando como Secre-
tario, José M. Orús. 
Con motivo de la conflagración mun-
dial que estaba teniendo lugar duran-
te esos años, el Dr. Damianovich (30 
de julio de 1917, Acta n° 1087) pre-
sentó un proyecto de creación de una 
corporación independiente constitui-
da por los miembros más caracteriza-
dos de la ciencia, la industria y las fi-
nanzas, para lo cual se designó un 
Comité Nacional Permanente de las 
instituciones científicas y técnicas, con 
un Plan General que contemplaba tres 
aspectos: 
1 Aspecto científico, didáctico y téc-
nico. Medio para facilitar el adelanto 
de las ciencias (asociaciones particu-
lares e institutos oficiales). Adaptación 
de la enseñanza superior y secundaria 
a este propósito: creación de las ca-
rreras técnico-científico necesarias; 
creación del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Científicas y Técnicas 
(que funcionaría bajo el patrocinio de 
la Universidad de Buenos Aires). 
2°- Aspecto industriaí. Creación de la 
Asociación para el adelanto de la in-
dustria nacional. 
3 °- Aspecto financiero (;..Organismo 
financiero a base de capital privado u 
oficial). 
Para la constitución de este Comité 
Permanente se invitó a participar a ins- 
tituciones oficiales y privadas, las que 

debían enviar un Delegado y el lng. 
Otamendi fue designado por la Socie-
dad Científica Argentina. 
El acto inaugural del Comité se reali-
zó el jueves 27 de septiembre de 1917 
a las 8,45 horas (Actas del 24 de sep-
tiembrey 1 ° deoctubrede 1917), aun-
que no hay constancias del lugar don-
de se realizó, los asistentes y las con-
clusiones, pero se habrían presentado 
sus bases y el plan provisorio de tra-
bajo (Anales Sociedad Científica Ar-
gentina85 119181:262-265). Todo esto 
fue sometido a la consideración de la 
junta directiva de la Sociedad Científi-
ca Argentina, del 27 de octubre de 
1917 (Acta n° 1099), ocasión en que 
el Ing. Otamendi, como Delegado de 
la misma informó que propuso a la 
consideración de dicho Comité el pro-
yecto de la Sociedad de fundación de 
la «Asociación Argentina para el Ade-
lanto de tas Ciencias» pues sus bases 
eran coincidentes en muchas partes con 
las del Comité, lo que fue aprobado. 
Esta es la última referencia hallada en 
las actas consultadas. Mientras tanto, 
habían transcurrido dos años de trata-
tivas que no llegaron a materializarse, 
convirtiendo al proyecto del Ing. Ota-
mendi en una iniciativa frustrada y que 
pronto sería olvidada. Así fue que, en 
1920, con motivo de considerarse la 
posibilidad de establecer vínculos en-
tre la Sociedad Científica Argentina y 
la Asociación española para el progre-
so de las ciencias, ni se la mencionó 
(Anales Sociedad Científica Argentina 
97 119211: 189-190). 

Se lanza la primera base de datos única de Ciencia y Tecnología 
El Ministerio de Educación, Ciencia y Tecnología y la Secretaria de Ciencia, Tecnología e Innova-
ción Productiva han puesto en funcionamiento el Sistema de Información de Ciencia y Tecnología 
Argentino (SICyTAR), espacio que inaugura la primera base de datos única con toda la informá-
ción del sistema científico y tecnológico nacional. 

Así, la Argentina pasará a formar parte activa de la Red ScienTl, red pública de fuentes de informa-
ción y conocimiento que en pocos años será el espacio más importante para el intercambio de 
información sobre gestión de ciencia y tecnología entre países de Latinoamérica, Caribe, Portugal 
y España. 

El SICyTAR permitirá estandarizar los curriculums vitae individuales, tener registro de los proyec-
tos existentes en el país, generar nuevos indicadores nacionales, y planificar políticas de estados 
con real conocimiento de los recursos humanos existentes en el país. 

Consultas: www.sicytar.secyt.gov.ar  
Para descargar el CyLAC: www.sicytar.secyt.gov.arlhtmslcviac—conexión.htm 
Para buscar curriculums: www.sicytar.secyt.gov.ar/cvlac  
Para consultas: info@sicytar.secyt.gov.ar  
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HOMENAJE AL DR. ANDRÉS O.M. STOPPANI. 
SU PERSONALIDAD Y TRAYECTORIA 

Dr. Rodolfo R. B renrier * 

Andrés O. M. Stoppani, el Dr. Dr. Dr., 
tres veces Dr. Andrés Stoppani, como 
lo denominarían los alemanes, dado 
que era Dr. En Medicina, Dr. En Quí-
mica y PhD de Cambridge, fue una 
persona y un científico que marco hue-
llas en nuestro país. Hoy estamos aquí 
reunidos lamentando profundamente 
y con dolor su desaparición, y al mis-
mo tiempo rindiéndole un sentido y 
más que merecido homenaje póstumo. 
Tuve el placer de ser su compañero en 
la Facultad de Ciencias Exactas, Físi-
cas y Naturales desde 1941 a 1945, y 
su amigo por siempre aquilatando por 
ello su personalidad y obra. Así es que 
me sentí muy honrado y agradecido 
por poder expresar nuevamente el 
enorme dolor y la sensación de au-
sencia que su absurdo fallecimiento me 
provoca a mí personalmente, a su ex-
traordinaria esposa Antonia, a sus ami-
gos y colegas y a la ciencia argentina. 
Nació Stoppani el 19 de agosto de 
1915 en Belgrano. Era de estirpe Sui-
zo-italiana. Si bien el apellido tiene un 
sabor netamente italiano, su bisabue-
lo Nicola De Stoppani nació en Ponte 
Treza, un pequeño pueblo situado en 
Suiza justamente en el borde con Ita-
lia en el Ticino, al norte del lago Di 
Como. Con solo descender un poco 
de su hogar constituido por un anti-
guo convento se pisaba tierra italiana. 
Tan italiano era ese bisabuelo que se 
embandero en el garibaldismo y por 
consiguiente tuvo que emigrar en 1856 
al oponerse fundamentalmente al po-
der temporal del papado. Es notable 

