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EDITORIAL

CIENCIA E INVESTIGACION

EN LA ERA DEL CERO Y EL UNO.

Ricardo Miré

La ciencia contempordnea se desarrolla tan verti-
ginosamente, que résulta imposible seguirla dia-
riamente en la totalidad de su inmensa extensién.

Por ejemplo, el sistema binario -conocido antes de 1945

como una mera curiosidad de la teoria aritmética mostré
durante la Gltima mitad del sigo XX todo el poderio de su
aterradora sencillez:, por una convencidn muy sugestiva,
el 0 prohibe el paso de una sefal, mientras queel 1o
permite de inmediato.
En 1969, un estudiante de 1a Universidad de California
en Los Angeles llamado Vint Cerf, comenz6 a escribir
programas tendientes a utilizar las posibilidades ofrecidas
por el trabajo combinado de algunas pocas computado-
ras, interconectadas mediante un simple cable coaxil. Al
poco tiempo, esa primitiva red informética terrestre se pudo
acoplar con las facilidades de trafico ofrecidas por un sis-
tema radial de microondas. Posteriormente, también con
otro de naturaleza satelital, :

Internet nacié asi aludiendo a una red entre redes. Se
propagé al principio de manera lenta y onerasa. Sin em-
bargo, a principios del siglo XXI, una telaraiia invisible,
la web, ya cubria el planeta en su totalidad. Casi a la velo-
cidad de la luz, inmensas cantidades de sucesiones de'ceros
y unos circulaban ya por el laberinto de sus fibras.

Como es sabido, las principales revistas de divulgacién -

cientifica del mundo, y otras-de. carscter especificamente

cientifico, tienen sus, paginas en la web, no solamente.

para permitir el acceso remoto a los articulos publicados
y @ sus archivos histéricos, sino para plantear un dialogo,
activo, creativo y provechoso, de diversas maneras y esti-
los, con el conjunto de sus lectores.’ R
La Asociacién Argentina para el Progreso de las Ciencias
¥ su revista Ciencia e Investigacién siempre entendieron
que en su cincuentenaria actividad, no podian sustraerse
al enorme potencial de una realidad evidente, como lo
es sin duda el fenémeno cultural, social y cientifico pro-
vocado por Internet y su telarafia web.

Como corolario, luego de un arduo trabajo de discusién y
puesta a punto de los objetivos por tenerse en cuenta,
resulta muy grato a la Direccién de la Asociacion Argen-
tina para el Progreso de las Ciencias recordar el lanza-
miento en enero pasado de su pégina en la web, que
también es el de su revista. Los lectores de Ciencia e

Investigacién la encontraran de inmediato. al- ingresar.

mediante el teclado,

.

http://www.aapciencias.org

Debe decirse que la pagina actualmente presentada toda-
via no ha alcanzado el desarrollo méximo previsto. De

. hecho, estan pensadas diversas extensiones que se in-

troducirdn de manera paulatina. Sin embargo, resulta
necesario describir las caracteristicas que ofrece la p4-
gina actual, para todos los lectores interesados.

La pagina brinda los eslabones o “links” con un amplio
conjunto de sociedades y asociaciones cientificas.

Se ofrece asimismo, un facsimil del altimo ndmero
editado de la revista Ciencia e Investigacién, junta-
mente con un resumen de cada uno de fos articulos
publicados en el mismo. Por otra parte, el lector visi-
tante estard habilitado para ingresar libremente al banco
de datos que contiene por orden cronolégico o alfabé-
tico los cerca de 4000 articulos publicados en la revis-
ta desde su primer nGmero aparecido en el afio 1945,
Un atento anélisis de los nombres citados en el listado
de trabajos permilird detectar la jerarguia maxima de
muchos cientificos que prestigiaron en su historia a la
revista - inleresados desde siempre por la divulgacién
cientifica de alto nivel- que incluyen, entre muchos
otros, los aportes de nombres ilustres como los de los
doctores Houssay, Leloir y Santal6. En tal sentido, se
brinda al visitante la posibilidad de solicitar a la direc-
ci6én de la revista una copia de cualquiera de los arti-
culos existentes, que le sera remitido al breve tiempo

- por medio del correo electrénico.

La pagina se actualiza diariamente con un boletin que
registra lo que se estima son las principales novedades
cientificas piblicadas en la prensa internacional, espe-
cializada o no. €l 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 mas destacadas del dia
en la actividad. En la seleccibn, se da especial cabida
al importante y muchas veces mal difundido trabajo
protagonizado por fos cientificos argentinos. Frecuen-
temente, también se ofrece informacion académica de
cursos, conferencias y pedidos de trabajo de las insti-
tuciones cientificas locales y extranjeras.

En su proyecto de expansion, fa pagina contempla ha-
bilitar una seccién 1écnica y cientifica interactiva con
sus lectores en donde los autores involucrados u otros
especialistas ofrecern o ampliaran detalles técnicos
de los articulos publicados, que por razones editoria-
les sean demasiado especificos para incorporarlos en
la revista impresa. ‘ .
La Asociacién Argentina para el Progreso de las Cien-
cias aceptard con gusto las sugerencias de los lectores
y visitantes a su pégina web con el objeto de optimizar
su mision especifica, honrando asi el legado de sus
distinguidos furidadores.



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 Galaxia,.la Via Lactea, existen miles de millones de estrellas, muchas
de ellas semejantes al astro que ilumina nuestro planeta. ;Estaran estas estrellas rodeadas por
cuerpos mas frios, por lejanos planetas que trazan sus drbitas a miles de aitos luz de nuestra
Tierra? Los invitamos a acompaiiarnos en un viaje por la historia de la bisqueda de planetas
extrasolares, una buasqueda que, quizas, nos conduzca al encuentro de otras Terras en nues-

tra Galaxia.

“No se glorifica en uno, sino en in-

contables soles, no en una sola Tie- .

rra, sino en un millar, quiero decir,
en una infinitud de mundos.”
Giordano Bruno (1584)

;QUE €S UN PLANETA? K
El ser humano ha observado los cie:
los desde fa més remota antigiiedad.
Uno de sus primeros hallazgos. fue
la aparente rotacion diaria de la es-
- fera celeste, poblada por cientos de
estreilas “fijas”, rotacion que se com-
pleta en un penodo aproximado de
23 horas y 56 minutos.

Pero el hombre primitivo también
obhservé que, ademads de las estrellas,

en ¢l firmamento habia otro tipo de:

astros, cuyo movimiento era mucho
mas complejo. Estos astros, por un
lado, acompanaban a las estrellasen
su rotacion diaria pero, por otro, se
movian con relacion a ellas a medi-
da que transcurria el tiempo. Por
ejemplo, la distancia relativa entre

*Cahinete de Desarrollo de Metodologias de la
Ensefianza )

Facultad de Ingenicria UBA

jcornej@fi.uba.ar

- dos estrellas, digamos Sirio y Cano-
,pus, era siempre la misma, pero la
‘distancia entre Sirio y uno de eslos
astros extrafios era variable, algunas
veces se encontraban’mas proximos
y otras més alejados. No parécia

haber un patrén que permitiese ex-’

plicar los avances, paradas y retro-
cesos de estos cuerpos misteriosos.
Asi, desde  muy antiguo, el ser hu-’
mano clasificé los objetos celestes en
dos grandes grupos: las estrelias “fi-
jas” y los astros “errantes” o “vaga-
bundos”, términos que en griego se
expresan con el vocablo “planeta”.
Los planetas fueron nombrados en

namero de siete: la Luna, Mercurio,

Venus, Sol, Marte, Japiter y Saturno.
Para nuestra mentalidad moderna
puede parecer sorprendente que la
Luna y el Sol hayan sido considera-
dos como 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 profun-
das madificaciones que el conéepto

de “planeta” ha experimentado a lo
largo del tiempo.

Con el advenifiento del sustema co-
pernicano, la situacién se modifico
radicalmente. La Tierra fue despla-

. zdda del centro del Universo, y el .
. Sol ocupé su lugar. Los planetas, in-

cluido el nuestro, describian 6rbitas

altrededor del Sol, y con los trabajos

de Johannes Kepler,” el movimiento
de los astros “errantes” encontrd una
descripcién adécuada. Isaac Newton
proporcioné la justificacién fisica
subyacente a los analisis geométri-
cos de Kepler. Gradualmente la no-
cién de planeta se fue desplazando
de un -astro “vagabundo” en el fir-
mamento a la de un cuerpo celeste
carente de luz propia que gira alre-
dededor del Sol, cuya luz refleja en
proporcion variable,

El nuevo Sistema Solar tenia al Astro
Rey en el centro y a los planetas des-
cribiendo sus 6rbitas elipticas en el
siguiente orden, desde el mas préxi-
mo hasta ¢l mas alejado del Sol: .
Mercurio, Venus, la Tierra {con su
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satélite, la Luna), Marte, Japiter y anillos similares a los de Saturno

Saturno. El 13 de marzo de 1781
William Herschel descubri6 el sép-
timo planeta, Urano. £l 1° de enero

de 1801 Giuseppe Piazzi-detect6 -

Ceres, el primer asteroide conocido.
El 23 de septiembre de 1846 los as-
trénomos del observatorio de Berlin
encontraron el octavo planeta, Nep-
tuno, en la posicién en la que, un
afo antes, Jean Joseph Leverrier lo
habia predicho a partir de calculos
teéricos. En febrero de 1930 Clyde
W. Tombaugh, a los veinticuatro
anos, descubri6 el noveno.y, apa-
rentemente, dltimo planeta del sis-
tema: Pluton (1). Finalmente, en

1950, el astrénomo holandés Jan H.*

7

{pero-mucho més tenues) en torno a

Japiter, Urano y Neptuno, etc. Entre *

tanto, el concepto de planeta se fue

medificando en forma paralela. Por-

ejemplo, si consultamos la “Astrono-
mia llustrada”, escrita hacia fines del
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 dénde el namero de és-
tos era mucho mayor que el acepta-
do hoy en dia. Actualmente, sélo se
+consideran verdaderos planetas los

nueve gque hemos enumerado: Mer- :

curio, Venus, .la Tierra, Marte, Jipi-
ter, Saturno, Urano, Neptuno y Plu-

Oort descubrié la nube ‘esférica des 16n (ver el Cuadro N° 1).
cometas que rodea el sistema, mien- 3 En"sintesis, la visién actual del Siste-

tras que el 16 de septjembre de 1992
se tuvo la primera confirmacién’ob-
servacional de la presencia, en el in-
terior de esta nube, del llamado
Cintur6h de Kuiper, constituido por in-
finidad de pequefios microplanetas.

Asi, con el paso de los afios y el avan-
ce de la exploracién telescopica el
Sistema Solar se fue ampliando y
complejizando progresivamente. Se
descubrieron decenas de satélites
orbitando en torno a los difetentes
planetas, infinidad de asteroides,

Cuadro N*®1: El Sistema Solar

, Ma Solar nos presenta una estructu-

ra bastante compleja, conformada
-por:

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

b) los nueve planetas (de fos cua-
les todos, con excepcién de Mercu-
rio y Venus, poseen satélites o lunas
orbitando a su alrededor), que giran
en torno al Sol en érbitas elipticas;

c) los asteroides, la mayoria de los
cuales (pero no todoes) forman un cin-

. turén entre Marte y JOpiter;

[

d) la nube de Oort, un enjambre
de cometas que envuelve el sistemna:

e) el cinturén de Kuiper, que se
sospecha existe en el interior de la
nube de Oort y estaria formado por

_planetoides de muy pequefo tamaiio.

En la llustracién N° 1 presentamos
una vision artistica del Sistema, la

_cual, sin embargo, sélo puede pro-

porcionarnos una pélida imagen de
su belleza y complejidad.

lNustracidn N° 1: El Sistema Solar, con el Sol en
¢l centro y los planetas trazando sus érbitas elip-
ticas v

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

" Se entiende digmetro en el Ecuador, .
@ Se entiende gravedad en la superficie.

& Revolucién alrededor del Sol. .
“ Rotacién en el Ecuador. Para el Sol, Ja:duracién de una rotacién completa es de aproximadamente 27 dias terrestres,

) No todos los asteroides se encuentran entre Marte y JGpiter. Quirén, por ejemplo, se ubica entre Saturno y Urano, y los hay aGn mds lejanos.
Finalmente, los llamados "objetos Apolo” tienen érbitas que se aproximan a la Tierra,
' Los plarietas gigantes tienen un gran nitmero de pequedisimos satélites. Aqui s6lo se consignan los de mayor tamaiio.

Wby

L}

*

Distancia Diimetro (en Masa (en Gravedad” (en | Numerode | Duracién | Duracion
desdeel Sol | unidadesdel | unidadesdela | unidadesdela | satélites | delaio® | del dia®
(km) "~ " difmetro | masa terrestre) gravedad " (en dias (en dias
terrestre) W terrestre) terrestres) | terrestres)
Sol | e 109,13 - 332,95 27,90
Mercurio 57.900.000 0,38 0,06 0,38 e S 87,97 58,65
Venus 108.125.000 ' 095 082 . 0,91 —— 224,70 243,01
T.a Tierra 149.640.060 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 Cinturén | Variable scgiin-| Un maximo de [ Muy variable Muy Variable Algunos Muy Muy
de el asteroide 0.08 (Ceres) | tienen Variable Variable
Asteroides® | considcrado . satélites
.. minusculos
Jipiter 777.630.000 11,19 317,83 2,54 30 433198 041
Saturno 1.426.027.000 9,41 95,16 1,08 34 10760,56 043
Urano 2.867.240.000 401 14,50 0,91 21 30685,49 0.72
Neptuno 4.492.970.000 389 17,13 i,18 8 60191,20 0.67
Plutén 5.895.050.000 0,i8 0.062 0,05 ] 90471,25 6,39
La Nube de * | Aproximadame ‘
Qort nte 1 afio-luz .
El Cinturén | En el interior de | Un méximo de ? ? ? ? ?
de Kuiper la Nube de Qort | 0,015



LOS PLANETAS EXTRASOLARES: ;OTRAS TIERRAS EN NUESTRA GALAXIAL

desea explorar més alla, aventurarse
en los misterios inscriptos en las he-
ladas extensiones del espacio inter-
planetario ~El simple ojo desnudo
descubre a nuestra vista- cientos de
estrellas. ;Tendrén todas, o algunas,
de estas estrellas, de estos soles re-

motos, sus correspondientes sistemas .

planetarios? ;El hecho de carecer de
luz propia nos oculta la existencia
de otras Tierras, otros Martes, otros
Jupiter, que pueblan las regiones de

nuestra Galaxia? Estas preguntas no -

son nuevas: se las formularon (o
creyeron responderlas) Epicuro,’ Lu-

crecio, Giordano Bruno, -Huygens.

(3), Fontenelle, Kant, Laplace,
Goethe, Flammarion, entre otros. Sin
embargo, recién en los altimos tiem-
pos la Astronomia ha producido
avances considerables en este senti-
do, y-al relato y estudio de estos
avances estard dedicado el presente
articulo.
i

“La Creacién no ha terminado ni
estd completa nunca. De hecho co-
menzé en algin momento, pero
nunca acabard. Siempre estd ocu-
pada en producir nuevos parajes
naturales, nuevos objetos y nuevos
mundos.”

Immanuel Kant {(1755)

LA FORMACION DE LOS
PLANETAS.

£l estudio de nuestro Sistema Solar
es el punto de referencia para la bis-
queda de planetas exirasolares ("exo-
planetas”), conslituyendo un micro-
cosmos orgdnico dentro de la Via
Lactea. Cudn tipico o cuin extraor-
dinario es este microscosmos es
aquéllo que necesitamos determinar.
La- tecria standard de formacién de
los planetas reconoce sus més leja-
nos antecedentes en el filésofo grie-
20 Leucipo (siglo V a.C.), quien plan-
ted por primera vez la idea de una
nebulosa solar como origen de los
“astros vagabundos” y, més recien-
temente, en los trabajos de Imma-
nuel Kant y Pierre Simon Laplace (si-
glo XVl y principios del siglo XIX) (4).
En realidad, las ideas elaboradas por
Kant y desarrolladas por Laplace
constituyen el fundamento basico de
las modernas teorias acerca de la
formacién de los planetas. De acuer-
do con estas ideas, el Sol, la Tierra y
los planetas se formaron al mismo

tiempo de un disco obscuro de gasy . | 2. Nace el disco protoplanetario:

polve que rotaba en el espacio. Kant

denominé a’este disco’'la"nebulosa -
--primigeniar - —— -
--Fue la.fuerza gravitatoria, .la fuerza — entonces.a concentrarse formando

de atraccién universal, la responsa-
ble original de la transformaci6n de
_ la nebulosa primigenia en el Sistema
Solar actual. Esta fuerza, que Newton
“pudo “describir con bella sencillez
compele a todas las masas del Cos-

‘mos a atraerse entre si, De esta fors -
-ma, debido a la simple propiedad de -

las particulas de materia de atraerse
mutuamente, la substancia de! disco
- de gas y polvo, con el correr del tiem-
po, se fue condensando.
En el disco original se diferenciaron
entonces dos regiones: el nicleo,
sumamente denso, y la periferia,
cuyo movimiento de rotacién expe-
rimenid una aceleracién progresiva.
La substancia densa del nicleo se
condensé ain mas, aumentando su
temperatura hasta que, al alcanzar
unos 10.000.000 °C, comenzaron las
reacciones nucleares. En el centro,
entonces, principid a gestarse el Sol,
mientras que en el resto del disco se
formaron los planetas, los cuales
conservaron, en su movimiento de
traslacion alrededor del Sol, la rota-
cién dei disco original.
De los fragmentos de roca antigua
extraida de los meteoritos, los cien-
tificos estiman que el Sol y los pla-
netas se formaron hace aproximada-
mente 4560 millones de afios. A par-
tir de estos fragmentos y de la teoria
sobre la rotacién de las particulas de
polvo y grandes rocas alrededor del
Sol primitivo, los astrénomos han
podido reconstruir la historia de los
primeros dias de nuestro sistema pla-
netario, elaborando varias hipotesis,
no necesariamente coincidentes,
acerca de los origenes del mismo.
1. Todo comienza con una onda
de choque: Las estrellas nacen y
mueren. Cuando ocurre esto Gltimo,
pueden hacerlo en un estallido terri-
.ble y repentino, conocido como la
explosién de una supernova. Esta
violenta explosién genera una onda
de choque, la cual, en su viaje ex-
pansivo por |a galaxia, probahlemen-
te encontrard en su camino una ne-
bulosa primigenia de gas y polvo. La
presion que la onda ejerce sobre las
particulas hard que éstas comiencen
a unirse. Segln creemos, asi comen-
z6 todo.

'

Las particulas microscépicas de hie-

“lo y roca que estaban mezcladas en

‘la nebulosa primigenia, comenzaron

trozos de materia sélida del tamafio

“de un pufio, denominados corpis-
_culos planetarios. Cada uno de ellos

contenia una mezcla de hielo v pol-
vo rocoso en forma parecida a una
bola de nieve sucia. Al mismo tiem-
po, se condensé el embridn del Sol
'y comenzé-a-producir un intenso
calor, ayudado por los impactos del
gas que iba cayendo en el centro de
Ja nube. El calor.hizo gue aumenta-
ra 1a temperatura de las regiones in-
teriores de la nebulosa, hasta llegar
a cientos de grados centigrados. El
Sistema se componia asi de dos par-
tes: el Sol en el centro y el disco cir-
cunestelar o protoplanetario en la
periferia. En la llustracion N° 2 se
observa una representacién gréfica
de esta doble estructura. Con el te-
lescapio espacial Hubble se han po-
dido realizar observaciones detalla-
das de regiones del espacio ricas en
estrellas jovenes, como las que se
encuentran en la Constelacién de
Oridn. Asi, se ha observado que una
parte de las estrellas que se estaban
formando poseian efectivamente es-
tos discos protoplanetarios, aptos para
dar origen a planetas extrasolares.

llustracién N° 2: El disco protoplanetario. Se
observa la protoesirella en el centro, elevando
su temperatura y comenzando a emitir luz. De
las particulas de gas y polvo que rodean la es-
trella central surgirdn los protoplanetas.

3. La formacidon de los planetési-
mos ¢ profoplanetas: Las particulas
de hielo mas préximas al Sol se fun-
dieron y evaporaron, quedando sélo
los cristales de roca en la parte inte-
rior de la nebulosa. Asi, el Sistema
Solar quedd dividido en dos grandes
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Cuadro N’ 2: La Formacion del-Sistema Solar

| ‘ Una nube de gas y polve interestelar, con pequefias particulas de roca y hielo -~ |

1

Se condensa el niicleo de la nube. Se forma el Sol y se
cleva la temperatura

3

Los cristales de roca predominan en la vecindad del
Sol, los de hielo s6lo pueden existir en las regiones

exteriores

{

La gravedad atrac entre si los cristales: se forman conglomerados cada vez mayores. En algunas regiones, es

también atraido e} gas interestelar

\

Se forman los mundos de roca;
Mercurio, Venus, la Tierra y
‘ Marte . -

Se forman los mundos de hielo y
gas, los planetas gigantes: Jupiter

y Saturne

Se forman los mundos de hielo:
Urano, Neptuno y Plutdn

Cuadro N” 2. La formacisn del Sistema Solar, desde la nube ori
se distribuyen en tres grandes categorfas, provenientes de los

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 pequefio
efecto de gravedad. Cuando una par-
ticula habia atraido a las otras, el
conglomerado tenia una fuerza de
gravedad mucho mayor y atraia més
cuerpos cercanos, Al cabo de varios
miles de afios, particula tras particu-
la, grano de polvo tras grano de pol-
vo, cristal de hielo tras cristal de hie-
lo, resultaron en una serie de plane-
1ésimos o protoplanetas sélidos, cada
uno de ellos de 12 km de didmetro
aproximadamente. Cerca del Sol, los
planetésimos estaban formados de
roca, y los que se encontraban més
alejados, de hielo en el exterior, con
un nicleo denso de roca en su inte-
rior.

4. La formacidn de los planetas:
Los protoplanetas que giraban alre-
dedor del Sol terminaron colisionan-
do y formando agrupamientos cada
vez mas masivos. Se cree que, trans-
currido alrededor de un millon de
afios, los planetésimos habian dado
lugar a cuerpos del tamafio de la
Luna.

5. Planetas de roca y planetas
de hielo: Como dijimos, en las re:
giones interiores del Sistema Solar-
se formaron los mundos de roca (los
mundos “teliricos”, semejantes a la
Trerra): Mercurio, Venus, la Tierra y
Marte. En las frias regiones exterio-
res predominé el hielo (formado por
cristales de agua, amoniaco y meta-
no) y del hielo nacieron los planetas
mas remotos: Urano, Neptuno y Plu-

t0n. Y entre ambos los gigantes del
Sistema Solar: jupiter 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
€omo para crear un fendmeno (ni-
co: atrajeron no sélo los planetési-
mos s6lidos sino también gran parte
del gas que los rodeaba (ver Ilustra-
cidn N° 3).

6. El vienfo T-Tauri: El nicleo de
tos planetas gigantes también era de
roca, sin embargo, en el periodo de
formacién del Sistema el aan inci-
piente Sol emitia un poderoso vien-
to de particulas, cono-
cido como el
viento T-Tauri,
gue empuja-
ban el hi-
drgeno

lustraci6n N* 3: Saturno, un tipice planeta gi-
gante, constituido esencialmente por hielo y gas,

y el helio hacia el exterior del siste-
ma, siendo captados gravitatoriamen-
te por el niicleo de roca (5). Como
consecuencia de ello, se convirtie-
ron en mundos de gas mucho mis
grandes que cualquier otro planeta;
Japiter, por ejemplo, podria conte-

-

ginal de gas y polvo hasta la compleja estructura actual. Obsérvese cémo los planetas
distintos tipos de materiales que predominaron en su formacion.

ner miles de planetas del tamaiio de
la Tierra. Las nuevas teorias permi-
ten afirmar que la formacién de pta-
netas gaseosos gigantes ocurre mas
répidamente que lo esperado: qui-
zés la condensaci6n de protoplane-
tas gigantes sea simultanea a la for-
maci6n de las estretlas “madres”. Los
planetas gigantes no son absoluta-
mente inertes: pueden emitir radia-
Ci6n de baja frecuencia; en particu-
tar, si se consevan lo suficientemen-
te calientes, radiacién infrarroja.
Ahora bien, Japiter es un gigante
"viejo”, en el cual la temperatura del
* gas ha descendido

lo suficiente como
para que la emisién

de radiacién infra-

rroja sea realmente

escasa. S5i pudiése-
mos detectar un
protoplaneta gigante
en formacién, o recien-
temente formado, espera-
riamos registrar un nivel de

radiacién infrarroja que, si
bien pequefio, fuese mensu-
rable. Adn asi, los planetas gi-
gantes jévenes son dificiles 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 formacién de los planetas se-
gun los conocimientos de la ciencia
contemporanea. En el Cuadro-N°® 2
resumimos todo este proceso, desde

la nube original de gas y polvo hasta

tos mundos de roca, gas y hielo que
giran actualmente en torno a nues-
tro Sol.
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7
‘Cuadro N” 3: Los Objetos Estelares
Objeto Masa Caracteristicas
Estrella Superior al Ls. Realizan en forma estable 1a
fusién del H

Enana Marrén

Inferior al Ls., pero muy
superior a m.J.

Son el puente entre las estrellas
pequenas v los planetas

Enana Marrén No-Ligada

Tgual que el anterior

Igual que el anterior, pero no
orbita en torno a ninguna
estrella

Planeta Joviano o Planeta
Gigante

Similar o superior a la de
Japiter, pero nunca mayor a 13
m.J.

Planeta de tipo gaseoso o de
hielo y gas, similar a Japiter

Exoplaneta excéntrico

Igual que el anterior

Planeta gigante con una érbita
muy eliptica

Planeta Jupiter Caliente

Alrededor de m.J.

Planeta similar a Japiter, pero
que orbita muy cerca de la
estrella

Planeta Telitrico

Del orden de la terrestre o
inferior

Planeta de tipo rocoso

Exoplaneta en torno a un
pulsar

Variada

Objeto similar a un planeta
rocoso o gaseoso, que orbita
una estrella muerta

Cuadro N” 3. Los objetos estelares. El limite subestelar (I.s.) es entre 70 y 75 veces la masa de Japiter (m.).). El valor de 13 m.). es el requerido para
iniciar la fusidn del deuterio (isdtopo pesado del hidrégeno). H = simbolo del hidrégeno.

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-denominacién aquéllos cuya
masa es demasiado pequena para

alcanzar en su interior una tempera-
tura suficienlemente alta (aproxima-
damente 3.000.000 °C) y asi poder
realizar en forma estable la fusi6n del
hidrégeno, convirtiéndose en hornos
nucleares como las estrelfas. 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 catdlogo de los objetos estelares,
de acuerdo con esta clasificacién.

Las enanas marrones comienzan su
existencia en forma similar a las es-

Cuadro N™ 4 - Los Planetas Extrasolares

trellas: nacen por la contraccion gra-
vilatoria de nubes de gas y polvo
cosmico en el espacio interestelar.
Esta contraccién implica un aumen-
to de temperatura: para las estrellas
el aumento es el suficiente para que
ocurra lo sefialado en el parrafo an-
terior. Pero cuando la masa inicial
de la nube primigenia {como pode-
mos ver, la idea de la nebulosa pri-

“bLos mundos son infinitos en ny-

mero, algunos similares entre si,
otfros diferentes”

Epicuro, “Carta a Herodoto”,

siglo IV a.C.

Hasta el 24 de dicicmbre de 2002 se han detectado
1414- 88 sistemas planetarios en estrellas de la secuencia principal, de los cuales 11 poseen mas de un
planeta. En total, se conocen 102 posibles planetas con masas inferiores a 13 veces la masa de
Jupiter, el limite conocido para la ignicién del deuterio.
1415- Un nimero no especificado de enanas marrones orbitando estrellas de la secuencia principal
1416- Un nitmero no especificado de enanas marrones no-ligadas
1417- 2 sistemas planetarios confirmados cn torno a pilsares, con un total de cinco exoplanetas
1418- Varios discos protoplanetarios
1419- 18 cuerpos celestes aun no confirmados o de naturaleza dudosa, en los que se incluyen objetos

Cundro N° 4, Cadlogo de los exoplanetas u objetos similares descubiertos hasta In fecha.

pertenecientes a todas las categorias previamente mencionadas.
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mitiva es omnipresente) es inferior al
limite subestelar (entre 70 y 75 ve-
ces la masa de japiter), la tempera-
tura no es lo suficientemente alta para
que el “guemado” del hidrégeno
pueda mantenerse en forma estable.
La estrella en potencia brillard du-
rante un tiempo, para luego morir sin
llegar jamdés a transformarse .en un
Sol verdadero. El objeto en cuesti6n,
asi, resulta intermedio entre una es-
trella y un planeta: se trata de una
enana marron. ‘

Entre ésta'y un planeta propiamente
dicho existe entonces una diferencia
de “nacimiento”: mientras las ena-
nas marrones-se forman a partir de
las condensaciones de nubes de gas,
los planetas lo hacen desde el disco
que queda tras la formacién de una
estrella, - : :

La primera enana marrén fue descu- .

bierta en 1995 por el equipo de Ra-
fael Rebolo y Maria Teresa Zapate-

ro, en el observatorio del Teide (Te- '

nerife). _

Los estudios realizados en agrupacio-
nes de estrellas jévenes parecen
apuntar en la direccién de una gran
abundancia de enanas marrones en
el Universo, hasta el punto de que
su n(imero quizds sea del mismo or-
den que el de las estrellas. '

LOS METODOS DE DETECCION.

Un concepto muy importante en Fi-'

sica es el de centro de masa. Dado
‘un sistema de particulas, el centro
de masa es un punto del espacio que

se mueve como si fuese una particu- .

la de masa igual a la masa total del
sistema-y estuviera sujeto a la fuerza
externa resultante aplicada sobre las
particulas. Para un sistema de s6lo
dos particulas, el centro de masa se
encuentra sobre la recta que las une,
y mas préximo a la particula-de masa
mayor.

Aplicando este concepto, puede de-
mastrarse 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 llustracién 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 estd situado cerca o en el inte-
rior de la estrella. En un sistema de
este tipo la posicién del centro de

Mustracién N* 4: £l centro de masa. El circulo grande représenta una estrella, el pequefo, un
supuesto planeta, La flecha indica la locafizacién hipotética del centro de masa del sistema. §i la
masa de la estrella fuese mucho mayor que la del planeta, 1al como sucede generalmente, la flecha
deberta ubicarse en el-interior de la estrella. Aplicando conceptos elementales de Mecsnica puede
verse que afmbos cuerpos orbitan en torno al centro de masa. La presencia de un planeta, enton-

" tes, peaurba el movimiento de la estrella y origina un “halanceo” caracteristico de la misma

alrededor del centro de masa del sistema. En este efecto se basan varios de los métodos de detee-

cion de planetas extrasolares.

masa es invariable, de donde se de-
duce que los movimientos de los pla-
netas causan pequefas variaciones
en la posicion 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-
tecciéon de planetas extrasolares que
describiremos a continuacién:

“Métodos observacionales y fotomé-
tricos, conocidos como métodos

directos: como los planetas no po-
seen luz propia, su observacién di-
recta con el telescopio es muy difi-
cil; sin embargo, resulta atil para las
enanas marrones. Estas emiten radia-
ciones en diferentes frecuencias, que
pueden ser detectadas mediante te-
lescopios espaciales tales como el
Hubble. Debe trabajarse en regiones
del cielo donde la poblacién estelar
es joven, y las enanas marrones adn

- Brillo de 1a

»

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 regi6n del infrarojo.
Puede complementarse con la obser-
vacién dea ocultacién 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 la Tierra, con la consecuente dis-
minucién del brillo aparente de la
estrella, lo cual, como veremos méas
adelante, condujo al hallazgo de b
Pictoris (ver el grafico N°1).

En noviembre de 1999 ¢l equipo de
Geoffrey W. Marcy y R. Paul Buttler
detecté con bastante certeza el paso
de un planeta extrasolar frente a la
estreila HD209548, a unos.150 afios-
luz de la Tierra (6). Como la existen-
cia de este planeta habia sido detec-
tada previamente utilizando métodos

- >
tiempo

Gréfico N 1: Este diagrama muestra la variacion del brillo de una estrella cuando wn plancta

extrasolar se interpone entre ésta y la Tierra. Hasta A el brillo de la ostrella es constante. Alli
comienza el pasaje del planeta, con’lo.que parte de la estrella queda ocuha y se recibe progresiva-
mente menor cantidad de luz. En B 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 D el 1rénsito del
planeta se ha completado, y la estrella retorna a su brillo habitual, En general, un planeta extraso-

lar tarda varias horas en completar esle trénsito.
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gravitacionales, la observacién de este
“eclipse” constituyd un apoyo impor-
tante para confirmar la existencia de
planetas extrasolares.