rbrenner€atlas.med.unlup.edu.ar  
Instituto de Investigaciones Bioquímicas de la 
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que justamente mi bisabuelo italiano 
que era de Roma, tuvo que huir de 
Italia en la misma época de gran ebu-
llición y por iguales razones. Ambos 
se refugiaron en la Argentina. 
Sus padres fueron Oscar Stoppani, un 
excelente pintor, y muy agradable per-
sona, autor de muchos hermosos cua-
dros y Julia Bahía. Su madre era hija 
del Ingeniero Manuel B. Bahía, reco-
nocido profesor de Física, Académi-
co, Ministro de Gobierno de la Prov. 
De Buenos Aires y Doctor honoris cau-
sa de la Universidad. A esa familia 
pertenecía también el Ingeniero Alber-
to Shneidewind, que a su vez fue 
miembro (1966) de la Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Físicas y 
Naturales, antes que Stoppani quien 
lo fue bastantes años después. 
De ese ambiente culto emergió Andrés. 
Estudio en el Colegio Nacional Ma-
nuel Belgrarto donde fue condiscípulo 
de A. Paladini y se recibió de medico 
en la Universidad Nacional de Bue-
nos Aires. Allí, en 1941, comenzó la 
larga serie de menciones honoríficas 
que recibiría en su larga y fructífera 
vida. Él debió pronunciar el discurso 
en la colación de grados en el que da 
salida a las diversas emociones e im-
pulsos que sintió como estudiante al 
encontrarse con la fuente de los cono-
cimientos científicos básicos del arte 
de curar que solo la Universidad pue-
de proveer. En él expresa el joven Sto-
ppani una frase que sintetiza ya toda 
su filosofía: "sin energía en el trabajo 
o espíritu de iniciativa, no hay éxito 
posible", y enseguida agrega, "El éxi-
to, el prestigio y la posición de los in-
dividuos en la sociedad deben ser con-
secuencia del mérito" que "ha de ser 
el fruto del trabajo desinteresado, in-
teligente y metódico". Con respecto a 
la Investigación dice "Investigar no es 

privifegio de cerebros singulares..., es 
más bien uná disposición espiritual que 
consiste en observar con exactitud, 
razonar con método y resolver los pro-
blemas con eficacia y precisión". 
Una persona con esas ideas explica 
por que inmediatamente, ya como es-
tudiante se acercara a Don Bernardo 
Houssay y escalara diversas posicio-
nes en el Instituto de Fisiología de la 
Facultad de Medicina hasta 1945. Rea-
lizo allí su tesis sobre los melanóforos 
de los batracios, que fue premiada y 
sus primeras investigaciones. Allí tra-
bó amistad con muchos reconocidos 
científicos como Deulofeu, L.F. Lelo-
ir, o futuros investigadores como 
G.Weber. 
Sin embargo, su interés en la bioquí-
mica le llevó a reconocer que los co-
nocimientos adquiridos al respecto le 
eran insuficientes, y el Dr. Houssay le 
recomendó seguir algunos cursos del 
Doctorado en Química en la Facultad 
de Cienciás Exactas, Físicas y Natura-
les. Pero a Stoppani le gustaba hacer 
las cosas en forma completa, y por eso 
siguió toda la carrera, recibiéndose en 
1945 como Dr. en Química. Debido 
a esa decisión es que tuve la suerte de 
conocerlo en el carácter de compañe-
ro de Facultad y hacernos amigos de 
por vida. 
Es interesante señalar, sin embargo, 
que una mente decidida como la de 
Stoppani, también tenia sus dudas. Así 
es que habiendo comenzado ya esos 
estudios y frente a la Facultad, abru-
mado por el montón de trabajos que 
realizaba en el Instituto de Fisiología, 
lo severa, rigurosa y difícil que era la 
carrera de química se paro y se dijo 
"que estoy haciendo yo aquí". Fue solo 
una corta duda, y bajando la cabeza 
franqueo las puertas. 
Así como la tesis de doctorado en 
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medicina que presento en 1942 la vez el titulo de PhD en lá Universidad estudios bioquímicos sobre el Tripano- 
realizo bajo la dirección del Dr. Ber- de Cambridge, viajando también a Ca- soma cruzi, causante de la enferme- 
nardo A. Houssay, un gran científi- lifornia donde en Berkeley trabajo con. dad de Chagas, flagelo de Centro y Sud 
co, la tesis del dodorado en química M. Calvin (Premio Nobel de Quími- America. Estas investigaciones siguie- 
la realizo bajo la dirección de otro ca) que estaba estudiando el ciclo del ron hasta su fallecimiento y demostra- 
gran científico, el Dr. Venancio Deulo- :tarbonó en el proceso fotosintético en ron la existencia de sistemas enzimá- 
feu en 1945. Versó ésta sobre el me- los vegetales. 	- ticos desconocidos hasta entonces en 
tabolismo del ácido cítrico. Desde . 1953 a 1981 ejerció el 'ca?go los T. cruzi tales como los citocromos 
En 1945 con una beca del British de Profesor Titular con dedicación ex- microsomales, la ATPasa mitocondrial 
Council se traslado a Cambridge, In- clusiva de Química Biológica en la y la ausencia de catalasas. 
glaterra donde primero trabajo con M. Facultad de Medicina de Buenos Ai- Estudió también la acción de quimio- 
Dixon, el autor de lo que seria la bi- res, y a partir de ese año fue Profesor )  terapicos y biología molecular del pro- 
bija de la Enzimología. El libro Enzy- Emérito. Desde 1957 a 1981 fue Di- tozoario. Uno de sus mayores logros 
mology de Dixon y Webb estaba en rector del Instituto de Química Bioló- al respecto fueron los estudios de la 
todas las bibliotecas de los laborato- gica de esa Facultad, y desde 1971 al acción de compuestos quinoides como 
nos de Bioquímica y se conserva bas- 81 Director del Departamento de Cs. la a-lapachona, una naftoquinona ex- 
tante desvencijado por su uso abusi- Fisiológicas. En 1980 el CONICET y traída del lapacho o el compuesto sin- 
yo. Lo aprendido le sirvió de base para la Universidad de Buenos Aires le tético CG9-442 y otro sobre la induc- 
las importantes investigaciones enzi- crean el Centro de Investigaciones Bio- ción de la apoptosis, la producción de 
mológicas que realizaría en Buenos energéticas (CIBIERG) de cual fue Di- radicales libres de oxigeno y la acción 
Aires posteriormente. Luego trabajo rector hasta su fallecimiento, sobre las mitocondrias. Esos trabajos 
con D. Keilin, un investigador pola- En su cátedra y en sus lnstituto, Sto- llevan a aplicaciones farmacologicas 
co experto en citocrori,os. Enuna de ppani desarrollo la investigación profi- y diseño de posibles anticancerígenos 
las cartas que Stoppani mando a sus cua y valiosa que conocemos y formó y tripanomicidas. 
padres, 'ñarra que Keilin era un "hom- innumerables profesionales y,prestigio- He computado 481 publicaciones 
bre gniál", y que "después de haber sos investigadores que fueron, prime- científicas de su autoría y difundió sus 
estado con él me sentía como si hu- ro a su lado, sus tesistas, becarios y hallazgos a través de 400 presentacio- 
biera comido dinamita". "Creo que colaboradores. Stoppani y su labora- nes en congresos diversos así también 
la conversación con él será decisiva tono atraían a los jóvenes egresados como 190 conferencias. 
en mí vida", y lo fue. Stoppani llego a con ansias de hacer buena investiga- El reconocimiento nacional e interna- 
Inglaterra cuando recién acababa de ción, como decía Houssay "por el pres- cional de los méritos científicos y do- 
finalizar la 2' guerra europea, y la tigio adquirido y sobre todo por sus centes de Stoppani fue general y cre- 
provisión de alimentos e insumos era dotes personales. Según los datos ob- ciente desde sus primeros logros juve- 
aun muy limitada hasta el punto que tenidosdirigió8stesisyprobablemen- niles. El CONICET lo elevo a la cate- 
pedía a sus padres el envío de papel. te sean más aun. EÇ el momento de su goría de Investigador Superior y luego 
En Cambridge, encontró a G. Web- fallecimiento había aprobñdo su tesis emérito ocupando varias posiciones 
ber, y conoció a R. Caputto con el la Licenciada Natacha de Witte y es- entre ellas miembro del Directorio 
que trabo una buena amistad. Capu- taba terminándola Dolores Podesta. (1 963-1 966) y  (1981-1 984) y  miem- 
no volvió a Buenos Aires antes que Es imposible enumerar a todos esos bro del Comité Ejecutivo (1964-1966). 
él, y refiere en una carta que nunca distinguidos profesores e investigado- Varias Academias Nacionales lo incor- 
vio algo igual. Caputto debía tomar res que se formaron a su lado. Entre poraron a su seno. La Academia Na- 
el tren a Londres a las Bde la mañana ellos están F.L. Sacerdote, G. Fave- cional de Ciencias Exactas Físicas y 
para embarcarse luego, pero a las 10 lukes, R.W. Vallejos, J.J. Casullo, A.A. Naturales en 1965, siendo presentado 
de la noche del día anterior aun se- Bennun, el matrimonio Brignone, iB. elogiosamente por el Dr. B. Houssay 
guía realizando investigaciones en el Cannata, A.A. Boveris, J.F. de Boisso, que narro su obra y méritos. De 1984 
laboratorio. Dice "el resultado es que F.A. Cataldi de Flonbaum, E. Ramos, a 1988 y de 1990 a 1992 fue su presi- 
ha dejado tiradas una cantidad de M. Schwarcz, D. Brandao, A.L.M. dente. En 1975 fue incorporado por la 
cosas en la casa y en el laboratorio Garaza Pereira, M.B. Reig Verdier, L. Academia Nacional de Medicina. La 
incluso papeles con experimentos, Ii- Pacheco Bolaños y muchos más. Por presentación fue realizada por el Dr. 
bros, retratos y cartas". Agrega "yo me consiguiente es imposible no nombrar P. Negroni quien señaló especialmen- 
considero bastante loco, pero no creo a C. Milstein que fue premiado con te su carrera científica dentro de la 
que lo sea tanto". Stoppani también un Nobel de Medicina en 1984. Por medicina. Fue a su vez presidente 
concurrió por entonces a los labora- otro lado sus alumnos se cuentan por de esa Academia de 1996 a 1998. A 
•torios de Física Nuclear de la Univer- muchos miles, la Academia de Ciencias de Córdo- 
sidad de Lieja donde se informo del Las investigaciones fueron variadas y ha ingreso en 1972 y a la Academia 
uso de radioisótopos como trazado- profundas, entre ellas se destacan sus Nacional de Ciencias de Buenos Ai- 
res biológicos. De vuelta de Inglate- estudiós enzimológicos, sus estudios res en 1988. El Dr. Fustinoni realizo 
rra, con un nuevo bagaje de conoci- sobre levaduras, sobre las mitocondrias una detallada descripción de su vida 
mientos, Stoppani es nombrado en y transporte de electrones, sobre las y obra. Academias extranjeras como 
1949 Profesór Titular de Química Bio- fosfolipasas, etc. En 1964, por suge- la Nacional de Medicina del Uruguay 
lógica en la Facultad de Medicina de rencia del Dr. Armando Parodi, padre, lo incorporo en 1996, la de Para- 
Buenos Aires. En 1953 obtiene a su Stoppani comenzó la larga serie de guay, y las dos Reales Academias de 
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medicina y Farmacia de España en 
1997. 
La capacidad organizativa, su conoci-
miento, criterio, sensatez, y habilidad 
para manejar organismos y socieda-
des científico lo hicieron el candidato 
ideal para ocupar cargos ejecutivos en 
esos organismos, pese al temor que el 
Dr. Houssay le manifiesto que ello 
podía absorberle parte de su valioso 
tiempo dedicado a La docencia y a la 
investigación. 
En 1965, los Dres. Leloir, Stoppani, 
Cumar y yo nosreunimos en el senci-
llo comedor del Instituto Camomar, 
entonces en la calle Obligado para tra-
tar la perehtoria necesidad nacional de 
crear una Sociedad de Investigación 
Bioquímica. Ese fue el prolégómeno 
de la Sociedad Argentina de Investiga-
ción Bioquímica (SAIB), y ese nombre 
tan preciso fue acuñado por Stoppani 
para évitar los posibles problemas de 
las incumbencias profesionales. 
Además de su actuación en SMB de.Ia 
que fue presidente de 1970 a 1971 fue 
con anterioridad.vicepresidente de la 
Asociación Química Argentina (1952), 
presidente de la Asoc. Arg. para el Pro-
greso de la Ciengia (1960-1 962). De 
1970 a 1976 y de 1981 a 1986 fue 
presidente de la Sociedad Argentina de 
Biología, de 1980 a 1983 presidente 