Para mencionar una “perla”: el 16 de
diciembre de 1999 se anunci6 en la
revista Nature la primera observacion
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 parecfa indicar
una nueva era en este tipo de investi-
gaciones, Pero al afno siguiente los
cientificos responsables del mismo re-
conocieron honestamente que un error
en el anélisis de sus datos los llevé a
formular conclusiones equivocadas, y
gue el supuesto planeta de Tau Bootes
todavia no ha sido observado directa-
mente.

Métodos gravitacionales o astromé-
tricos: tal como mencionamos a pro-
posito del concepto de centro de masa,
la perturbaci6n que produce la exis-
tencia de un sistema planetario alre-
dedor de una estrella se maniftesta
como un balanceo, una pegueiia va-
riacién en su posicidn, que puede ser
detectada por los mis modernos mé-
todos de observaci6n con alta resolu-
cibn angular, tal como la interferome-
tria de muy larga base o VLBI (Very
Large Baseline Interferometry). La ob-
servacion del “balanceo” de la estrella
Epsilon Eridani, ubicada a unos 10
anfos-luz de la Tierra, permitié detec-
tar la presencia de un planeta del tipo
de Japiter 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 espectroscdpicos (“método
de la velocidad radial”). hemos visto
que un sistema planetario causa pe-
quefias variaciones en |a posicién 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™). tsta técnica {que se em-

* £l efecto Dbppler consiste en la modifi-
cacion aparente de la frecuencia de las
ondas emiticdas por una fuente en movi-
mienio.

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

Método del instante de llegada
(TOA, “time of arrival”): los pulsa-
res son estrellas de neutrones, ultra-
compactas, resultado de la explosién
de estrellas gigantes. Giran sobre si
mismos a gran velocidad mientras
emiten un potente chorro de luz vy
particulas por sus polos magnéticos.
La regularidad de su rotacién los
transforma en relojes cosmicos pre-
cisos comparables a los relojes até-
micos existentes en la Tierra. Sin
embargo, la presencia de un planeta
puede causar alteraciones en la fre-
cuencia del palsar, lo que ha permi-
tido la deteccién de cierlo nimero
de planetas extrasolares de tipo te-
rrestre orbitando en torno a estos
objetos. Esta lécnica, sin embargo,
no puede naturalmente aplicarse a
sistemas correspondientes a2 una es-
trella de tipo solar.

Método del campo magnético: den-
tro de nuestro Sistema Solar, al me-
nos cinco planetas (la Tierra, JOpiter,
Saturno, Urano y Neptune) poseen
un fuerte campo magnético que ace-
lera las particulas cargadas enviadas
por el Sol en la forma de un “viento”
electromagnético (el “viento solar”).
Las cargas aceleradas emiten radia-
cion, 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 obstaculo insuperable: las
perturbaciones introducidas por la
magnetdsfera terresire.

Método de las microlentes: de
acuerdo con las predicciones de la
Teoria 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, desviacion que, a su
vez, puede ser perturbada por la pre-
sencia de algan planeta extrasolar.
La observacién de las perturbaciones
introducidas en las curvas de luz de
las microlentes cdsmicas es un mé-

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

“Horacio, hay mds cosas en el Cie-
lo y en fa Tierra que las que ha so-
fado tu filosofia”

William Shakespeare ("Hamlet”)

EL PRIMER PLANETA EXTRASOLAR.

En 1983, el satélite IRAS (Infrared
astronomical satellite) descubri6 una
cantidad anormalmente grande de
radiacién infrarroja en varias estre-
llas jovenes. Esto fue rapidamente
atribuido a la existencia de un disco
de polvo alrededor de las mismas.
El caso més estudiado fue el de b
Pictoris, situada a unos 62 afos-luz
det Sol. La circunda un espeso y asi-
métrico disco de polvo y gas en el
que varios fen6menos parecen indi-
car la existencia de un planeta algo
mayor que Japiter: la caida hacia la
estrella de multitud de cometas (cu-
yas 6rbitas estarian perturbadas por
el paso de dicho planeta), la detec-
cidn de un agujero en el disco com-
patible con la aglutinacién de la
materia alli localizada para confor-
mar una estructura de tipo planeta-
rio y, finalmente, la variacién del
brillo aparente de la estrella, quiza
causado por su ocultacién por un
planeta de estas caracteristicas. Sin
embargo, a pesar de todos estos in-
dicios, no podemos tener la seguri-
dad de que en torno a b Pictoris or-
bite un verdadero planeta extrasolar.
Incluso, para complicar aiin mas 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 radioastr6nomos Alexan-
der Wolcszcan y Dale Frail publica-
ron en la revista Nature la probable
deteccién, con el radiotelescopio de
305 m de Arecibo, Puerto Rico, de
un sistema planetario alrededor del
polsar conocido como PSR1257+12,
compuesto aparentemente por dos o
tres planetas, El pilsar en cuestién
da un giro sobre si mismo cada 6.2
milisegundos. Los planetas que lo




10

CIENCIA E INVESTIGACION

orbitan se delatan por-causar peque-

fias perturbaciones en su periodo de.

rotacién, y su existencia fue confir-
mada hacia 1994. Recientemente, se
encontrd un cuarto planeta, mucho
mayor que los anteriores, de donde
PSR1257+12 parece poseer todo un
sistema planetario. - ‘

Pero este palsar es, como todos: los
de su clase, una estrella fria, propia-
mente hablando el cadéver de una
estrella. Por el contrario, cuando
hablamos de planetas extrasolares
generalmenté implicamos planetas
que orbilen en torno a estrellas adn
vivas, preferentemente estrellas del
tipo de nuestro Sol. En tal sentido,
el primer candidato a verdadero pla-
neta extrasolar fue descubierto el 6
de octubre de 1995 por Michael
Mayor y Didier Queloz, dos astr6-
nomos del Observatorio de Ginebra
(Suiza). Se-trata de Pegasi 51 b y
orbita_a 1a estrella homénima (7), la
cual, ubicada a unos 50 afos-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 s6-
lido o gaseoso o si posee lunas de

Hlustracién N*'5: Jipiter, el planeta gigante por
antonomasia: L:a teoria actual de formacién de
planctas predice gue-este tipo de cuerpos se
pueden formar s6lo en las regiones exteriores
de los sistemas solares; sin embargo, las obser-
vaciones parecen indicar la presencia de exo-
planetas tipo Jipiter a corta distancia de algu-
nas estrellas

algdn tipo. Lo que s sabemos es que
tiene casi la mitad de masa que Japi-
ter y orbita muy cerca de la estrella
(a-una distancia ocho veces menor
que la orbita de Mercurio en torno
al Sol), de donde su temperatura su-
perficial debe ser elevadisima, entre
2000 y 3000 °C.

Con posterioridad, se encontraron
varios cuerpos mas con estas carac-
teristicas, a los que se les asigné la
denominacion genérica de “Plane-
tas Japiter Calientes” (ver llustracién
N’ 5). Esto desaffa la teoria standard
de formacién de planetas, que, como
hemos visto, no prevé la existencia
de planetas gigantes tan cerca de las
estrellas.

:Estd equivocada esta teorfa? ;Qui-
zas los gigantes gaseosos se forman
realmente lejos de la estrella y luego
migran bacia el interior del sistema?
(8) ;Deberemos buscar mecanismos
desconocidos para explicar correc-
tamente la formacién de los plane-
tas? ;O es que nuestro Sisterna Solar
no es un caso tipico y el Universo
presenta una variedad mucho mayor
que la esperada?

SE MUETIPLICAN 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 sintesis de
los mismos. .
Cada uno de estos exo-
planetas posee su pro-
pia “personalidad”, es
decir, sus caracteris-
ticas distintivas, que
{0 identifican como
notable en algin sen-
tido. Por ejemplo, el
maés frio orbita [a es-
trella 14 Herculi y tie-
ne una temperatura de -
143 °C. En el otro extre-
mo podemos mencionar a
HD75289b, con aproximada-
mente 1150 °C en [a superficie.
Cabe también destacar el que orbita
a HD834432, a 141 anos luz de no-

sotros. Este planeta posee el.récord

de distancia_ minima.y menor perio-
do orbital: 2.986 dias para comple-
tar una vuelta y 5.7 millones de kms
de distancia a la estrella (26 veces
menor que la separacién entre el Sol

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

;UN PLANETA EXPULSADO?

El 31 de mayo de 1998, la astrofisi-
ca Dra. Susan Terebey y su equipo
del Extrasolar Research en el Jet Pro-
pulsion Laboratory de Pasadena (Ca-
lifornia), utilizando la cdmara infra-
rroja y el espectrémetro para mul-
tiobjetos (NICMQOS) del Telescopio
Espacial Hubble, descubrieron un
objeto misterioso.

Este se encontraba en una regién del
cielo vecina a la constelacion de Tau-
0, donde existen varias estrellas en
formacién. Fue denominado TMR-1¢
{Taurus Molecular Ring) y se calculé
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-
trafo filamento de luz, de unos
200.000 km de longitud.

Este filamento, una especie de cor-
dén 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 podria ser un tanel que el
“objeto errante” traz6 en el polvo que
rodea a las estrellas. Esto habria crea-
do un “tubo de luz” que saldria des-
de ef interior de las estrellas, atrave-
sando su caparazén de polvo como
un rayo de luz viajando a través de
un cable de fibra éptica.

Se estima que el TMR-1c¢ viaja hacia
el espacio interestelar a una veloci-
dad de 10 km/seg, condenado a de-
rivar por siempre entre las estrellas
de la Via Lactea. Este fenémeno po-
dria haber sucedido si la érbita del
TMR-1c le hubiera permitido tomar
suficiente impulso de las estrellas
como para adguirir velocidad, elu-
dir la gravedad de las mismas y es-
caparse del sistema.

Si el TMR-1¢ tuviera unos pocos.cien-
tos de miles de aiios, o sea la misma
edad que las estrellas de las cuales
parece haber sido expulsado, enton-
ces su masa sera dos o tres veces
mayor que la de Japiter. Pero tam-
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Hustracién N” 6: Una representacién esquemética del hipotélico sistema planetario de Epsilon Andromedae, mastrando las posiciones relativas de los

planetas (los tamaios se hallan fuera de escala)

bién es posible que el objeto tenga mas
de diez millones de aiios de edad, al
igual que ofras estrellas de la regi6n, y
entonces serfa un protoplaneta gigan-
te o una estrella abortada del tipo de
las ya mencionadas “enanas marro-
nes”,

Otra posibilidad es que el extrafio ob-
jeto sea una estrella que se encuentra
“detrds” de las estudiadas y que apa-
rece “de colada” en la fotografia: Sin
embargo, los investigadores del Hub-
ble creen que la posibilidad de que e
objeto sea una estrella del fondo este-
lar que haya aparecido superpuesta en
la foto es de s6fo el 2%.

&l espectro del objeto develars final-
mente el misterio, indicando si se tra-
“ta de una estrella de fondo, una enana
marrén ¢ algo como un exoplaneta
gigante, lo cual seria mas dificil de
identificar.

Tres planetas notables.

En noviembre de 1999 se hallaron tres
planetas extrasolares particularmente
notables. Segin estudios de la Nasa y
de varias universidades norteamerica-
nas, tendrian una estricta 6rbita en tor-

Planeta Solar tipico

no de una estrella, de forma andloga
al Sistema Solar en el que vivimos.

La gigantesca estrella, un poco maés

caliente que nuestro Sol, alrededor de
fa cual giran estos tres planetas fue
bautizada con el nombre de Epsifon
Andromedae (ver llustracion N° 6).

El planeta més cercano a la estrella (y
por lo tanto ef més caliente) es Epsifon
Andromedae b. Tiene una érbita casi
circular y una temperatura de 1025 °C.
El més frio es Epsilon Andromedae d,
con una orbita eliptica muy excéntri-
c¢a y un promedio de -76 °C. El hecho
de que su Grbita se aparte tanto de una

circunferencia (la 6rbifa de la Tierra,

por ejemplo, es casi circular) fo inclu-
ye en una nueva categoria de objetos
subestelares, denominados “Exoplane-
tas Excéntricos” (ver Ilustracion N°7),
Entre ambos se encuentra Epsilon An-
dromedae ¢, cuyo aio solar de 241
dfas es simifar al periodo de Venus.
Aqui 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 astrébnomos suizos,
por ejemplo, hallaron un segundo pla-
neta arbitando a la ya mencionada
estrella HDB83443. Posteriormente, los
cientificos de la Universidad de Cali-
fornia y del Instituto Carnegie, de
Washington, encontraron indicios de
la existencia de cinco sisternas més.
Este niimero es todavia pequedo como
para poder afirmar que la formacién
de sistemas planetarios es un proceso
corriente en el Universo. La pregunta
a responder persiste y es, una y otra
vez, ;es el Sistema Solar algo ordina-
rio 0 algo extraordinario en la Galaxia?
#50mos un caso tipico o algo fuera de
lo habitual? La Astronomia, ain, no
puede pronunciarse.

PLANETAS ERRANTES.

Algunos descubrimientos recientes
parecen tornar cada vez mds adecua-
do el empleo del vocablo “planeta”,
en su significado de astro “errante” o
“vagabundo”. En efecto, durante el
curso del afio 2000, un equipo inte-
grado por fos doctores Philip Lucas y

Exoplaneta Excéntrico

lustracién N° 7:  La figura muestra la forma de la érbita para un planeta solar tipico (por ejemplo la Tierra), que es casi circular, y la de un exoplaneta
excéntrico {como 16 Cygni b), de 6rbita marcadamente cliptica. En ambos casos el punio negro representa la esteella en torno a la cual orbita el

planeta.
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CIENCIA E INVESTIGACION

Patrick Roche, de las Universidades de
Hertfordshire y Oxford, respectivamen-
te, detectaron trece nuevos planetas
que, al parecer, estin a la deriva, sin
soles ni orbitas 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 gue no
se trate de planetas propiamente di-
chos sino, nuevamente, de enanas
marrones. Hallados en la Nebulosa de
Orién, la masa del mas pequefo equi-
vale a la de Japiter multiplicada por
acho. Como no estin ligados fisica-
mente a ningln otro objeto MAs masi-
vo, se fos considera miembros libres
del sistema estelar. De acuerdo con el
informe de la Royal Astronomical So-
ciety, la mayoria de estos objetos tie-
nen alrededor de un millon de afios
de antigiledad, muy jovenes en com-
paracion con nuestro Sol, que presen-
ta unos cinco mil millones de afos.

UN DESCUBRIMIENTO EUROPEO
EN AMERICA LATINA,

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

Uno de estos planetas extrasolares es
el que orbita a la estrella HD168746,
a unos 140 anos luz del Sistema Solar,
Al contrario que los de nuestro Siste-
ma (y como la mayoria de los descu-
biertos hasta el momento), el planeta
orbita muy cerca de la estrella, tardan-
do s6lo 6.4 dias en dar una vuelta a su
alrededor. En base a los parametros
orbitales, se estima que su masa mini-

trariamente a los planetas extrasolares
gigantes encontrados hasta el presen-
te, que se mueven muy rapidamente y
se hallan cerca de la estrella, éste tar-
da siete afios terrestres en completar

una orbita. Por lo tanto, la nueva esfe-

ra es hermana de lapiter tanto en lo
que respecta a su masa como en lo
concerniente a su periodo de revolu-
cion. ;Serd este mundo s6lo uno de
los componentes de un Sisterna com-
pleto, parecido al que habitamos? Ar-
tie Hatzes, uno de sus descubridores,
opina que si.

Sin embargo, un detalle debe ser pun-
tualizado: el supuesto planeta fue des-
cubierto a partir del “balanceo” de a
estrella. La explicacién mas sélida con-
siste en atribuirlo al efecto de fa fuerza
gravitacional de un planeta; no obs-
tante, existe una pequefa probabili-
dad de que se deba a algin 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 investigacion de los exopla-
netas. £l 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-
risticas intrinsecas de estos objetos (es-
pecialmente el carecer de luz propia)
s6lo han podido detectarse aquéllos
que se encuentran relativamente cer-
ca del Sistema Solar. Existe la certeza,
sin embargo, de que a distancias adn
menores que las exploradas actual-

mente puede haber una abundancia
relativa de objetos subestelares, de
edad avanzada, y por lo tanto frios y
de bajo nivel de radiacién. En tal sen-
tido, es posible que el objeto césmi-
Co mas préximo a nuestro Sistema
sea un obieto subestelar (probable-
mente una enana marrén) y no una
estrella.