de la Soc. Arg. de Protozoología, del 
2000 al 2001 presidente de la Soc. 
Científica Argentina y del 2000 en 
adelante presidente de CEDIQUIFA. 
Por lo menos recibió treinta premios y 
distinciones diversas. Señalaré solo 
algunos: Cosme Argerich (1940), Me-
dalla de Oro del Doctorado en Medi-
cina (1941), Weissmann (1962), Fun-
dación Campomar (1970), Bunge & 
Born (1980), Arco de Triunfo 
(1 985),J.J.J.Kyle,Asoc.QuimArg.(1  987), 
Interamericano B. Hóussay (OEA) 
(1989), Maestro de Medicina (1989), 
M. Fatala Chaben (1989), Homenaje 
Anales Asoc.Quim.Arg. (1992), Konex 
de Platino (1993), Premio Hadassah 
(1997), Miembro distinguido de la 
Royal Society of Medicine, GranBre-
taña (1997), Miembro del "Nobel 
•Committe of Chemistry" de la Real 
Academia Sueca de Ciencias (2002). 
Este resumido y escueto bosquejo solo 
nos da una pálida visión dé la perso-
nalidad y obra docente y científica de 
Stoppani, así como su contribución en 
la direÉción y funcionamiento de So-
ciedades y Organismos involucrados 
con la ciencia y la cultura. 
La obra de Stoppani pudo realizarse 
no solo debido a sus dotes especiales 
e inteligencia sino también al esfuer-
zo de sus fieles colaboradores y al apo- 