Por lo tanto, existe un considerable -

interés en el tema, y diversas agencias
y universidades a lo largo del mundo
estan llevando a cabo proyectos y pro-
gramas dedicados a la blsqueda de
estos objetos, y otros muchos estan en
fase de estudio o disefo.

La Agencia Espacial Europea (ESA} estd
construyendo FIRST, un telescopio es-
pacial para el infrarrojo lejano, que
permitird estudiar con mayor detalle
los objetos con exceso de este tipo de
emision, asociado a la presencia de
grandes cantidades de polvo vy, por
ende, probable escenario de 1a forma-
cién de planetas.

La ESA también prepara un gran pro-
yecto interferométrico espacial, GAIA
(Global Astrometric Interferometer for
Astrophysics), que podria estar funcio-
nando en el afio 2010. Este instrumen-
to permitird mejorar substancialmente
la precision en las medidas astromé-
tricas de la posicion 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 esta
previsto para el afc 2017, y los pro-
yectos Darwin y Kepler, con fechas de
tnicio adn no confirmadas.

Fecha del descubrimiento

Caracteristicas del descubrimiento

1983 A partir de un exceso de radiacién infrarroja, se infiere la
presencia de un disce de polve en torno de varias

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

estrella aln “viva™ Pegasi 51
El misterioso objeto TMR-1c, aparentemente
“expulsado” por una estrella
Un planeta extrasolar en una estrella muy remota
Un sistema de tres planetas: Epsilon Andromedae

ma seria el 80% de la de Saturno.

EL PLANETA EXTRASOLAR MAS CER-
CANO.

31 de mayo de 1998

7 de noviembre de 1999
noviembre de 1999

En agosto de 2000, los investigadores Primeros meses de 2000 Planctas (0 enanas marrones) errantes, que no orbitan en
del observatorio Mc Donald, ubicado tomo a ninguna estrella___
en El Paso, Estados Unidos, hallaron 8 de mayo de 2000 En el observatorio de La Silta (Chile), astrénomos

. I ,b d di [’ Wil ' curopeos descubren ocho nuevos planetas extrasolares
Segun palabras ae su director William Apgosto de 2000 El planeta extrasolar més proximo a la Tierra, a unos 10

Cochran, “un planeta en el fondo de
nuestra casa”. Se trata de un mundo
joviano f(es decir, del tipo de Japiter),
que orbita alrededor de Epsilon Erida-
ni, una estrella de tipo solar ubicada a
“solo” diez anos-luz de la Tierra. Con-

afios-luz de nuestro planeta
Multiplicacion de descubrimientos. Cada dia se
descubren nuevos candidatos a planetas extrasolares, si
bien muchos son posteriormente descartados

Desde fines del afio 2000
hasta la fecha

Cuadro N° 5. La historia de la investigacian sobre los exoplanetas, en la que se resefian los descu-
brimientos y eventos mis importantes
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“Existen, pues, innumerables soles y
un ndmero infinito de tierras giran
en torno a esos soles a la manera en
gue las siete que podemos observar
giran en torno a este Sol que estd
préximo a nosotros”.

Giordano Bruno (1584)

CONCLUSIONES.

En los Gltimos afos estamos observan-
do un extraordinario desarrollo de la
Astronomia en la bisqueda y hallazgo
de planetas extrasolares. A ello ha con-
tribuido la mejora continua de las téc-
nicas de observacion; sin embargo, si
repasamos esle trabajo, veremos que
nos encontramos con una constante:
preguntas y mds preguntas. Muy po-
cas respuestas. Nuestros instrumentos,
si bién permanentemente mejorados,
todavia son limitados. Los planetas
extrasolares no resultan actualmente
accesibles a la observacion directa.

Por lo tanto, lo provisional de nues-
tros conocimientos torna dificil el ex-’
traer conclusiones precisas, Pero si.

NOTAS

(1). Actualmente se discute si Plutén
es realmente un planeta o s6lo un pla-
netoide de gran tamafio, asi como la

posible existencia de planetas solares '

transplutonianos, pero tales discusio-
nes sobrepasan los limites del presen-
te articulo.

(2). Esta obra, de la que hemos con-
sultado una edicion que data de 1879,

es probablemente el texto mas anti-’

guo referido a la ensefianza de la As-
tronomia en América Latina. Los ana-
les de la Escuela Superior de Catedral
al Sur (1858), la calificaron de “pre-
ciosa astronomia”. Aparentemente,
Domingo Faustino Sarmiento la intro-
dujo en la-educacién primaria de nues-
tro pafs hacia 1858.

(3). En particular, Christian Huygens,
en su obra Cosmotheoros (1695), dis-
cutié los posibles métodos de detec-
cion de sistemas planelarios extraso-
lares.

(4). Francisco Colomer Sanmartin afir-
ma que hay un tratado sobre el tema
publicado por René Descartes en
1664, Se trata del Traité du Monde,
escrilo originalmente en 1630, donde
el filésofo francés intenta explicar el
origen del Sistema Solar a partir de su
teoria de los torbellinos.

abandonamos un momento la postura
estrictamente cientifica y nos situamos
en el plano filoséfico y humanistico
resaltaran con claridad algunos pun-
tos importantes.

En primer lugar, aquéllo que quizés
creimos eran las “heladas extensiones
del vacio interestelar” en realidad se
encuentra poblado por una compleji-
sima cantidad de objetos de diverso
tipo: planetas rocosos, planetas gaseo-
$08, enanas marrones, etc.,etc.. con-
figurando una compleja dindmica gra-
vitatoria que ain no hemos consegui-
do comprender.

En segundo lugar, e! conjunto se nos
aparece como una intrincada sucesion

de configuraciones, cuyo entendimien- -

10 es una necesidad vital para la com-
prension de la dindmica del Universo
conocido. Hasta ahora, conociamos
la existencia de configuraciones en el
dominio de lo muy pequefio (dtomos,
moléculas, etc.) y en el de lo muy gran-
de (el sistema solar en su conjunto con

"sus sibsistemas constituidos por cada

planeta con sus'satélites correspon-

(5). Esta idea proviene, en realidad,
de una vision distinta acerca de la for-
macion del Sistema Solar, en la que
todos los planetas se conciben origi-
nalmente como bolas de gas. £l vien-
lo solar habria arrancado el gas de los

- planetas interiores, dejando al descu-

bierto su ndcleo rocoso.

{6). Un ano-luz es la distancia reco-
rrida por Ia luz en un afo, 0 sea unos
9,5 billones de km; se trata por lo

tanto de una unidad de longitud, no’

de tiempo.

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

(8). Este hecho se ha observado efecti-
vamente para el caso de algunos co-
metas en el Sistema Solar.

(9). Los sistemas de estrellas binarias,
es decir, conformados por dos soles
{en ccasiones pueden ser mas), son
muy abundantes en el Universo.
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La idea de introducirnos un insecto en 1a boca parece repugnante’y descabellada pero la
entomofagia, o sea la ingestién de insectos en diversos estados (huevo, larva, pupa o adulto),
se practica desde hace miles de aiios. En el Antig‘uo‘ Testamento podemos leer frases como
“...podéis-comer toda clase de brugos, ofiomacos y langostas...” y “... podéis comer todas las
criaturas con alas que se arrastran sobre cuatro patas y ademas tienen dos para saltar y por
tierra...” (Levitico 20- 22). Bodenheimer (1951), considera que el mana celestial del Antiguo
Testamento era una excrecion cristalizada del azacar excedente de una especie de cochinilla
que habita en el Sinai.

En los textos de Aristoteles ya se nos habla de las cigarras, como “un manjar de dioses”, que
“...saben mejor en su fase de ninfas antes de la Gltima transformacion...” Yy, “...entre los
adultos los mejores para comer son los primeros machos, pero después de la copula con las
hembras, que a la sazén se encuentran llenas de huevos blancos...” (Torralba, 1995).
Probablemente 1.000 o més especies de insectos pertenecientes a mas 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 proteinas, 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),

HABITOS ALIMENTARIOS Y CUL-
TURALES: “BUENOS Y MALOS”
PARA COMER

Llama !a atencién que en nuestra
cultura occidental ciertos artropodos
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-

*Marta Susana Loiacono, Museo de la Plata
Universidad Nacional de la Plata
loiacono@museo.icnym.untp.edu.ar
**Cecilia Beatriz Margaria, Museo de la Plata
Universidad Nacional de la Plata
donpinto@speedy.com.ar

pugnante una alimentaci6n a base de
aranas, tucuras, langostas y hormi-
gas, siendo todos ellos también ar-
trépodos. Resulta contradictorio que
consideremos un bocado exquisito
un crustdceo carrofiero y como re-
pulsivo comer insectos vegetarianos
(Torralba, 1995).

Desde el punto de vista antropolé-
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 del planeta. Sé cree

popularmente que un alimento no

es aceptado socialmente cuando

hay una predisposicién 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 relacién de costo y beneficios
practicos mas favorabie que los ali-
mentos que se evitan. Cuando un
determinado tipo de alimento se hace
cosloso de conseguir o preparar,
cuando tiene un sustituto mas 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-
s0, -ilegal 0 repulsivo. Luego en su
obra intenta explicar por qué algu-
nos pueblos comen o0 no insectos.

P
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-Hace un recorrido histérico y geo-
grifico de diversas situaciones en las
que el ser humano incluye insectos
en su dieta de forma sistematica con-
cluyendo que en habitats ricos en ento-
mofauna y constituida ésta por espe-
cies de gran tamano o que forman en-
jambres masivos, si al mismo tiempo
escasean los vertebrados salvajes o
domeésticos, las dietas muestran ten-
dencia a ser altamente insectivoras. 5i,
por el contrario, un medio es pobre
en entomofauna y rico en vertebrados,
las dielas tienden a excluir los insec-
10s. 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-
terné4ticos de éstos. Asi, hace referen-
cia a los chimpancés y sus hébitos de
capturar termites y hormigas y que para
ello se proveen de palos con los que
hurgan en los termiteros. También re-
cuerda en su libro que los primates
descienden evolutivamente de mami-
feros insectivoros, en los que la selec-
cién natural debié favorecer la vision
estereoscopica y la agilidad manual,
imprescindibles para la captura de in-
sectos entre das ramas y las hojas de
los arboles. Estos argumentos le pare-
cen a Harris tan contundentes y séli-
dos que liega a afirmar que “ocupan-
do antepasados insectivoros un pues-
to tan destacado en e! &rho! familiar,
no deberia extrafarnos que la aversién
hacia los insectos y los pequerios in-
vertebrados que manifiestan los euro-
peos y los norteamericanos sea la ex-
cepcién, 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 distribucién
se debe al alto nimero de especies, su
adaptabilidad, su habilidad para vo-
lar, su resistencia a las enfermedades,
y su alla tasa de reproduccién.

Se han registrado alrededor de 1383
especies de insectos comestibles en
el mundo. Algunos son cosmopoli-
tas pero la mayoria estan localiza-
dos en zonas geogréaficas especificas.
Del total, 38% son especies africa-
nas, 37% americanas, 17% asiaticas,
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, finfas, pupas y adul-
tos. Algunos se prefieren en todos los
estados, otros sélo en algunos, El
80% de los insectos comestibles se
come en los estados inmaduros (Ra-
mos Elorduy, 1984a, 1984b). .
Los grandes insectos son los mas
apreciados, tales como 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' oft6pteros, las mas*”
importantes son ‘las familias Acridi-
dae y Tettigonidae, y algunas espe-
cies de grillos (Defoliart, 1989). Los
insectos comestibles de pequeno ta-
maiio se hallan en gran nimero y se
recolectan con facilidad, por ejem-
pio las langostas, las chinches de la
familia Pentatomidae y las chinches
acudticas de las familias Corixidae y
Notonectidae. También se consumen

“la mie! 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 inmaduras. La reina de las

termites es el bocado més preciado.
No todos los inseclos son comesti-
bles, algunos son téxicos y pueden
crear problemas alérgicos, estarian
protegidos “quimicamente”.

VALOR NUTRICIONAL DE LOS
INSECTOS COMESTIBLES

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

Ramos Elorduy et al., 1987). El con-
tenido proteico es variable, los gu-
sanos de la madera contienen aproxi-
madamente 30% de proteinas, mien-
tras el mayor valor (81%) se encon-
tré en una avispa del género Polybia
(Vespidae). Los insectos mas ricos en
grasas son llas larvas de coledpteros
y orugas de mariposas, con un nivel
aproximado del 30%, y algunas chin-
ches con el 36%. Tienen hajo 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 estdn in-
cluidos en los programas de supervi-
vencia en USA.

La absorcién. digestiva de los insec-
tos comestibles es muy alta a causa
del bajo nivel de hidratos de carbo-
no estructurales, el buen balance de
amino4cidos esenciales, y el conte-
nido lipidico. Para las especies estu-
diadas, el -grado de absorcién varia
del 33 al 96%. Los insectos comesti-
hles son particularmente ricos en el

-grupo vitaminico B, que es frecuen-

temente deficiente en areas tropica-
les (Ramos Elorduy et al., 1988).
Bizé (1997) también hace referencia
a la mayor calidad.nutritiva de las
proteinas y lipidos de los insectos en
relacién a las del ganado, asi como,
la eficacia de los insectos en la con-
versién de vegetales a proteina ani-
mat. Por ejemplo, en las langostas y
grillos esa eficacia es cinco veces
superior a fa de la vaca.

Ademas del valor nutritivo que apor-
tan los insectos se agrega el benefi-
cio del buen sabor. En cuanto al sa-
hor se sabe que muchos insectos

Energia | Proteinas | Hierro |Tiamina |Riboflavina | Niacina
(Kcal) (g o |- (mg) (mg) - (mg)
Termite 613 14.2 0.75 0.13 11.15 0.95
Orugade [370 282 355 367 1.91 5.2
mariposa
Larva de 562 6.7 13.1 302 224 7.8
curculiénido
Rife de 219 274 15 0.09 023 6.0
carne -
magpra :
Pescado 170 285 1.0 0.08 0.1 30
asado - ‘

Tabla 1. Contenido nutricional de insectos comestibles y otros animales en 100 g {Lyon, 1996},
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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: ABORI-
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 (Sanchez et al.,
1997). En general, en las regiones
templadas del mundo la alimentacién
de los nativos era vegetariana, y la
principal fuente de proteinas estaba
constituida por insectos y peces. Por
ejemplo, la vida de los pigmeos asi4-
ticos depende en tal grado de los in-
sectos, que dos de sus meses por afio
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-
cidén europea, recogian masivamen-
te las larvas de la mosca Ephydra
hians (Ephydridae) que eran arrastra-
das a las playas y oriflas de lagos
salados. También capturaban enjam-
bres de langostas batiendo el suelo
con ramas y conduciéndolas hasta un
lecho de brasas. EI nimero e identi-
dad de las especies usadas ha sido
poco documentada, pero se sabe que
consumian especies del género Me-
fanoplus (Acrididae). Los aborigenes
-provocaban humaredas bajo los pi-
nos para hacer caer las polillas pan-
dora (Nymphalidae) de los 4rboles.
Las langostas y las larvas de los lepi-
ddpteros eran conservadas secas para
el invierno. Estas tribus desconocian
la agricultura y carecian de anima-
- les domésticos, excepto los perros.
Los indios de la selva amazénica tam-
bién recolectaban decenas de espe-
cies de insectos 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-
minguez, 1997).

Las larvas maduras de Rhynchopho-
rus {Curculionidae) han sido aprecia-
das por los aborigenes de las &reas
tropicales de Africa (Figura 1), Asia
y la Regién Neotropical durante si-

Figura.1, Larva madura de curculi6nidos.

glos. Esta larva o gusano de las pal-
meras provee una de las fuentes mas
ricas de grasa animal con alto con-
tenido de riboflavinas, tiamina, zinc,
y hierro. Se conocen formas primiti-
vas de culivo Rhynchophorus pal-
marum en Brasil, Colombia, Para-
guay y Venezuela, Gonzélez y Ca-
mino (1975} consideran que es upa
especie muy conocida por los indios
americanos desde los tiempos pre-
hispanicos; hacian un platillo sucu-
lento con las larvas, las cuales cria-
ban del siguiente modo: tumbaban
plantas sanas de crecimiento espon-
tdneo y cortaban el tallo longitudi-
nalmente. Esto atraia y concentraba
un gran nimero de individuos, adul-
tos sobre la fuente alimenticia, favo-
reciendo la cépula y oviposicién so-
bre esos tejidos. Transcurridos 35 a
40 dias, realizaban la “cosecha” de
las larvas, que transportaban a la
comunidad donde las sometian a
coccion bajo fuego lento, e ingerian
cuando eslaban doradas (crujientes).
El aceite obtenido durante este pro-
ceso era utilizado para preparar otros
alimentos (Sdnchez et al., 1997).