yo constante de su meritoria esposa 
Antonia E. Delius, a su vez Doctora 
en Bioquímica. 
Stoppani, detrás de su aspecto adusto, 
mostraba ser tremendamente locuaz, 
cordial y listo para la sonrisa y la jo-
vialidad con sus amigos. Con una 
memoria asombrosa era un narrador 
infatigable y detallista que señalaba y 
analizaba hechos acaecidos y perso-
nas con perspicacias aclarando con 
ello los diversos procederes y sus con-
secuencias. 
Son un recuerdo imborrable que aqui-
lató, las conversaciones que teníamos 
en la vieja Cervecería Adams, hoy 
desaparecida, con él y otros amigos 
de la Facultad frente a un chopp de 
cerveza, deleitándonos con los típicos 
roll-mops y sus picantes narraciones, 
más picantes aún que los roll-mops. 
Una frase que le pertenece referente a 
los problemas nacionales que general-
mente nos aquejan era "Es el precio 
que debemos pagar por el privilegio 
de vivir en Sud Amerjca". 
Andrés stoppani, tus amigOs, colabo-
•radores y ex discípulos no podrán ol-
vidarte, y la ciencia argentina, en es-
pecial, y también la internacional. Te 
deben mucho, tanto que tu nombre 
ya .está grabado en el bronce. Te ex-
trañaremos mucho. Gracias por lo que 
nos diste. 

El Dr. Cesar Milstein, figura descollante de la dencia mundial, 
falleció el 24 de marzo de 2003 en Cambridge, Inglaterra.. 

Israel Al granati* 

Nacido en Bahía Blanca, en 1927, 
cursó sus estudios primarios y secun-
darios en su ciudad natal. Posterior-
mente se traslado a Buenos Aires e 
ingresó en la carrera del Doctorado 
en Química de la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Ciu-
dad de Buenos Aires. 
Después de completar la Licenciatu- 
ra en Química realizo su trabajo de 
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Tesis Doctoral sobre estudios cinéti-
cos de la aldehido deshidrogenasa 
bajo la dirección del Dr. Andres Sto-
ppani. Ya como Dr. en Químicá ob-
tuvo en 1957 una beca del British 
Council para trabajar en el Departa-
mento de Bioquímica de la Univer-
sidad de Cambridge con el Próf. 
Dixon, quien también había dirigi-
do años antes a los Dres. Leloir y 
Caputto. Allí Milstein realizó estudios 
sobre el sitio activo de la fosfogluco-
mutasa. 
En 1961 regresó a Buenos Aires pues 

había sido designado para dirigir el 
departamento de Biología Molecular 
del Instituto Malbrán. Encaro con 
gran entusiasmo sus nuevas tareas y 
mientras completaba la instalación 
de sus laboratorios prosiguió sus es-
tudios sobre las enzimas fosfogluco-
mutasa y fosfatasa, y al mismo tiem-
po inició la formación de colabora-
dores. Lamentablemente esta etapa 
de la carrera científica de Milstein 
duró poco. En 1962 cayó el gobier-
no de Frondizi, el Instituto Malbrán 
fue intervenido y muchos de sus in- 
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'estijdorés fueron cesanteádos. Ante 
la separación de colegas y colabora-
dores, en 1963 el Dr. Miktein decidió 
renunciar y volver a Inglaterra. De re-
greso en Cambridge se unió al grupo 
del Dr. Sanger, Jefe de la División de 
Química de Proteínas del Laboratorio 
de Biología Molecular del Medical 
Research Council. Allí enpocos años 
logró aportar nuevose importantes 
conocimientos sobre la estrucftura quí-
mica y la biosíntesis de las inmunog 
lobulinas. 
En 1972, ya como jéfe de un grupo de 
investigación, publicó la primer prue-
ba experimental dé qüe las proteínas 
secretadas por las células (corio las 
cadenas de inmunoglobulinas) se sin-
tetizan como precursores de mayor 
tamaño que se procesan proteolitica-
mente para dar las moléculas madu 
ras. Este trabájo anticipó experimen-
talmente loque más tarde sería la fa-
mosa teoría del "peptido señal" de Sá-
btini yBlóbel. 
En 1975 añoen que Milstein fue ele-
gido Fellow de la Royal Society, logró 
desarrollar junto con Kóhler la técnica 
de hibridomas para la producdón de 
anticuerpos monoclonales. Estos tra-
bajos qde revolucionaron la inmuno-
logia moderna y tuvieron una enorme 
repercusión en Biología Molecular, 
Medicina y en la industtia farmacéuti-
ca, determinaron que Milstein yKÓhler 
recibieran el Premio Nobel de Medi-
cina y Fisiología de 1984. En los años 
posteriores el mismo Milstein utilizó 
intensamente los anticuerpos monoclo-
nales para la husqueda de marcadorés 
que permiten distinguir diferentes ti-
pos de células. 
Pese a su precaria salud, Milstein no 
disminuyó el ritmo de sus tareas, y lle-
vado por su curiosidad insaciable si-
guió preocupado por la gran diversi- 

dad de las inmunóglobulinas y los 
mecanismos que le generan. Entonces 
se dedicó a investigar las mutaciones 
sornátitas y las regiones hipervariables 
de los anticuerpos como una manera 
•de seguir la maduración de los mis-
mos, es decir el aumento de su afini-
dad por los antígenos. También fue un 
pionero en la utilización de lá tecno-
logía de "DNA reconbinantes" en el 
campo de la ingeniería de anticuerpos. 
Solo una-semana antes de su muerte, 
el Dr. Milstein envió a la revista Pro-
ceedings of the National Academy of 
Sciencies de los Estados Unidos su úl-
timo trabajo sobre la  regulación de la 
hipermutación de los genes de inmu-
noglobulinas, que apareció en el nú-
mero de Mayo de este año de la revis-
ta mencionada. En su extensa y bri-
llante carrera de casi 50 años. Mils-
tein publico regularmente a un pro-
medio anual de -seis a siete trabajos 
cieñtíficos de alta calidad en las revis-
tas internacionales de mayor prestigio. 
Como estudiante universitario, Cesar 
Milstein demostró su capacidadde li-
derazgo y de realizador de ideas pro-
gresistas. Fue presidente de la Unión 
Reformista y del Centro de Estudiantes 
de Química. En cierta oportunidad de 
sus años de estudiante se preocupó por 
los elevados precios de los materiales 
que debían comprar los alumnos de 
Ciencias - Exactas; entonces organizó 
una cooperativa que logró competir 
cori gran éxito al reducir considerable-
metite dichos precios. Esto le valió el 

.
apodo de "Pulpito" en contraposición 
al de "Pulpo" con el que se conocíaal 
secretario del Centro de Estudiantes de 
Ingeniería que hasta entonces había 
sido el proveedor habitual de esos 
materiales. 
Como dirigente estudiantil organizó 
actos y protestas durante el gobierno 

- 

de Perón qué no se caracterizó por sus 
buenas intenciones para con los estu-
diantes; y los discursos de César des-
de la galería del primer piso que daba 
al patio central de la vieja Facultad de 
la calle Perú eran infaltables antes de 
comenzar todas nuestras movilizado-
nes. 
Ya como investigador de gran jerarquía 
radicado en Inglaterra, se prestó en 
innumerables ocasiones a formar par-
te de Consejos Cieñtíficos de Asesores 
de diversas instituciones, no solo de 
nuestro país, sino de muchos otros. 
Repetidas veces visitó nuestras univer-
sidades y expuso claramente sus ideas 
sobre educación superior y científica. 
En los últimos años una Fundación 
-Internacional le adjudico un premio 
-consistente en una importante suma 
de dinero. Después de dudar un tiem-
po, Milstein decidió aceptarlo para 
instituir una beca de perfeccionamien-
to posdoctoral para jóvenes investiga-
dores de Latinoamérica. Actualmente 
organizada por el Medical Research 
Council de Cambridge, esa es hoy la 
"beca César Milstein". 
La coherencia de toda la vida de 
Milstein dominada por su profundo 
amor a la ciencia queda reflejada en 
sus propias palabras pronunciadas en 
ocasión de su memorable conferen-
cia de diciembre del 99 en la Facul-
tad de Ciencias. Allí dijo: "Entre to-
das las aventuras, las más fascinan-
tes son las exploraciones de lo des-
conocido. La curiosidad es uno de 
los motores de la evolución. La Cien-
cia tiene la atracción de la áventura 
porque por encima de todo, es una 
exploración a lo desconocido. Y lo 
más fascinante es que cada respues-
ta trae consigo -nuevas pregunta y 
cada logro plantea nuevos problemas 
por explorar". 

La Sociedad Argentina de Endocrinología Ginecológica y Reproductiva ha organizado un Congreso Virtual 
que se realizará entre los días 24-25 y  26 de noviembre de 2004, sobre "Aspectos evolutivos del SOP". 

El temario a tratar es el siguiente: 

Rol de insulinosensibilizadores en pacientes con SOP y deseo de embarazo 
SOP del nacimiento a la senescencia 
Diagnóstico y prevención del impacto cardiovascular 
Uso de ACO en pacientes con SOP - 
Entoque actual de los insulinosensibilizadores en pacientes con SOP Contará con expertos extranjeros y 
Revisión actual de los criterios diagnósticos en SOP nacionales de reconocido prestigio 
Algoritmo diagnóstico en hiperandrogenismo en el tema y toro de consultas, para 
Manejo reproductivo de las pacientes con SOP mayor información contactarse con: 
SOP y aborto recurrente Secretaría de SAEGRE 
Características evolutivas del síndrome metabólico www.saegre.org.ar  - 
Determinación de Esteroides Libres y Biodisponibles 	 - saegre@arnet.comar 



ANUNCIOS Y NOTAS. DÉ INTERÉS 

LAS ACADEMIAS NACIONALES Y LA EDUCACIÓN 
DE LA SOCIEDAD 

Dr. AlejandroJ. A rv i a* 

El mundo está cambiando rápi-
damente como consecuencia del 
desarrollo científico y tecnoló-
gico. la  veloz acumulación de 
conocimiento científico y el de-
sarrollo de sus aplicaciones téc-
nicas está facilitada por la gran 
capacidad y velocidad de las 
computadoras y por la rapidez 
de las comunicaciones. Sin em-
bargo, la realidad global es que 
muchas innovaciones no alcan-
zan a beneficiar a aquellos que 
más las necesitan, y las venta-
jas del desarrollo ciéntífico no 
son compartidas en el, pbneta. 
La comunidad internacional ha 
atendido inadecuadamente a las 
necesidades de capacitación en 
ciencia y técnica de los pueblos. 
Esta es una omisión crítica que 
influye en la disponibilidad de 
suficiente personal capacitado, 
de adecuada infraestructura e in-
versión y dificulta el estableci-
miento de reglas de juego cla-
ras para conducir la investiga-
ción científica y el desarrollo 
tecnológico. 
El mundo de los negocios no ha 
considerado como problema 

Wresidente Academia Nacional de ciencias 
Exactas, Fisicas y Naturales 

propio la diferencia entre las na-
ciones en función de su desa-
rrollo, antes bien ha usufructua-
do esa diferencia ayudando a es-
tablecer un círculo vicioso que 
acentúa la diferencia en el de-
sarrollo científico y técnico en-
tre las naciones. Esta disparidad 
continuará aumentando en la 

- medida en que las naciones in-
dustrializads continúen siendo 
dueñas del equipamiento y de 
las invenciones, tanto por lo que 
generan como porque captan un 
número apreciable de los cien-
tíficos más destacados de las 
naciones en desarrollo. 
Las instituciones educativas del 
país sólo pueden mitigar los 
efectos producidos por estos he-
chos. En esto, las universidades 
tienen un papel esencial en-el 
aumento de la capacidad en 
ciencia y técnica para moderni-
zar la sociedad, para promover 
el valor de la ciencia y para in-
troducir una mediación sensata 
y científicamente fundada entre 
los ámbitos productivos y polí-
ticos del país. 
Para ello, la investigación en la 
universidad debe reunir armóni-
camente la capacidad pensante 
de los docentes para tomar la 
responsabilidad de entrenar a la 
nueva generación de jóvenes ta- 

lentosos y participar en la trans-
formación de la ciencia y la tec-
nología de la nación. Entonces, 
debe cambiarse, no tanto la es-
tructura sino la mentalidad de 
los sistemas educativos de mu-
chos países, entre ellos la Argen-
tina. Se necesitan acciones con-
tinuas en la dirección de la ex-
celenciá y la valoración del in-
telecto que marquen un rumbo 
claro y contrapuesto al facilis-
mo. 
La cultura que se deriva del va-
lor de la ciencia juega un papel 
crítico en la construcción de una 
comunidad global. La ciencia no 
es solamente un bien cultural de 
dimensiones globales, sino que 
induce una corriente cultural 
que afecta fuerte y positivamen-
te a las sociedades en las cuales 
florece, incluso en aquellas afec-
tadas por el hambre y la pobre-
za, por luchas intestinas o por 
crisis económicas. La ciencia 
aporta imaginación, visión más 
amplia y análisis más objetivo 
de los problemas, lo que permi-
te la elección más segura y sen-
sata de las soluciones. 
Es necesario que exista en cada 
.nación un marco conceptual-
mente coherente y sostenido en 
el tiempo que asegure la promo-
ción de la ciencia y de la técni- 
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ca. Es conveniente que ese mar-
co estratégico surja de las con-
sultas on ls academiis de 
ciencia, educación, ingeniería y 
medicina, y que se beneficie con 
el análisis detallado de las ex-
periencias de otros países. 
Dicho marco estratégico expli-
cará claramente el compromiso 
del gobierno para con la cien-
cia y la técnica, asegurará nive-
les de excelencia, estará abier-
to a innovaciones, fomentará la 
diseminación del conocimiento 
a la sociedad y favorecerá ac-
ciones multilaterales a nivel lo-
cal, regional y global. En este 
esquema, las comunidades aca-
démicas tienen la insoslayable 
responsabilidad de actuar como 
diseminadores de los avances de 
la ciencia y de ayudar a mante-
ner científica y técnicamente 
actualizados, pero adecuada- 