En las culturas mesoamericanas, la
alimentacion 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 mas conocidos
en Mesoamérica, se mencionan el
ezcahuhitli, huevecillos de una mos-
ca; los escamoles, huevecillos de
hormigas; las hormigas llamadas chi-
catanas; las chinches acuéticas lla-
madas axayacati y también sus hue-
vecillos que saben a caviar, los fa-
mosos ahuahutles. Se trata de formas
muy prolificas, 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 indigenas sumergian objetos o
plantas que retiraban luego de la
deposicion de los huevos, repitien-
do luego 1a operacién; 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 coleép-
teros, de cerambicidos y del rincé-
foro de las palmeras (Veldzquez Soto,
2002).

En América del Sur, segan Bodenhei-
mer (1951) la entomofagia resulté ser
mucho més comiin en regiones 4ri-
das al Oeste de los Andes que en las
pampas del Este, al igual que en
América del Norte. Hay referencias
a la caza de las formas sexuales de
las hormigas podadaoras que los in-
digenas comian 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 comian piojos de la
misma manera que lo hacen los mo-
nos en los jardines zoolégicos. Los
indios sudamericanos maceraban en
agua o alcohol diversas especies de
escarabajos, y preparaban bebidas
fermentadas. En el Norte de Perq los
nativos preparaban un brebaje alco-
hélico (chicha montaraz) agregéndo-
les larvas de moscas para lograr un
sabor almendrado que la mejoraba
sustancialmente {De Santis, 1964).
En Argentina, el padre jesuita Florian
Paucke, en su obra «Hacia all4 y para
acd, una estada entre los indios mo-
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cobies” el afo 1944, habla de los
insectos que los indios comian; men-
ciona “las langostas que comen fri-
tas o en papilla, o asadas atravesa-
das por un palito, empleando tanto
fas formas aladas como 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 {ritas de la palmera caranday (De
'Santis, 1964).

LA ENTOMOFAGIA Y EL ARTE
CULINARIO ACTUAL

Paises 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 Peril pasando por Estados Unidos,
Méjico, Centro de Airica, China, Ja-
pén, Indonesia y Tailandia.

En Airica Central, la gente del sur del
Zaire (la actual Republica Democra-
tica del Congo) come orugas de una
docena de especies. El valor caléri-
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
crénico o estacional de reservas pro-
tefnicas de vertebrados, la ingesta de
insectos es frecuente y aun preferi-
da. Por ejemplo, las orugas son la
mayor fuente de proteina animal en
algunas areas 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 lugarefos via-
jan cientos de kilémetros para colec-
tar “mumpa”, que comercializan en
un mercado altamente lucrativo. Las
orugas contienen entre el 60 y 70%
de proteina y compensan la mala
nuiricion causada por el déficit pro-
teico habitual. Las “mumpa” frescas
se frien o hierven, las que van a ser
almacenadas se secan al sol. En
Botswana, Namibia, Sudéafrica y Zim-
habwe, las orugas de la misma poli-
lla emperador aqui llamada “phane”
se hierven y se dejan secar para ser
consumidas; luego de este proceso

contienen alrededor del 50% de pro-
teinas y el 15% de grasas, aproxi-
madamente dos veces el valor del
“bife cocide”, 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 caracteristi-
cos en los que entran huevos, lar-
vas, pupas y adultos de insectos de
los méas diversos 6rdenes. 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 anadiéndoles la
yema de un huevo; y las personan
que han probado este manjar estan
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 aborigenes usan un
amplio espectro de insecios como
alimento, especialmente larvas de
lepid6pteros. Las orugas de la ma-
dera o “witjuti” en idioma aborigen
(Cossidae y Hepialidae) (Figura 2),
que se alimentan de las rafces y ra-

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

mitas de especies de Acacia, son
consideradas como un bocado exqui-
sito y contienen entre el 7 y el 9%
de proteinas, 14 a 38% de grasa, 7 a
16% de hidratos de carbono, ade-
mas de proveer hierro y calcio. El
cuerpo graso de los adultos de la
potilla “bugong” Agrotis infusa (Noc-
tuidae) es otro bocado apreciado. Se
colectan en las grietas de las monta-
fas 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 azQcar para los aborigenes
australianos que viven en regiones
aridas. 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 poblacién (Ramos
Elorduy, 1987). El nimero de insec-
tos comestibles es muy alto compa-
rado con el nimero de especies co-
mestibles listadas para otros paises.
Tal diferencia se debe no solamente
a los habitos alimentarios sino a la
alta diversidad biolégica en dicha
4rea. La preferencia se basa especial-
mente en su tamano {los mas gran-
des son generalmente los mas apre-
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ciados), abundancia, gusto, facilidad
de captura y posibilidades de preser-
vacién y almacenaje.

En Méjico, los insectos comestibles son

tan significativos culturalmente que’

algunas compaiias han desarfollado
marcas internacionales, nacionales y
regionales de insectos enlatados para
alimento tales como chapulines (Sphe-
narium, Acrididae), gusano blanco de
maguey (Aegiale hesperiaris, Megathy-
midae), escamoles (Formicidae), y gu-
sano rojo de maguey (Sifentes 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 esladoumdenses
fas chicharras que cumplen su ciclo
cada 17 afios son muy apetecidas; los
ejemplares recién emergidos son co-
diciados ya que su cuerpo es blando y
no es necesario remover patas y alas.
En el oeste de Estados Unidos y Méji-
co también consumen hormigas de la
miel pero del género Myrmecocystus.
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 nimero de insectos suficiente para
suplir una cantidad de proteina equi-
valente a 43 hamburguesas «Big
Macs», con una ventaja, la de conte-
ner mucho menos colesterol.
En 1992, en Nueva York, la Sociedad
Entomolégica de esa ciudad, para con-
‘memorar su centenario, celebré un
banquete de larvas de tenebriénidos y
grillos. Y, anualmente desde 1993, el
insectarium de Montreal, Canad4, rea-
liza algo similar (Dominguez, 1997).
Légicamente en. Europa sélo quedan
. relictos de la entomofagia humana; en
algunos lugares de Suecia-as hormi-
gas son destiladas junto con ef-cente-
no para mejorar el sabor de los malos
aguardientes que-preparan, y segin
Bodenheimer (1951), parece ser que
aun en la actualidad en la preparacién
de una buena ginebra es necesario
agregar las pupas de ciertas hormigas.
Actualmente estd surgiendo la entomo-
fagia en los paises desarrollados como
USA, Japén y la comunidad Europea,
los insectos se sirven en restaurantes
de cocina exética, donde ofrecen
hormigas, orugas de mariposa y lar-
vas de abejas cubiertas de chocola-

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

INSECTOS COMESTIBLES Y EL
PROBLEMA DE LA DESNUTRI-
CION

La importancia potencial de los in-
sectos en las dietas humanas y ani
males ha sido ampliamente ignora

Trisectos # {a cavea
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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 carécter antiguo
y adaptarlas a esta época. Ademas,
registran cadenas de restaurantes,
donde ofrecen comida a base de in-
sectos para el consumo directo o en
forma de enlatados (Figura 5) (Pem-
berton y Tsukane,1995),

INSECTOS PARA LA ALIMENTA-
CION DE ANIMALES DOMESTI-
COS Y MASCOTAS

El valor nutritivo de los inseclos
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
mds convencionales de harina de
pescado. Los insectos utifizados son
principalmente larvas y pupas de la

mosca comon (Musca domestica),

la pupa del gusano de seda (Bom-
bix mori), y la larva del gusano de
la harina (Tenebrio molitor).
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da; es muy importante entonces dar
a conocer los insectos comestibles,
ya que son de considerable impor-
tancia tanto cuantitativa como cua-
litativamente (Ramos Elorduy 1990,
1997 a, b} Uno de los problemas

Figura 5. Tucuras fritas envasadas en lata.
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actuales es la nutricién en la primera
infancia, un periodo de rapido creci-
miento con altos requerimientos (FAQ/
WHOMANU 1985), tales como ami-
noacidos y acidos grasos, vitaminas (A
y D), y minerales. Los insectos comes-
tilbles tienen un alte valor nutritivo y
su uso podria solucionar al menos en
parte e! problema global de la malnu-
tricién (Ramos Elorduy et al. 1981,
DeFoliart, 1989, Comby, 1990, Kra-
jic,1993}.

Uno de los paises donde se investigan
los insectos como fuente de alimenta-
cion es México. En la actualidad des-
de la Universidad Auténoma Metro-
politana de Méjico (UNAM) se intenta
potenciar el cultivo de algunos insec-
tos como ocurre con €l gusano de
maguey para el que ya existen técni-
cas que permiten que el producto
rmantenga todas sus caracteristicas, 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 estds ejemplos,
existen otros proyectos; quizd no tan
avanzados, pero en los que se estd tra-
bajando
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1.INTRODUCCION.

Las normas de gestibn 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 institucién.
El objetivo de las mismas consiste en
aumentar la eficiencia del proceso
que entrega un producto final espe-
cifico. Tales normas se agrupan de
acuerdo con un par de ndmeros, que
aluden a su rubro y a su afio de re-
daccién. Por ejemplo, las normas
ISO, de inspiracién originariamente
britdnica, utilizan este convenio
cuando comienzan el desarrolio de
su teoria al definir el concepto de
sistema de gestién de calidad, (nor-
ma ISO 9000:2000), proveyendo el
vocabulario y definiciones conse-
cuentes. Asimismo, la norma
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rmiro@sion.com

**Universidad Nacional de La Ma-
tanza, Depto. de Ingenieria e Inves-
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iSon efectivas las normas de gestién de calidad cuando se
aplican a la administracion de justicia? Aqui se presenta un
analisis estadistico de este interrogante, con datos obtenidos

en un juzgado nacional civil.

9001:2000 fija los requisitos exigi-
dos a tal sistema de gesti6n, para
operar como una herramienta orien-
tada a garantizar la conformidad de
los productos y servicios ofrecidos
con los patrones de calidad.

La mencién de calidad frecuente-
mente induce a pensar en un mejor
nivel del producto, que en nuestro
caso es la sentencia. De hecho, la
normalizacién de procedimientos no
solo entrega al Juez un expediente
con mayor ordenamiento y mas pre-
ciso, sino que propenderd a un acor-
tamiento de los tiempos de ejecucién
haciendo uso de una disciplina ani-
ca para las tareas, eliminando la di-
ferencia de criterios de trabajo, uni-
ficdndolos hacia aquellos que han
demostrado ser los mejores. Este es,
al menos, un principio que se veri-
fica en la aplicacién de las normas
de calidad a actividades de produc-
ci6n de bienes y servicios.

Los procesos o métodos de norma-
lizaci6n aplicados primeramente a la
industria han tenido origenes espe-
cificos y diversos en cada uno de los
paises 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 gestaci6n

particular llevaria uno o varios arti-
culos dedicados al tema. En este sen-
tido, basta decir que tras la primera
guerra mundial, la expansi6n produc-
tiva verificada en los Estados Unidos
mostrd la fuerte necesidad de nor-
malizacién destinada a uniformar
tales procesos. Asi, el American
National Standarization Institute
(ANSI) se establecié en Washington
DC a partir de 1918, con expresa
incumbencia en fa elaboracién de
normas de estandarizaci6n industrial
para el pais 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, redne a los representan-
tes de los institutos de normalizacién
de unos 145 paises del mundo.
Como se sabe, la Repiblica Argenti-
na se encuentra presente en este or-
ganismo mediante el Instituto Argen-
tino de Normalizacién (IRAM), es-
tablecido en Buenos Aires en 1935.
Con respecto a las expresiones con-
signadas entre paréntesis, cabe ob-
servar gue 150 no es una sigla, sino
el nombre oficial alternativo de la
organizacién ginebrina, que provie-
ne del griego 100E, igual [3]. En el
caso argentino, por el contrario, la
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expresion oficial IRAM es en efecto
una sigla que recuerda el nombre
histérico primigenio de la entidad:
Instituto Argentino de Racionaliza-
cién de Materiales [12].

En tiempos recientes, las normas de
gestion de calidad y en particular las
normas 150, se han extendido tam-
bién a las tareas de servicios y de
gestién propiamente administrativa,
tal como se puede observar en las
referencias de internet [12].0 |+

En el ambito judicial argentino se
ha realizado una experiencia piloto
consistente en aplicar las normas de
calidad 150 a la gestibn de expe-
dientes judiciales, tal como seré bre-
vemente relatado en el punto 2,
Mediante el andlisis expuesto en este
-articulo, se ha intentado introducir
ademds el empleo de algunas herra-
mientas rigurosas, disefadas para
evaluar las mejoras en la eficiencia
procesal de los expedientes. Con
ellas, se detecta y confirma estadis-
ticamente la existencia de tales me-
joras. - TEeL

- AU

2. EL. AMBITO JUDICIAL ARGEN-
TINO Y LAS NORMAS DE GES-
TION DE CALIDAD.

El desafio que plantea mejorar y pres-
- tigiar a la Justicia de la Nacién es de
muy antigua data y tiene un perfil
complejo. Su naturaleza excede am-
pliamente tanto las posibilidades
como los resultados que aqui se
muestran. De hecho, la cuestion
posee aristas juridicas, politicas, cul-
turales y sociales muy amplias, que
han originado una vasta literatura
especifica [11]. Lo que se exhibe a
continuaci6n es el hecho de que las
normas de gestién de calidad, apli-
cadas en el entorno de! Juzgado Na-
cional Civil N° 94, tienden a reducir
el promedio de los tiempos de ges-
. tién administrativa. Esto, por si solo,
no garantiza la eliminacién de los
problemas crénicos que aquejan al

Poder Judicial, pero los resultados’

exhibidos pueden constituir un paso
valido hacia la concrecién del desa-
fio planteado. '
Al inicio de su mandato oficial en el
Consejo de la Magistratura de la
Nacién acaecido durante 1998 como
representante electo por las Univer-
sidades Nacionales, el conslitucio-
nalista Humberto Quiroga Lavié {8]
propuso aplicar y.trasladar los con-

ceptos de calidad mediante |a apli-
cacién de las normas iSO al am-
biente judicial argentino. Como se
sabe, los problemas de saturacién
que existen en la administracion de
justicia nacional han sido sobrada-
mente descriptos y difundidos. Se
desea recordar, por ejemplo, que
hacia el afo 2000 el fuero comer-
cial local estaba congestionado con
una poblaci6n creciente de unos
300.000 expedientes para un dis-
positivo establecido de 101 juzga-
dos, obligados a la atencién en
primera instancia de tal masa do-
cumental.

Al difundirse la propuesta citada,
que por razones de caricter juridi-
co no podia generalizarse de ma-
nera coercitiva, la Dra. Cecilia Fe-
derico, jueza' titular del Juzgado
Nacional Civil N° 94, ofrecié su
dmbito de trabajo cotidiano para
desarrollar las tareas de gestion
normalizada segdin los criterios
ISO. Durante el afio 1999, las in-
genieras Silvia Veitzsman y Maria
Inés Qchipinti, consultadas por el
Consejo de la Magistratura de la
Nacioén, llevaron a cabo oficial-
mente el estudio de la dindmica
interna de expedientes en ese juz-
gado, ‘como preparaci6n previa
para la aplicacién efectiva de la
normativa presentada. Luego de un
afio de preparacién y puesta a pun-
to, ésta comenzé a ser observada
de manera habitual a partir del 1°
de enero del afio 2000. Si bien el
equipo de trabajo inicialmente

aceptaba la posibilidad de realizar :

cambios, las tareas encaradas se
realizaban con una dosis alta de
intuicion. La aplicacién de las nor-
mas |SO suministré 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 especifico de la ges-
tion administrativa del Juzgado si-
guié los lineamientos previstos por
fa norma 15O 9002/1994. Se esti-
mé que la aplicacién de las nor-
mas del derecho procesal vigente
podian complementarse, en cuan:
to a la gestién interna del Juzgado,
para enfrentar la saturacién admi-
pistrativa observada desde hacia
largo tiempo. A tal efecto se ela-
horé un manual de calidad, pro-
cedimientos, instructivos y hojas de

ruta que formalizaron las politicas
de calidad establecidas por la Jue-
za*Por primera vez en el pafs una
unidad jurisdiccional intent6 esta-
blecer objetivos a mediano plazo a
partir de uri diagnéstico cualitativo
y cuantitativo,

La experiencia llevada a cabo des-
perté diversos reparos respecto de
la efectividad de su aplicacion. Mo-
tivado por la necesidad de una base
argumental precisa para refrendar
o desestimar la aplicaciéon de las
normas de calidad, el Dr. Quiroga
Lavié convocé a su despacho a uno
de los autores de este articulo (RM),
para analizar la posibilidad de en-
carar esta tarea con los recursos de
la estadistica.