mente presentados y adaptados 
a la cultura de cada comunidad, 
losprogramas de enseñanza en 
todos los niveles. 
Esta «alfabetización» en ciencia 
y técnica resultará exitosa como 
parte de la cultura del hombre 
del siglo XXI si se imparte de 
manera tal que capte el interés 
y motive la imaginación de la 
gente. Sin embargo, es necesa-
rio destacar que la educación no 
podrá alcanzar esos objetivos, a 
menos que haya un número de 
maestros y profesores calificados 
como educadores y debidamen-
te informados y preparados. Esta 
es una necésidad primordial que 
se debe satisfacer. 
Las políticas en educación, aun-
que se orienten a problemas par-
ticulares de una región, deben 
tomaren cuenta preocupaciones 
globales, como el medio am- 

biente, la salud y el uso racio-
nal de los recursos naturales. 
Esas políticas requerirán la mo-
dernización del sistema educa-
tivo en todos los niveles, espe-
cialmente los que abarcan a ni-
ños y jóvenes. 
Estas acciones deben conducir-
se con apoyo del Estado, otor-
gando fondos para el mejora-
miento de los profesores y maes-
tros y entrenándolos para la en-
señanza de la ciencia y de la téc-
nica. 
El Inter Academy Panel on In-
ternational lssues (IAP), del que 
la Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Físicas y Naturales 
(ANCEFN) es el único represen-
tante en el país, está comprome-
tido en estas acciones. Sus su-
gerencias deben ser conocidas 
y apoyadas por instituciones y 
sectores privados. En este mar- 

(i) 
	INSTITUTO IÍIOIR 

El Dr. Luis Federico Leloir, quien fuera Premio Nobel de Química en 1970, estuvo al frente del Instituto de 
Investigaciones Bioquímicas Fundación Campomar durante 40 años. Desde hace 19 años el Instituto funciona 
en un moderno edificio.frente al Parque Centenario de la Ciudad de Buenos Aires. Recientemente cambió su 
nombre por el de Fundación Instituto Leloir. 
Esta fundación es una organización sin fines de lucro asociada a la Universidad de Ss. As. y al CONICET. Su 
misión es contribuir a la creación del conocimiento y a la difusión de la Bioquímica y la Biología Molecular a 
través de la docencia y la investigación. 
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FUNDACIÓN INSTITUTO LELOIR 
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co, IaANCEFN propuso, junto a 
las Academias Nacionales de 
Ciencias (Córdoba),de Ciencias 
de Buenos Aires, de Educación 
y de Ingeniería, el denominado 
«Proyecto Interacadérnico para 
el Mejoramiento y la Integración 
del Aprendizaje de la Ciencia y 
la Tecnología». 
La enseñanza de la ciencia en 
el ámbito elemental y medio du-
rante los últimos 50 años en la 
Argentina, ha soportado serios 
problemas. La carencia de pre-
supuesto para la actualización 
del docente y para la provisión 
de material didáctico se ha con-
vertido en un lugar común, aun-
que también ha ocurrido que se 
haya suministrado material di-
dáctico de utilización imposi-
ble. En el marco de la pobreza 
o la riqueza mal empleada, se 
han efectuado cambios de pla-
nes y programas antes de con-
tar con el tiempo suficiente para 
evaluar confiablemente sus re-
sultados. Los cambios operados 
han sido muchas veces imitacio-
nes de los efectuados en otros 
países, y algunas veces se han 
imitado fracasos. 
Para mejorar el aprendizaje de 
la ciencia y la integración del 
saber, y para lograr un cambio 
positivo en todas las institucio-
nes educacionales del país, ne-
cesitamos un plan que promue-
va la excelencia, independien-
temente del lugar, que sea ac-
cesible a todos los estudiantes. 
Un programa de igualdad de 
oportunidades para la excelen-
cia del profesor, de los alumnos 
y de las familias argentinas. Un 
programa que conjugue educa-
ción y cultura y que, priorizán-
dolas, permita a cada ciudada-
no encontrar un proyecto de 
vida más feliz. 
Frente a la experiencia vivida en 
el último medio siglo, parece 
oportuno comprometer a las 
academias en un programa de 
mejoramiento del aprendizaje 
de las ciencias a escala nacio-
nal. Las academias nacionales 
están entre las pocas institucio- 

nes que reúnen dos condiciones 
importantes para esta finalidad: 
están constituidas por personas 
reconocidas por sus conoci-
mientos específicos y tienen 
continuidad histórica. Las aca-
demias, como instituciones, y 
los académicos, como indivi-
duos, tienen el compromiso con 
la sociedad de mitigar su ham-
bre de saber y contribuir así a 
su ascenso educacional y cultu-
ral. Por lo tanto, desde su tra-
yectoria histórica, en varios ca-
sos, centenaria y desde su man-
dato estatutario de fomentar la 
educación y la formación huma-
na, las academias nacionales 
impulsan este proyecto de alcan-
ce nacional. 
El proyecto entiende el sistema 
educativo como medio de for-
mación y de capacitación con-
tinua de las personas para con-
tribuir a posibilitar su desarro-
llo humano, social y cultural. Se 
basa en que la educación en 
ciencias debe actuar sobre el 
conjunto de la comunidad edu-
cativa, padres, alumnos y do-
centes. Comprende que debe 
prolongarse en el tiempo y que 
no pueden acelerarse sus tiem-
pos por encima de ciertos lími-
tes, ya que se trata de actuar so-
bre seres humanos en forma-
ción. Ningún ¿ambio que pre-
tenda obtener resultados dentro 
del período de un gobierno pue-
de ser considerado seriamente. 
El desarrollo del proyecto será 
complejo, porque se trata de in-
fluir sobre un sistema con un 
enorme número de actores edu-
cados, crecientemente margina-
dos, pero conocedores de su 
profesión y poco inclinados a 
adoptar cambios que no hayan 
sido aprobados y aplicados exi-
tosamente en su propio seno. 
Debe ser realizado con criterios 
objetivos de largo plazo, pero 
sin una inamovilidad dogmáti-
ca de los mismos, sino estable-
ciendo mecanismos colaborati-
vos de revisión y actualización 
gradual. 
Las academias nacionales parti- 