El paso inicial consistié en formali-
zar las posturas negativas, median-
te la adopcion de las sngmentes
proposiciones:

1) La aplicaci6n de las normas 15O
puede originar gastos presupuesta-
rios excesivos.

2) Las normas 1SO tienen efecto
nulo en los tiempos de gestién ad-
ministrativa de la Justicia Argenti-
na, o incluso pueden afectar nega-
tivamente dichos tiempos.

3. ANALISIS DE LA PROPOSI-
CION N" 1.

Aunque la discusién de este punto
excede los objetivos del presente ar-
ticulo, se puede decir que la expe-
riencia en el Juzgado Civil N° 94
se ha efectuado con un costo abso-
lutamente marginal. Este solo ejem-
plo es insuficiente para justificar la
aplicaci6n intensiva de las normas
de calidad en la administracién 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 alli las
normas gestion de calidad admi-
nistrativa, establecen que por cada
unidad monetaria invertida en este

. tema, el Estado ahorra hasta cinco

unidades de la misma moneda.

4. ANALISIS DE LA PROPOSI-
CION N° 2.

Para analizar el efecto de la ges-
tion de calidad, nos hemos limita-
do a considerar solamente los tiem-
pos procesales, suponiendo siem-
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pre la calidad axiolégica de la la-
bor estrictamente judicial. La mis-
ma, que estd fundada en el cono-
cimiento y experiencia del Juez y
demds funcionarios del Juzgado en
el drea del Derecho, no ha cam-
biado durante la experiencia reali-
zada. Por otra parte, si la aplica-
cion de las normas de calidad in-
fluye en la gestién administrativa,
el tiempo procesal de las causas
constituye una variable natural para
cuantificar dicha influencia.

£l procedimiento descripto en -el
punto 5. consiste en obtener los
tiempos procesales de dos lotes de
causas, geslionadas 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, observandose una
reduccién en el promedio muestral
del lote gestionado con calidad.
Con otro método de anilisis de
datos expuesto en el punto 6, se
pone en evidencia también la me-
jora inducida por las normas de
calidad. Dado el caracter aleatorio
de la duraci6n 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 histéricos del juzga-
do. Una respuesta a este planteo
se brinda en los puntos 7 y 8, con
la aplicacion de la herramienta es-
tadistica conocida como test de hi-
pétesis. - .
Los datos vinculados con los tiem-
pos procesales se recoléectaron acu-
mulando los primeros 50 procesos
acaecidos durante 1999, gestiona-
dos sin normas de calidad y termi-
nados integramente en tal afo. A
esa muestra se la-confronté con los
primeros 50 procesos acaecidos
durante el afio 2000, terminados en
el mismo afio, pero:gestionados
ahora bajo.normas de calidad.

Tal vez pueda pensarse que el pe-
rfodo expuesto carece de actuali-
dad. Por tal motivo, son pertinen-
tes las aclaraciones que se hacen a
continuacion. \
Cuando a partir de 2002 se esta-
blecié el régimen de pesificacién,
se produjo un fenémeno transito-
rio extraordinario de reclamos ju-
diciales, ocasionado por los deno-
minados corralito y corralén, ses-
gando de manera negativa los tiem:
pos procesales durante los prime-

ros afos posteriores a la adopcién
de esa medida de emergencia. Esta
distorsién impidié continuar con
una comparacién estadisticamente
valida de los nuevos datos con sus
homélogos sin calidad. Vale acla-
rar, que independientemente de la
desafortunada situacién que nos ha
impedido presentar aqui datos de
los subsiguientes afos, la metodo-
logia de gestién de calidad ha se-
guido aplicéndose 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 perturbacién no
se ha extinguido completamente a
comienzos de 2004.

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

5. PROMEDIOS Y DISPERSIONES
MUESTRALE’S DE LA INFORMA-
CION NUMERICA OBTENIDA.
Sra .

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

Evoluéléh cron;léglba delosfexbediéntes-ln‘gresé_dbs al
-Juzgado Naclonal Civil N°94 (inicios)

comienzo de fa

i peafficacton
' expodientes ingresndos —
1768 por mes
14656
1172
878]
68,5
203}

1995 1998°  s97 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Fig. 1: La evolucién cronolgica de los ingresos de ex

afo 2001, como consecuencia de la pesificacién

pedientes al Juzgado N° 94 muestra una fuerte perturbacidn de cardcter transitorio a partir del
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Tabla | de tiempos procesales comparados

Procesos en general, sin 1SO, 1999 Procesos en general, con IS0, 2000

Orden | Inicio |sentencia|duracién {(dias)| | inicio [sentencial duracion (dias)
1 2/2/99 | 8/2/99 6 1/2/00 [ 9/3/00 37
2 | 2/2/99 | 22/4/99 - 79 1/2/00| 20/3/00 48

K 3 |3/2/99| 7/5/99 - 93 3/2/00| 2/5/00: 89
' 4 13/2/99 | 22/4/39 78 3/2/00| 8/8/00 187

5 | 5/2/99| 21/9/99 228 4/2/00 | 26/9/00 235

6 | 8/2/99| 11/8/99 184 7/2/00 | 5/6/00 119

7 | 8/2/99|12/110/99 246 7/2/00 5/6/00 ~ 119

8 | 8/299| 7/6/99 119 8/2/00| 8/6/00 121,

9 | 8/2/99|2712/99 322 8/2/00 | 11/5/00 93

10 {9/2/99 | 19/5/99 . 99 “[ar2100| 20/9/00 224

11 [9/2/99 | 10/9/99 213 10/2/00] 15/3/00 34

- 12 [10/2/99] 15/3/99 33 10/2/00] 13/6/00 124
13 | 3/3/99 | 25/5/99 83 10/2/00] 26/9/00 229
14 ~ | 3/3/99 | 31/8/89 181 10/2/00; 28/6/00 139
15 14/3/99 | 25/8/99 174 11/2/Q0;27/10/00 259

16 . | 4/3/99 | 25/6/39 113 14/2/00; 25/9/00 224
17 | 4/3/89 | 18/5/89 75 14/2/00; 15/3/00 30
18 19/3/99 |21/111/99 257 15/2/00] 26/5/00 224
19 |11/3/99| 15/12/99 279 16/2/00] 20/9/00 217
20 [12/3/99] 31/8/99 172 16/2/00] 31/5/00 105
21 [13/3/99| 6/8/9% 146 | 196/2/00] 2/6/00 ) 107
22 15/3/99] 7/6/99 84 16/2/00] 16/8/00 182
23 |16/3/99} 23/6/99 99 17/2/00{ 30/3/00 42
24 [18/3/98 1/11/99 228 18/2/00 7/9/00 202

25 | 7/4/98 | 18M11/88|° 225 18/2/00] 10/3/00 21
26 | 9/4/99 125/11/99 230 18/2/00| 2/6/00 105
27 |12/4/99] 13/7/99 92 21/2/00] 22/6/00 . 122
28 113/4/99] 1/6/99 49 | [22/2/00] 15/8/00 206
29  113/4/99(15/11/99 216 22/2/00] 26/9/00 | 217
30 "|14/4/99] 19/4/99 | 5" 23/2/00| 23/5/00. | - 90
31 |15/4/99| 13/8/99 120 23/2/00, 19/4/00 56
32 |16/4/99| -4/5/39 18, 25/2/00;, 3/8/00 160
33 [21/4/99] 5/10/39 167 25/2/00; 6/10/00 224
34 123/4/99| 8/10/99 168 28/2/100] 30/5/00 92
35 |26/4/99| 7/112/89 225 . 28/2/00] 7/6/00 100
36 127/4/99]12/10/99 168 29/2/00] 22/5/00 83
37 [27/4/99| 6/8/99 101 2/3/00 | 27/4/00 56
38 |10/5/99(25/10/99 168 3/3/00 | 10/5/00 68
39  [10/5/89] 26/10/99 169 6/3/00 | 26/4/00 51
40 |13/5/99] 18/5/99 5 7/3/00) 3/5/00 57
41 |14/5/99| 4/11/99 174 7/3/00| 14/8/00 160
42 |17/5/99] 16/9/99 122 7/3/00( B/8/00 154
43 |17/5/99 20/12/39 217 B/3/00 | 17/3/00 9
44 [18/5/99(17/11/99 183 8/3/00| 2/10/00 208
45 |20/5/99 6/9/99 109 8/3/00(21/11/00 258
46 |21/5/99] 16/11/99 178 8/3/00 | 20/6/00 104
47  |24/5/99; 31/5/99 7 9/3/00 | 11/8/00 155
48 126/5/99| 24/8/99 90 9/3/00| 20/9/00 195
49 |27/5/99| 29/8/99 94 10/3/00( 12/6/00 94
50 |27/5/99| 6/12/99 -193 10/3/00; 13/6/00 95

Parametros estadisticos obtenidos en cada caso {cantidades en dias)
procesos generales sin 1SO, 1999 procesos generales con I1SO, 2000
. ‘ romedio muestral 1417 ] . . 1306 - T
© dispersion muestral: 77.08 ¢ © 7086
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En general, si se tiene una muestra
C={c, c,,...c ) de valores numéri-
cos, el promedio muestral se denota
de manera habitual como C, y se
calcula mediante la expresién si-

guiente: "
C==> ¢ 1)
n k=1

{n es la cantidad de elementos de la
muestra)

Se representard como X ={x,%,,....x;,}
a la muestra de tiempos procesales
sin gestion de calidad {columna de
dias de duracién consignada en la
mitad izquierda de la tabla I). De
manera similar, ¥ ={y,, ¥,,..., Vs } €1
la muestra de tiempos procesales
con gestion de calidad (columna de
dias de duracion consignada en la
mitad derecha de la tabla 1). Los pro-
medios muestrales se exhiben al fi-
nal de la tabla I. En ambos casos el
calculo se efectud con la expresién (1).
La observacién inmediata muestra
una reduccién en el promedic mues-
tral de los tiempos procesales con
gestion de calidad (130.7 dias), con
respecto al promedio muestral de los
tiempos procesales sin gestién de
calidad (141.7 dias).

también que la nube de puntos en la
gestion del afo 2000 {con ISO) ests
mas comprimida alrededor de su pro-
medio muestral, que en el caso de
los valores correspondientes al afio
1999 (sin ISO). Este altimo fendme-
no se cuantifica con la magnitud de-
nominada dispersién muestral, que
simbolizamos con, &, cuyo célculo,
conocido el promedio muestral, ¢

se efect0a de la siguiente manera:

La dispersion muestral de los tiem-
pos procesales con gestién de cali-
dad (70.6 dias), es menor que la dis-
persion muestral de los tiempos pro-
cesales sin gestion de calidad (77.08
dias), segin resulta al aplicar la f6r-
mula (2) a los datos de la tabla I. Esta
reduccitn es compatible con la reduc-
cion visual observada en la figura 2.

Aunque nos proponemos efectuar

'una inferencia estadistica sobre la.

reduccién del promedio de los tiem-
pos procesales, en base a los datos
de la tabla I, no intentaremos lo mis-
mo respecto de la dispersién. Sobre
esta Gltima, sin embargo, haremos
una observacion limitada a las mues-

la reduccién de los tiempos proce-
sales con gestion de calidad.

Si se toma la primer columna de
tiempos de duracién procesal, ges-
tionados sin normas de calidad 1SO,
y se ordenan sus valores de menor a
mayor, se obtiene una sucesion de
valores no decrecientes. En general,
el tiempo procesal de la muestra sin
gestion de calidad que ocupa el lu-
gar i, se representara como t,. Se ob-
tiene entonces una sucesién numé-
rica de valores:

t st <

LSt S8 S, SE LS

P e b Sy Sy

Cada uno de estos valores se llama
cuantil de la muestra. El menor de
todos, el primer cuantil, es #,. El ma-
yor de todos es, £, que sefiala al cuan-
til ndmera 50 de la misma muestra.

Al hacer lo mismo con los tiempos
procesales tras la aplicacién de las
normas de calidad, se obtiene otra
sucesidn no decreciente de valores:
<t S.,<t &L <L

heh < ke =lg

s Sy
Mediante un diagrama cartesiano, es
posible comparar los cuantiles de una
y otra muestra. Se tiene asi una des-
cripcién dtil de lo que sucede antes

'd

20001

7999 -

vy

.\

0 50

\

1307 1417
% 200

100

250 dias

Fig. 2: Tiempos procesales y promedios muestrales de las gestiones sin ISO (afio 1999) y con 15O (afio 2000).

Latabla | se puede llevar al esque-
ma grafico 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 dias
en el afio 1999 (gestién sin 1SO) se
pasa a 130.7 dias en el afio 2000
(gestion con 1S0). La reduccién oh-
tenida en el promedio de la muestra
del afo 2000 con respecto al pro-
medio de la muestra del afio 1999,
es del orden del 7.8%. Se observa

tras obtenidas. En principio, la va-
riabilidad de ios 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-
€ion operada en la dispersion de la
muestra con gestién de calidad, reve-
la una componente adjudicable al fun-
cionamiento interno def juzgado y
sensible a la gestién de calidad.

6. COMPARACION DE CUANTILES.

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

y después de la aplicacién de las
normas de gestion de calidad. Esto
se ilustra en la figura 3.

La misma muestra todos los puntos
definidos por los pares ordenados
(t,¢) (1<i<50) que se obtienen a
partir de la tabla | con el criterio ex~
puesto. Se observa que de 50 puntos
cuyas coordenadas son respectivamen-
te tiempos procesales después y antes
de fa aplicacién de normas de gestién
de calidad, 70 estan ubicados debajo
de la diagonal y 40 estén sobre efia 7,

1 La literatura llama a este tipo de gréfico diagrama g-
q, del inglés g-g plot { g, de quantile, cuantil) [6].
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Fig. 3: Los cuantiles antes de a aplicacién de las normas de calidad, se grafican en el eje vertical,
mientras que los cuantiles obtenidos después de tal aplicacién, se graiican en el eje horizontal.

;Qué indica esta disposicion? La dia-
gonal expresa igualdad: un punto
(t,, 1) de iguales coordenadas (£, = 1,)
se ubicard exactamente en ella. Por
el contraria, un punto (t,, 2,) que esté
.sobre la diagonal del grafico, tiene
su primera coordenada menor que
su segunda coordenada (#,< (). En
este caso, el tiempo procesal con ges-
tién de calidad, cuyo valor se ubica
en el eje horizontal, es menor que el
tiempo procesal sin gestion de calidad,
valor ubicado en el eje vertical.
En definitiva, esta disposicion de pun-
1os-permite observar que para un 80%
de'pares (1, 1,), el tiempo procesal i-
ésimo de la muestra con gestién de
calidad (t,} es menor que el tiempo
procesal i-ésimo ( t, ) de fa muestra
sin gestién de calidad. Esto no su-
cederia si la tramitacién de los ex-
pedientes fuera insensible a las nor-
mas de gestién de calidad, ya que
en este caso, los puntos de la figura
3 tenderian a formar una nube uni-
formemente distribuida alrededor de
la diagonal.

7. ;QUE ES UN TEST DE HIPOTESIS?

El efecto de las normas de gesti6n
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-

ci6n.N° 2, se podria argumentar que
los resultados obtenidos han sido pro-
cducto del azar.

A propésito de esta objecién, que-

rriamos determinar qué probabilidad
existe de’ obtener el par de muestras
de la tabla [, supeniendo que la ges-
tion de calidad es ineficiente. Si pu-
diéramas evaluar esta probabilidad,
y resultara pequeia, pareceria razo-
nable aceptar la eficacia de las nor-
mas de calidad. Con este fin, vamos
a utilizar lo que se denomina un test
de hipétesis. ‘ '
Para exponer de manera intuitiva la
naturaleza de esta herramienta esta-
distica, se propone el ejemplo que
se describe a continuacién.

Se han fabricado dos lotes de dados:
uno sin defectos, y otro del cual se
sabe que una deficiencia en la pro-
duccién desplazé el centro de gra-
vedad de todos sus dados hacia la
cara opuesta de! nimero 5. Se reci-
be una caja, ignorandose si perlene-
ce al lote normal o al defectuoso, por
lo cual se pretende decidir esto me-
diante un experimento. El mismo
consiste en tomar un dado de la caja
y arrojarlo al aire tres veces segui-
das. Supéngase ahora que se obtie-
ne un 5 en cada una de las tiradas
realizadas. La probabilidad de este
suceso para un dado equilibrado es
de 5 ~0004. Esta es una probabilidad
pequena, En consecuencia, frente a
un suceso que posee esa baja proba-

bilidad, se adopta la decisi6n de con-
siderar a la caja como defectuosa.
;Es razonable esta conclusién? El cri-
terio tiene un margen de error en el
sentido siguiente: si el experimento
se repite de manera anéloga en nu-
merosas oportunidades, aproximada-
mente el 0,4% de las veces se consi-
derara defectuosa una caja con da-
dos correctamente fabricados. En re-
sumen, al efectuar una hipétesis, la
misma permite evaluar la probabili-
dad de un experimento asociado. Si
dicha probabilidad es pequefa, se
rechaza tal hipotesis.

Lo que se ha realizado es basicamen-
te explicitar las dos siguientes posi-
bilidades: '

H_: El dado esta equilibrado.

o

H.: El dado no esta equilibrado.
Se tiene que adoptar una decisién
acerca de |a veracidad de la hipéte-
sis que se ha denotado H,?. La mis-
ma puede ser verdadera o falsa. Si
se rechaza H, siendo verdadera, se
comete lo que en estadistica se co-
noce como error de tipo 1. Si en cam-
hio se acepta H_ siendo falsa, se co-
mete un error cfe tipo il. Se procura
en el disefo de cualquier test de hi-
pbétesis, que ambos tipos de errores
sean lo mas pequenos posible, aun-
que esto plantea dificultades técni-
cas considerables que no trataremos
en este articulo. -
En general, los test de hipbtesis se
construyen fijando la probabilidad p
de cometer un error de tipo |. Con
los datos proporcionados por la
muestra obtenida, se efectda un cal-
culo numérico especifico, propio de
cada test, obteniéndose un valor T
llamado estadistico de la muestra.
Como |a muestra es aleatoria, el es-
tadistico T también lo es. 5i T toma -
un valor dentro de un conjunto nu-
mérico R concebido como regién
de rechazo, se rechaza H, y se acep-
ta H,, que es la hipdtesis alternati-
va. Si por el contrario, T cae fuera
de esa region R, se aceptard H_ . La
determinacién de una regién. de re-
chazo cuya probabilidad sea p, se
efectia suponiendo provisoriamen-
te que H, és verdadera.

1En es@adisiica, fa postura escéplica enunciada
como H, se denomina hipdtesis nula.
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Obsérvese que. en el ejemplo del
dado se ha soslayado la construccién
del estadistico T, para no oscurecer
la presentacién de la idea. El esta-
distico -especifico utilizado para va-
- lidar las normas de gestién de cali-
* dad sera analizado en el apéndice.

8. RESULTADO OBTENIDO TRAS
LA APLICACION DE UN TEST DE
HIPOTESIS.

De acuerdo con el procedimiento
detallado en el punto 7, la proposi-

ci6n N° 2 desempeiiard aqui el pa- -

pel de la hipétesis nula H,. Para
aceptar o rechazar tal prop05|C|6n
con las herramientas estadisticas,
serd necesario suponerla verdadera
de manera provisional. Luego, con
los datos proporcignados por la ta-
bla 1, se disefard un estadistico 7,
cuyo valor servird para tomar una
decisién sobre la eficacia de las nor-
mas de gestién de calidad, y cuya
expresién matemdtica precisa depen-
de del test de hipétesis que se utili-
ce. En el presente articulo emplea-
mos el test de Mann-Whitney-Wil-
coxon {2], 9],
desconoce la funcién de distribucion
asociada con la poblacién. Los de-
talles se ofrecen en el apéndice:

La respuesta obtenida fue la siguien-
te: El valor del estadistico, calcula-
do con los datos de {a’tabla I, pro-
dujo un valor numérico dentro de
una regién de rechazo de probabili-
dad 1/6. Dicha regién fue definida
bajo el supuesto de que la Proposi-
cién N° 2 es correcta. Rechazamos
entonces dicha suposicién, es decir,
aceptamos la efectividad de las.nor-
mas de calidad, con una probabili-
dad de 1/6 de que nos equivoque-
mos.

Hubiera sido deseable obtener un
valor mucho menor al de esta Gltima
probabilidad 1/6. Es por eso que tal
resultado numérico es interpretado
simplemente como indicador de una
tendencia estadistica favorable res-
pecto de la eficacia de las normas
de gestion de calidad, en el dmbito
judicial donde fueron aplicadas.

9. CONCLUSIONES.

El empleo de métodos de gestién
de calidad en [a actividad judicial es
una practica que ha comenzado a
aplicarse en otros paises. Su aplica-

cién en el nuestro ha sido objetdda

con distintos argumentos que fue-

aplicable cuando se,

ron sintetizados como las proposicio-
nes 1y 2. La segunda de ellas, més

directamente relacionada con la efi-

cacia del método en la reduccién de
los tiempos procesales, fue aqui ana-
lizada bajo condiciones similares.
Las muestras se diferencian en el
hecho de que i0s expedientes de la
primera de ellas no fueron ‘tramita-
dos bajo normas ISO, mientras que
los expedientes de la segunda, sf lo
fueron.

Los resultados obtenidos sugieren
que las normas ISO favorecen la re-
duccién de los tiempos procesales.
Tal como se aclar6 en el punto 4, la
seleccién de expedientes con gestién

de calidad fue realizada sélo duran-

te-el .afo0.2000, debido al descala-
bro econdmico que empezé a ges-
tarse al afio siguiente en el pais. No
obstante se espera que, en el futuro,
la aplicaci6n sostenida y sistematica
de tales procedimientos, permitirs
aumentar tanto el tamafio como la
variedad de las muestras con gestion
de calidad. Esto mejorard sin duda
el contraste con las muestras de ex-
pedientes gestionados con los viejos
métodos. |

Durante el afo 2003, lnsplrados 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 certificacién de calidad
para una de sus secretarias por parte
del instituto IRAM. A fines def mis-
mo afio, el Juzgado de Apremios de
Tucumén, a cargo del Dr. Courtade,
logré el mismo objetivo para toda su
estructura interna. En ambos casos,
el equipo de trabajo orientado por
el Dr. Quiroga Laviéluvo a cargo el
desarrollo, adaptacién y puesta a
punto de los diversos métodos espe-
cificos que definen la gestién de
calidad.

"APENDICE.

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

Se describird ahora fa aplicacién del
test de Mann-Whitney-Wilcoxon en
tres etapas.

Etapa 1: Con los datos provistos por
la tabla |, se construye un estadisti-
co-T..E criterio adoptado ser4 el si-
guiente: mientras més alto sea el va-

lor de T, y por lo tanto el de su valor
medio, habrd m4s evidencia estadfs-
lica 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 sera la eviden-
Cia estadistica a favor de las mismas.
Etapa 2: Una vez construido y ana-
lizado el estadistico T, se lo transfor-
mard en otro estadistico asociado T,
cuya funcién de distribucién, aproxi-
madamente normal®, permite el uso
de la tabla estandar de esta distribu-
cion. La validez de la transformacién
del estadistico T en T*, y la corres-
pondiente lectura de éste Gltimo en
una tabla normal, estd garantizada
por la aplicacién de un resultado de
la estadistica matematica, conocido
como teorema central del limite,
Cuya pertinencia en este caso serd

.. analizada brevemente méas adelante.

Etapa 3: Una vez en posesién de la
expresién analitica del estadistico T,
se debe elegir una region de recha-
zo de probabilidad conocida p. Se
utilizan entonces los datos de la ta-
bla I para determinar el valor numé-
rico T, especifico del estadistico T".
Si T, esté en la region de rechazo, se
descarta la hipétesis nula. Es decir,
se acepta la eficacia de las normas
de calidad, con una.probabilidad p
de error en la decision’

ETAPA 1: CONSTRUCCION DEL ES-
TADISTICO T.

A partir de la tabla |, se definen dos
conjuntos: en primer término, el con-
junto de tiempos procesales sin ges-
tién de calidad X = {5, X3, X0 es Xy},
y a continuacién, el conjunto de tiem-
pos procesales con gestién de calidad
Y = { Y Yo Yo b, segin la notacisn
adoptada en el punio 5. Se constru-
ye ahora un vector numérico z a
partir de la unién de ambos conjun-
105, Z=XUY . Las coordenadas de z
serdn los elementos de Z, ordena-
dos de menor a mayor, sin perder el
conocimiento de la pertenencia ori-
ginal de cada uno de las componen-
tes a los conjuntos X o Y. En particu-
lar, se sabra cusndo una componen-

te de z es un tiempo procesal sin

gestién de calidad. Quedar4 asi defi-
nida [a posicién en-el vector z del tiem-
po sin gestién de calidad x, , k-ésimo
elemento de! conjunto original X. Tal
posicién se notars con Rix, ).

-*Una funcién de distribucién normal también

se denomina gaussiana.
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Un ejemplo aclarari lo que se acaba
de explicar. Sea X =1{12, 3,11,7, 9}
una muestra (ficticia) de tiempos pro-
cesales gestionados sin calidad. Sea
ahoraY=1{24,1,5, 8} una mues-
tra de tiempos procesales gestiona-
dos con calidad, igualmente ficticia,
cuyos elementos han sido sefialados
en bastardilla y negrita.«Luego, de
acuerdo con lo expresado més arri-
ba, el vector z seré:

z=(1,23,4,57.8 9,11,12)

La funcién que asigna a cada tiempo
x, sin gestién de calidad su posici6n
R(x Jen el vector z, toma los siguien-
tes valores en el ejemplo:

R(12) = Rix,) =10
R(3) = Rix,) =3
R(11) = Rix) = 9
R(7) = R(X)=6
R(9) = Rix)=8

En este punto, la mera inspeccidn
visual de las componentes del vec-
tor z comenzard a expresar si son
eficaces las normas de gestién de
calidad. En efecto, si esto dltimo
ocurre, los elementos del conjunto
X (tiempos sin gestion de calidad) ten-
derdn a ubicarse en la mitad supe-
rior del vector z. Esto indicaré a sim-
ple vista que los tiempos procesales
medios sin gestién de calidad, seran
mayores que los tiempos procesales
medios con gestién de calidad. Por
ejemplo, en el caso extremo, las
posiciones R{x, }, para todos los tiem-
pos x, del conjumo X, serdn mayo-
res o |guales que 51, posicién que
seftala el principio de la mitad supe-
rior o derecha del vector z. Por el
contrario, si las normas de gestién
de calidad resultan ser contraprodu-
centes, los tiempos sin gestién de
calidad x, tenderdn a figurar al prin-
cipio del vector z, en la mitad infe-
rior o izquierda del mismo. A -raiz
de esta dltima suposicién, en el peor
de los casos posibles, todas las posi-
ciones R(x ) ser4n menores o iguales
que 50.
Se introduce ahora T, el estadistico
inicial del test, y se lo define como
sigue:
50 _
T=)"R(x) 4
k=1
Los valores adoptados por T son en
principio impredecibles. Sin embar-
go, resulta inmediato calcular su va-

lor para los casos extremos antes
mencionados. El minimo valor posi-
hle de T corresponde al caso en
que los valores x, ocupan las prime-
ras 50 posiciones del vector Z y se
calcula a partir de la expresion:

50-

T=Y k=

k=l

0 51—1275

El valor médximo posible de T, que
corresponde al caso en que los valo-
res x, ocupan las dltimas 50 posicio-
nes de z, podrd calcularse a partir
de la expresién:

100

re$i

fLl] kel k=)

El estadistico T tomara entonces va-
lores ubicados en el intervalo «de
niimeros enteros: -
! =[1275,3775] {2)
Si se considera a T como una varia-
ble aleatoria, entonces tendr aso-
ciados su valor medio E(T)y su va-
rianza Var (T). Estos conceptos ex-
tienden las ideas ya citadas de pro-
medio y dispersién muestrales al
terrerio de las variables aleatorias, de
la siguiente manera.

Dada una variable aleatoria discreta
finita T, que toma los valores numé-
ricos reales w w,,...w_ con proba-
bilidades respectivas previamente
especificadas p,, p,, ..., p, se defi-
nen lo siguientes conceptos

i} Su valor medio E(T) es la suma

E(T)=3"wp, 3)
k=|

if) Su varianza Var (T), es la suma

Var(T)=3 [w, - ED]P @

k=l

“iii} Una variable aleatoria T queda

caracterizada por lo que se llama su
funcién de distribucién F(s}, que se
determina de la siguiente manera:

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

* En este caso, la suma es una progresion 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 hipotesis escéptica. Esta in-
cluye dos opciones: .

a) indiferencia de los tiempos ad-
ministrativos ante la aplicacién de
las normas de gestién de calidad.

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

En lo que sigue, asignaremos proba-
bilidades al caso especificado en a).
Se ver4 luego en la Etapa Il1, median-
te una argumentacién intuitiva, de

-qué manera se incluird la opcion

detallada en b) en la construccién del
test, sin asignar probabilidades espe-
cificas para ese caso.
Obsérvese que las posiciones de los
tiempos procesales sin calidad {2;) én
el vector z constituyen un subcon-
junto de 50 ndmeros en.el conjunto
de los primeros* 100 ndmeros natu-
rales,
La opcién a) es equivalente a que am-
bas muestras, {x;,..., x5} €, P Vo)
procedan de la misma poblacién, y
en este caso, la ubicacién colectiva
de los x, en el vector z tiene la mis-
ma praobabilidad que la extraccién sin
reposicién de 50 elementos de un
conjunto de 100 elementos (2]; y ade-
mas, cada x, tiene igual probabilidad
de posicionarse en cualquiera de los
100 lugares. Es decir, p,=— , donde
p; es la probabilidad de E;?Joe X, Ocu-
e la posicién | del vector 7. Esto
thmo permite evaluar E(T} y Var (T)
sin conocer la funcién de distribu-
cibnde T.
Sabiendo que el valor medio de una
suma de variables aleatorias, es igual
a la suma de sus valores medios, se
tendrd que:

S E[R()] (6

=

E(T):E(ik(xk)] =

kw]

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

I 100 . (7)
loo'gj

E[R(x})}= Z]

g 100
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Perb la suma que figura en el extre-
mo derecho de (7) es una progresién
aritmética. Luego:

-l_mj-:[_'._].M _50.5 (8)
1005’ 100, 2 ,

Reemplazando este Gltimo valor en
{7} se obtiene:

E[R(x,)]=505 O

Finalmente, utilizando el valor dado
en (9) y reemplazandolo en (6), se
concluye: :
(10)

E(T)= izs[fz(x,)]

50
=3 50.5=50-50.5=2525
kn) )

Obsérvese que el valor de E(T) oble-
nido en (10) es exactamente el pun-
to medio del intervalo | dado en (2).
El calculo explicito de Var (T) segin
la definicién dada en (4), es més 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 articulo, se fa
transcribe directamente (2]: .

amn

Var(T)= =20970.07

50° f 2 _50°-100
100995 4.99°

En {11) se ha introducido el simbo-
10 R?, que denota el cuadrado de
la posicién 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 practica y también en el caso par- -

ticular de {a tabla | analizada.

Etapa 2: Construccidn del estadisti-
co auxiliar T".

En principio, aunque posible, es muy

complicado calcular la funcién de
distribucién de T vy por lo tanto, de- -

terminar las probabilidades con las
cuales T toma sus valores en el in-
tervalo | citado en (2). Para superar
tal dificultad técnica, se utiliza una
versién especial de un teorema cli-
5iCo, que permite construir, a partir
de T, una variable auxiliar asociada
T" con la propiedad de ser aproxi-
madamente normal. :

El resultado mencionado es el teore-
ma central del limite, el cual afirma
que bajo ciertas condiciones, la suma
de una cantidad grande de variables
aleatorias tiene aproximadamente
distribucién normal. ‘

Concretamente, sean X, X, ., X

_variables aleatorias.