cipantes se han propuesto es-
tructurar una serie de acciones 
interconectadas relacionadas 
con los tres integrantes del sis-
tema educativo: padres, educan-
dos y docentes. 
A los padres, a la sociedad en 
general, se dirige una serie de 
conferencias de divulgación 
científica, organizadas con el 
propósito de ofrecer a la mayor 
cantidad de personas, el cono-
cimiento de los más capacitados 
y de transformar «la ciencia», de 
un ente abstracto a una realidad 
con la que se puede interactuar. 
Para los docentes, y por inter-
medio de ellos, para los alum-
nos, se prevén cursos de capa-
citación a cargo de investigado-
res, preferentemente en centros 
de investigación científica. No 
se intenta transmitir por medio 
de estos cursos los logros más 
recientes ni los aspectos más di-
fíciles de la ciencia, sino la im-
portancia de «hacer ciencia», 
para aprenderla, la naturaleza 
integrada de las ciencias, y la 
evaluación basada no sólo en 
contenidos, sino en procesos. 
En general, el proyecto preten-
de instalar en la conciencia co-
lectiva el valor del saber y del 
saber hacer en los alumnos, la 
certeza de que el logro de estos 
valores depende más del esfuer-
zo personal que del talento in-
dividual o de la condición so-
cial, y reforzar en los docentes 
la convicción de que la ciencia 
es algo que se hace, no algo que 
ya está hecho y descripto en los 
textos. 
Finalmente, las conferencias de 
divulgación científica están di-
rigidas a la sociedad en general 
y han comenzado a desarrollar-
se en varias ciudades de nues-
tro país, respetando las modali-
dades de los organizadores lo-
cales. 
Este proyecto funciona regional-
mente. Es un compromiso insos-
layable de todos los investiga-
dores, centros de investigación 
y universidades para con la so-
ci edad. 



EXPERTOS DE ARGENTINA Y BRA- Para más información acerca del pro- 
SIL SE REUNEN EN BUENOS AIRES. grama de exposiciones y disertantes 

Lo invitamos a participar del evento visite nuestro sitio 
. 	. 	www.aapciencias.org/jornadas  

CIENCIA E INVESTIGACIÓN 

ASOCIACION ARGENTINA PARA 
EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS 
(AAPC) 

PREMIO:Dr. Eduardo Braun Menén-
dez 2004 

CONVOCATORIA 

Convocatoria de Divulgación cien-
tífica yio tecnológica sobre los si-
guientes temas: 
1 - ANTROPOLOGIA SUDAMERI-
CANA 
2 - EL AGUA: DISPONIBILIDAD Y 
CONTAMINACIÓN. 
3 - OCEANOGRAFÍA FÍSICA. 
4 - EL CLIMA Y SU EVOLUCIÓN. 
Los mismos deberán ser expuestos 
de manera clara y didáctica y en 
términos comprensibles para el pú-
blico en general. 
El pyemio consistirá en la suma de 
$ 500, y  la publicación del trabajo 
en la revista Ciencia e Investigación. 

DISPOSICIONES GENERALES 

El jurado estará constituido por es-
pecialistas en los temas concursados, 
el Colegiado Directivo y el Comité 
Editor de la Asociación Argentina 
para el Progreso de las Ciencias. 
Los trabajos deberán serinéditos y 
los originales, en triplicado y versión 
digital en word tamaño letra 12 (dis-
.kette), Deberán individualizarse con 
un seudónimo. En un sobre aparte, 
cerrado, donde se consignará el 
nombre y documento de identidad 
del autor, dirección;' teléfono y/o e-
mail y, en la parte, exterior, el seu-
dónimo; una dirección a la que se 
remitirá el acuse de recepción del 
trabajo y el nombre del premio. 
El texto, incluyendo la parte ilustra-
tiva, no podrá exceder de 20 pági-
nas tamaño A4 a espacio simple.. Las 
ilustraciones en color sólo se publi-
carán si contribuyen a la mejor com-
prensión del texto. 
Los trabajos que merezcan una men-
ción especial se publicarán en la re-
vista Ciencia e Investigación. 
Los mismos deberán ser remitidos 
hasta el 30 de Octubre de 2004 a la 
Asociación Argentina para el Progre-
so de las Ciencias, Av. Alvear 1711 
-4°  Piso, (1014) Buenos Aires, telé-
fono: 4-81 1-2998. 
.El;Premio se entregará en acto pú-
blico durante el mes de Diciembre 
de 2004. 

Comisión adhoc 
Premio Eduardo B. Menéndez 

1 AL 4 DE NOVIEMBRE: 
REUNION DE CIENCIA, TECNO-
LOGIA Y SOCIEDAD 

La ñsociacion Argentina para el Vro 
greso de las Ciencias y la Sociedad 
Brasileña para el Progreso de la 
Ciencia,organzania Reunión "CIEN-
CIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD". 
La misma se realizará en el Auditorio 
La Rural del 1 al 4 de noviembre de 
2004. La asistencia es libre y gratuita. 
En esta oportunidád, participarán 
más de 300 científicos del continente 
americano con el objetivo de difun-
dir a la comunidad, los avances cien--
tíficos y tecnológicos más recientes, 
mostrando de forma comprensible, 
como el conocimiento contribuye de 
manera decisiva, al desarrollo cul-
tural, económico y social de nues-
tros países. Además, se discutirán 
temas de política científica de la re-
gión, como el financiamiento de la 
ciencia, la ética, la relación con los 
medios y la transferencia de tecnoloL 
gía a la industria nacional y regional. 
La Reunión cuenta con el patroci-
nio del Ministerio de Educación, 
Ciencia y Tecn'ología.de la Repúbli-
-ca Argentina, de la Secretaría de 
Ciencia, Tecnología e Innovación 
Productiva y del Consejo Nacional 
de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas. 

Los temas que se tratarán durante los 
cuatro días dela Reunión serán: 

.SALUD HUMANA 

.BIOTECNOLOGÍA 

.BIODIVERSIDAD: SUELO, FLORA 
Y FAUNA 

.CAMBIO CLIMÁTICO 

;FIJENTE5 DE ENERGÍA 

.CIENCIAS SOCIALES Y HUMANI-
DADES 

.CIÉNCIAS ESPACIALES 

.CIENCIAS EXACTAS Y SOCIEDAD 

.NANOTECNOLOGÍA 

.TECNOLOGÍA DE LA INFORMA-
CIÓN Y LAS COMUNICACIONES 

.COMUNICACIÓN Y CIENCIA 

.FINANCIACIÓN GUBERNAMEN-
TAL Y PRIVADA DE LA CIENCIA. 
.POLITICA CIENTIFICA 

.ÉTICA 

.SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, 
TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN 

OTRAS ACTIVIDADES 

En reconocimiento a la labor cientí-
fica y tecnológica, el Gobierno de 
Canadá, en colaboración con la As-
sociation francophone pour le Savoir, 
miembro de la Asociación Intercien-
cia, entregará un premio referido a 
Ciencias de la Vida. Asimismo, la 
empresa l-lydro-Québec en colabo-
ración con las citadas Asociaciones, 
otorgará, un premio relacionado con 
Energía. 
También, se entregarán los Premios 
Bernardo Houssay a la Investigación 
Científica y Tecnológica 2004-SECyT 
y el Premio SECYT al empresario in-
novador. 

Además, la AAPC premiará con la 
entrega de un diploma y $3000 a la 
presentación de paneles (posters) re-
feridos a' los temas de la Reunión, 
por parte de dos investigadores que 
no excedan los cuarenta años de 
edad. 
Lo invitamos a participar en forma li-
bre y gratuita a la Reunión completan-
do el formulario delnscripción en el 
sitio: www.aapciencbs.org/jomadas  
Concluyendo con él evento, se cele-
brará la "XX REUNIÓN DE LA ASO-
CIACIÓN INTERCIENCIA" ,que re-
unirá a los representantes de las Aso-
ciaciones para el Progreso, de las 
Ciencias del Continent Americano. 



INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES 

CIENCIA E INVESTIGACIÓN 

Ciencia e investigación, órgano de 
difusión de la Asociación Argenti-
na para el Progreso deJas Ciencias, 
es una revista de divulgación cien-
tífica y tecnológica destinada a edu-
cadores, estudiantes universitarios 
y público en general. La temática 
abarcada por sus artículos es am-
plia y va desde temas básicos hasta 
biográficos, actividades desarrolla-
das por científicos y tecnólogos ar-
gentinos, reuniones nacionales e in-
ternacionales, historia de las cien-
cias y comentarios bibliográficos. 

PRESENTACIÓN DEL MANUSCRITO 

El manuscrito deberá presentarse por 
triplicado, escrito en castellano, en 
hojas tamaño A4, de un solo lado a 
doble espacio, con márgenes de por 
lo menos 2,5 cm a cada lado, letra 
Times New Roman, tamaño 10. 
Las páginas deben numerarse en for-
ma corrida, incluyendo el texto, bi-
bliografía y las !eyendas de las figu-
ras. Colocar las ilustraciones al final 
en páginas sin numerar. 
La versión corregida del manuscrito 
(luego de arbitrado) debe sér envia-
da por los autores en forma impresa 
y diskette, con extensión.txt,.doc o 

rtf, en procesador de texto de uso 
corriente y acompañado por los ori-
ginales de las figuras. 
La primera página deberá contener 
en el orden siguiente: Título del tra-
bajo, nombre de los autores,direc-
ción postal completa, correo electró-
nico, numero de Fax, teléfono y lu-
gar de trabajo. La segunda página 
incluirá un resumen del trabajo con 
un máximo de 250 palabras. El texto 
del trabajo comenzará en la tercera 
página y finalizará con la bibliografía. 
El material gráfico se presentará 
como figuras (incluye dibujos y fo-
tografías) y tablas, numerados co-
rrelativamente y citadas en el tex-
to. Colocar el número, título y au-
tores en el margen de cada figura. 
Se recomienda que las figuras to-
men todo el ancho de la caja (18 
cm) o el de una columna de texto 
(5,5 cm). Se deberá respetar siem-
pre el formato de la caja (18 x 24 
cm) o sus proporciones. Preferible-
mente el material gráfico deberá 
incluirse en el diskette. Las fotogra-
fías podrán ser remitidas en blanco 
y negro o color. Las ilustraciones 
en color solo se publicarán si con-
tribuyen a la mejor comprensión 
del texto. Las figuras preparadas 
con computadora deberán ser cali-
dad láser o similar, a 300dpi y 65 

Ipi como mínimo, en el tamaño de 
publicación. 
La lista de trabajos citados en el tex-
•to, deberá ordenársela alfabéticamente 
de acuerdo con el apellido de los au-
tores, seguido por las iniciales de los 
nombres, año de la publicación, títu-
lo completo de la misma, título com-
pleto de la revista o libro donde fuera 
publicado. 
La extensión de los artículos que tra-
ten temas básicos no excederá las 
1 o:000 palabras, incluyendo la lista 
de trabajos citados en el texto. Otros 
artículos relacionados con activida-
des científicas, biografías, historia de 
las ciencias, etc., no deberán ex-
ceder las 6.000 palabras. Los de-
rechos de autor que devenguen de 
la publicación de Ciencia e Inves-
tigación serán propiedad de la Aso-
ciación Argentina para el Progreso 
de las Ciencias. Por cada artículo 
publicado se entregará al autor, cin-
co separatas sin cargo. 

Se debe enviar el manuscrito a: 
Asociación Argentina para el Progre-
so de las Ciencias 
Ciencia e Investigación 
Comité Editorial 
Av. Alvear 1711,40 piso, (1014AAE) 
Ciudad Autónoma de Buenos Aires 
Argentina 

Fundación Instituto de Biología y Medicina Experiméntal 

La Fundación Instituto de Biología y Medicina Experimental (IByME), fue creada en .1)4:pórd Dr. 

Bernardo A. Houssay pata impulsar la investigación científica, estrechar vínculos con insúicións con 

fines análogos y  acrecentar la formación de recursos humanos. Este espíritu de excelencia perduí hasta 

nuestros días. 	 - 

La Fundación IBYNE constituye además, la primer Unidad de Vinculación Tecnológica aprobada por la 

Secretaría para la Tecnología, la Ciencia y la Jnnovación Productiva, posibilitando su interacción con 

empresas privadas y organizaciones no gubernamentales. 	 - 

Vuelta de Obligado 2490 (1428), Buenos Aires, Tel.: 4783-2869, Fax: 4786-2564 

Correo electrónico: ibyme@dna.uba.ar  
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GeneChip® 
Tá'Array 

GeneChip® System 
Una Solución Integral para Estudiar 
la Expresión y Análisis del DNA. 
Diseñados con técnica fotolitográfica 
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E'TC lternaional se complacejenjanlindar 
la disponibilidad de los Microarrays, lnstrumentug' 
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t?JçJ Jt'W)IPSatfl 4  IONMGENTNA PARA$CCIEDADE BftAStLEIRA PARA  
RESO DE LAS CÍENCIASaO PROGRESSO DA DENaA 

Ciencia, 
Tecn&.! i&1 
y S.cieSaS 

Más de 300 especialistas 
de toda América 
presentarán tos más 
recientes avances 
científicos y tecnológicos 
en 4 días de conferencias, 
mesas redondas y paneles. 

Se entregarán premios 
a la labor científica. 

Programa General 
• SALUD HUMANA 

• BIOTECNOLOGÍA 

• BIODIVERSIDAD: SUELO, FLORA Y FAUNA 

• CAMBIO CUMÁTICO 

• FUENTES DE ENERGÍA 

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES 

CIENCIAS ESPACIALES 

CIENCIAS EXACTAS Y SOCIEDAD 

NA NOTE CN O LOO lA 

TECNOLOGÍA DE LA INFORMACIÓN Y 

LAS COMUNICACIONES 

COMUNICACIÓN Y CIENCIA 

• FINANCIACIÓN GUBERNAMENTAL Y 

PRIVADA DE LA CIENCIA 

POLITICA CIENTIFICA 

o ÉTICA 

o SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA, 

TECNOLOGÍA E INNOVACIÓN 

1 W Clenc,a,Tecnologia e 
InnovacIónçwodLJctiva 
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