Sea, r-x+x,+.+x, ET) y Var(T)
su valor medio y varianza. ‘
Entonces, la variable 77, definida por:

T-E(T)
Var(T)

tiene aproximadamente distribucion
normal de valor medio 0 y varianza 1.
La version de este tedrema, utilizada
aqui, es debida a Erdds y Renyi
(1959)", y establece que el mismo se
cumple si las variables y, x, . x, ..x.
representan extracciones sucesivas
sin reposicién de una poblacién de
tamafio N. La relacién entre n y N
no es arbitraria. Sobre la validez de
la relacién ,. ¥ que empleamos en
este articulo, sé recomienda consul-
tar {2]

Se observard 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 estadistico T del
testes n = 50 . Por otra parte, el tama-
fio de la poblacién es simplemente la
longitud del vector z, (N =100).

Erdos-Renyi, toma el siguiente valor

para los datos de la tabla I:
' (12)

, T,—E(T) 2666-2525
Ty=- = =0.
Far(T)  20970.07

Con lo expresado, se ha completado
la Etapa 2.

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

Una vez adoptada la hipétesis de in-
diferencia, el estadistico 7 tiene la

“funcién de densidad ilustrada en la

figura 4.
Consideremos la regién:

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

Supéngase que la probabilidad de
que pcaiga en Resp. En lafigura
4, p corresponde al drea de las re-
giones sombreadas. Si se descarta la
hipétesis de indiferencia cuando 7
toma un valor en R, hay una proba-
bilidad p de error. Si ycayeraen la
componente izquierda <—gjpara
la muestra elegida, signiticaria que
la gestién de calidad aumenta los
tiempos procesales. Es decir, la hi-
pétesis alternativa implicita en la re-

r

Y

\.

‘ Fig. 4. La regi6n de rechazo para la hipétesis de.indiferencia tiene dos componentes: la parte

sombreada de la izquierda corresponde al efecto contraproducente, y |a parie sombreada a la
derecha, corresponde al efecio positivo de las normas de gestién de calidad.

En definitiva, el estadistico auxiliar
T” construido a partir del teorema de

5 Paul Erdss (1913-1996), hangaro, autor de
mis de mil trabajos sobre combinatoria, teoria
de nimeros y anélisis funcional. Alired Renyi
(1921-1970), de igual nacionalidad, posce una
obra centrada en temas de anilisis arménico
(series de Fourier} y teorfa de las probabilida-
des.

gién elegida incluye la posibilidad
de que los trdmites con gestibén de
calidad duren mas. Este no es el ob-
jetivo buscado.

Se necesita una hip6tesis escéptica
o nula H, ¢uya hip6tesis alternativa .
H, sea: la calidad mejora la tramita-
cién de los expedientes. Por lo tan-
to, H, debera ser, tal como fue ex-
plicitada en la proposicion N° 2:
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a. La gestién de calidad no
afecta la duracién de los
procesos.

Hyt ¢ b. Lagestién de calidad au-
menta la duracién de los
procesos.

Considérese ahora la regi6n de recha-
zo indicada en la figura 5, dada por el
intervalo x =(q 4e0)- Si realmente la
calidad no afecta la duracién de los
procesos (opcion a. de la hiptesis
H,), sabemos que el estadistico co-
rrespondiente tiene distribucién nor-
mal, en base al analisis efectuado en
las etapas | y |l. En tal caso, pode-
mos determinar facilmente la proba-
bilidad p de que el estadistico tome
valores en K mediante la tabla de
dicha distribucion.

Vuélvase a considerar el estadistico
T definido en 1a etapa I. Si ocurriera
la opcién b. de H,, sus valores més
bajos serfan mas probables, y lo mis-
mo ocurrisia con 77 que es funcién
creciente de T. Por lo tanto, resulta
plausible esperar que en ese caso,
efectivamente la region K tuviera aso-
ciada una probabilidad menor que
si la calidad fuera indiferente.

Si hubiéramos elegido a prioni, 5=1/¢
la regi6n de rechazo seria la indica-
da en la figura 6, y el valor de ¢
correspondiente seria 0,96. Nuestro
valor de T calculado en la expre-
si6n (12), perteneceria a ella, segin
puede verse en la misma figura.
Aceptariamos entonces la hip6tesis
alternativa, que afirma fa eficacia de
fas normas de calidad. Una proba-
bilidad de error de 1/6 es considera-

r

Fig. 5. Region de rechazo {parte sombreada derecha) de una sola componente.

Con nuestro criterio de rechazar H,
si rcae en K, jcudl seré la probabi-
lidad p* de cometer un error de tipo
| si estuviera ocurriendo la opcidn b,
de H,?. Como no se conoce la dis-
tribucién de 7-en ese caso, no se
podrd determinar tal probabilidad.

ble, pero la tendencia es clara, se-
gin se consignd en el punto 8.
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LOS ‘PRIMEROS ANOS DE LA ASOCIACION
'ARGENTINA PARA EL PROGRESO DE LAS

CIENCIAS (1 933 1945) :

Diego H. de Mendoza*

En e! nimero de febrero de 1964, la
revista Ciencia e Investigacién dedicé
el editorial, a cargo de Venancio
Deulofeu, y dos notas -——una de Ber-
nardo Houssay y otra de Félix Cernus-
chi— a los 30 aiios de la Asociacion
Argentina para el Progreso de las Cien-
cias (AAPC). ‘

De acuerdo con el editorial, la crea-
cién de la AAPC estuvo motivada por
la necesidad de reunir investigadores
de diversas disciplinas para coordinar
sus esfuerzos, “dar mas fuerza a las
" peticiones y adn influir en las. esferas
del gobierno” (p.50).

Houssay cuenta que la iniciativa sur-
gi6 de Carlos Alberto Silva, “periodis-
ta, autor teatral e historiador” (p.49),
cuando, entre fines de 1933 y comien-
zos de 1934, se encontraba publican-
do una serie de extensas entrevistas a
cientificos argentinos en la revista se-
manal Ef Hogar.'

Resulta inusual para una revista dedl-

cada a la moda y el mundo social ei

espacio dedicado a las mismas. El len-
guaje técnico, que los manuales de
divulgacién cientifica actuales reco-
miendan evitar o utilizar con precau-
cién, 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 logré
incorporar a la quimica orgdnica una

' Por lo menos once fueron las entrevistas:
Bernardo Houssay (fisidtogo), Horacio
Damiancvich {quimico), Alfredo Sordelli
(quimico), Enrique Butty (ingeniero), Lo-
renzo Parodi (agronomo), Pedro Elizalde
{médico), Juan Bacigalupo {médico}, Juan
Vignau (matemético),. Adolio Williams
(quimlco) Enrique Zappi (qunmuCO) y Ve-
nancio Deulofeu-{quimico).-

*Centro de Estudios de Historia de la Ciencia
José Babini (LUNSAM)
dhurtade@mail.retina.ar

nueva y numerosa familia” o “El fisico
Williams fue’el iniciador de los estu-
dios espectroscopicos en la Argenti-
na”.? En la entrevista al parasitélogo

Bacigalupo, por ejemplo, se incluye -

como primera columna una apreta-
da biografia 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 percepci6n de los cientifi-
cos sobre el estado de la ciencia en el
pais a comienzos de la década de
1930.

Refiriéndose al numero insuficiente de
investigadores, el guimico Alfredo Sor-
delli comentaba:

“El Gobierno-en 1910, por ley, cre6
becas de perfeccionamiento cientifico
en Europa, que luego, a raiz de la-gue-
rra, fueron suprimidas. En 1931, la
Universidad, por gestién de su direc-
tor, Butty, cred otras becas, también
suprimidas. S6lo el profesor Houssay,
merced a gestiones personales, obtie-
ne a veces el envio de alguno de sus
colaboradores a Europa o Estados Uni-
dos, para perfeccionarse”.*

A la pregunta sobre las dificultades con
que tropieza la investigacién en la Ar-
gentina, Williams respondia:
“Desgraciadamente, son muchos los
inconvenientes que traban su desarro-
llo. En primer término, y el més fun-
damental consiste én la falta de am-
biente, debido al desconocimiento casi

2 £f Hogar, 8 de diciembré de 1933, pp.8-

9, 25 y 69 y thid., 10 de noviembre “de’

1933, pp.8-9, 16 y 24 respectivamente.

‘3 thid., 15 de diciemhre de 1933, 'pp.16-7

y 24

4 “La obra realizada por el director del Ins-
tituto de Bacteriologia®, El Hogar, 27 de
octubre de 1933, p.9.

absoluto de su importancia én las es-
feras llamadas dirigentes [...} ‘Aqui,
donde tanto se habla de la industria,
es bueno hacer resaltar gue en los pai-
ses en que existen verdaderamente
grandes industrias se encueniran los
grandes institutos de investigacion y los
investigadores son consaderados como
merecen”.’
En la edicién del 1 de _dicien';bre del
mismo afio, Silva se muestra deslum-
brado por la figura de Bernardo Hous-
say. El final de su entrevista es elocuen-
te:
“Al abandonar el instituto vuelvo a cru-
zar los patios de la vieja casa de Ia
calle Cérdoba, envuellos en-penum-
bra. De pronto, cruza un reldmpago:
Premio Nobel. Confieso que no me
conmuevo. Todo lo natural ha dejado
de conmoverme”.$
Houssay cuenta en su articulo de 1963
que las entrevistas fueron motivadas
por una expresién desafortunada del
senador Carlos Serrey de Salta a raiz
de un proyecto de su autoria sobre la
validacién de titulos o diplomas obte-
nidos en el extranjero.” En un discur-

o

S Entrevista de Alberto Silva a Adolfo'T.
Wiltiams, “El fisico Williams fue el inicia-
dor de los estudios espectroscépicos en la
Argentina”; £l Hogar, 10 de noviembre de
1933, p.16

¢ tbid,, “El profesor Houssay es el Instituto
de Fisiologia: el Instituto de Fisiologfa es
el profesor Houssay”, El Hogar, 1 de di-
ciembre de 1933, p.69.

7 La historia detallada es refatada por Hous-
say en “Pasado y futuro de la Asociacién
Argentina para el Progreso de las Ciencias

-y su papel en el adelanto de la Argenti-

na”,-Ciencia e Investigacion, 20, 2 (1964):
82-6..Este irabajo se reproduce en A..Ba-
rrios Medina 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 pais quienes se
dediguen exclusivamente a estudiar la
filosofia y a investigar la Ciencia y a
transmitir a sus alumnos el resultado
" de sus estudios o investigaciones”.
“El sefior Carlos Alberto Silva —co-
menta Houssay—, profundamente
indignado por el descenocimiento de
la labor de los cientificos 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 Eli-
zalde, Dr. Juan Bacigalupo, Dr. Juan
Vignaux, Dr. Adolfo T. Williams y Dr.
Enrique Zappi. Estas entrevistas fue-
ron publicadas en Ef Hogar con el
titulo Enterémonos de lo que se hace
en nuestra propia casa”.

La reunién de los entrevistados en el
restaurante La Sondmbula el 6 de
diciembre de 1933 decidié la crea-
cion de la AAPC. En una segunda
reunién en el restaurante Marchiori
se confirmaron los miembros funda-
dores, entre ellos el periodista Silva.®

OBJETIVOS Y PUBLICACIONES

Los objetivos que se propuso la AAPC
estdn enunciados en sus primeras
publicaciones.

Houssay fue el autor del primer fo-
lleto publicado por la Asociacién en
mayo de 1934 con el titulo Debe
ayudarse a la ciencia argentina. Alli
sostiene: “Los paises latinoamerica-
nos son aln atrasados en este terre-
no. Sarmiento ha dicho “es la cultu-
ra cientifica la Gnica redentora posi-
ble de estos pueblos, contra el estig-
ma de su raza y de su historia™ ®
Luego de citar ejemplos de institu-
ciones dedicadas a fomentar la in-
vestigacién en los Estados Unidos,
Inglaterra, Alemania, Francia, Espafia,
Bélgica, Portugal y Brasil, concluye
Houssay: “En nuestro pais se estan
creando algunos fondos con fines se-
mejantes, pero son adn muy pocos

* Al poco tiempo se incorporaron el inge-
niero Félix Aguilar y tos doctores Ramén
Loyarte, Juan Bacigalupo, Juan T. Lewis,
Luis Guglialmelli y Radl Wernicke.

# También fue reproducido en la Prensa,
23 de mayo de 1934 y Barrios Medina y
Paladini, op. cit., pp.284-7. Las citas son
de A. Barrios Medina y A. Paladini
{comps.).

" ' . \

"para una nacién poderosa y una de -
las més grandes ciudades de! mundo”.

El mismo afio la AAPC publicé otros
das folletos escritas por Juan T. Lewis.
En uno de ellos, titulado Para el pro-
greso de las ciencias, Lewis sostiene
que la nueva asociacién “Se esfor-
zard por conseguir los fondos para
dotar becas en los institutos y labo-
ratorios existentes”. Al referirse al
“vigje de estudio”, Lewis deslaca que
“debe asegurarse que, al finalizar e
mismo, el becado tenga cé6mo y dén-
de continuar sus actividades”, pre-
ocupacién que perseguird a la AAPC
durante toda su trayectoria. Como
ejemplo de la necesidad de apoyar
Ja produccién cientifica, Lewis senala
en un pie de pagina que el Instituto
de Fisiologia de la Facultad de Me-
dicina de Rosario recibié en 1933
una donacién de mil délares de la
Fundacién Rackefeller: “El nimero
de trabajos publicados ese afo fue
de 17, mientras que el afio anterior
sélo fueron publicados 6”. Sobre el
final, sostiene que el fomento de la
investigacion es una tarea de largo
aliento “que nuestro pafs deber4 rea-
lizar si ha de desempeiar el papel a
que su constitucién racial y su po-
der econémico le dan derecho en el
progreso de la civilizacién”. '

En el otro folleto de! mismo afo, ti-
tulado Influencia de la investigacién
cientifica sobre la sociedad, Lewis
se dedica a argumentar sobre la “ni-
velacién social” y el “concepto de
moralidad” que impulsa la investi-
gacion cientifica. Lewis sosliene que
“es indudable que las ramas de la
ciencia que mis interesan a la indus-
tria y a la defensa nacional han pro-
gresado mds que otras”. En particu-
lar, “La desarmonia que hay entre el
perfeccionamiento de los medios de
produccién y el atraso en las cien-
cias sociales que aseguran la distri-
bucién 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 “organizacidn de la inves-
tigacion cientifica” en otros paises, cita
los ejemplos del National Research

.Council en los Estados Unidos y el

Department of Scientific and Indus-

"® Juan T. Lewis, Para el progreso de las

ciencias, Libreria y Casa Editora de A,
Guidi Buffarini, 1934.

trial Research, el Agriculture Research
Council y el Medical Research Coun-

-¢il en Inglaterra. “En nuestro pais la
. investigacién cientifica estd adn en

su periodo embrionario”."
Finalmente, {ambién en 1934, la
AAPC publicé el trabajo de Deulo-
feu titulado Investigacién cientifica
y progreso industrial en inglaterra 2
Alli se intenta caracterizar la conso-
lidacién del desarrollo cientifico y
tecnolégico de Inglaterra desde los
inicios de la revolucién industrial. Es
como consecuencia de la Primera
Guerra Mundial, sostiene Deulofeu,
que este pais intentd “por medio de
la ciencia de elevar el nivel de los
métodos industriales y producir en
Gltimo término por la economia en
los mismos, una elevacién en el ni-
vel material de la vida” {p.51). 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 parie por la
industria interesada” (p.51). Este
Departamento, aclara Deulofeu, no
dedica su atencién Gnicamente a la
ciencia aplicada. Tamhién se alude,
como ejemplo para un “pais esen-
cialmente agricola y ganadero” como
la Argentina, la Estacién Experimen-
tal Agricola de Rothamsted. “S6lo el
convencimiento pleno por parte del
gran pablico de las bondades de la
investigacién cientifica puede dar
es0s frutos” (p.53).

Al aiio siguiente, la AAPC publicé el
Primer informe sobre el estado ac-
twal de las ciencias en la Argentina
y sus necesidades m4s urgentes.™ En
la “Introduccién” se sostiene que
“debemos confesar que atin no esta-
mos en condiciones de afirmar que lo
hecho puede colocamos en la vanguar-
dia de las naciones més cultas” (p.8).

" Juan T. Lewis, Influencia de Ia investi-
gacién cientifica sobre la sociedad, Libre-
ria y Casa Editora de A, Guidi Buffarini,
1934

2 Citamos este trabajo de Venancio Deulo-
feu, Ensefianza e investigacién cientfficas,
Buenos Aires, Libreria “El Ateneo”, 1947,
pp.49-53. Alli también se dice que el tra-
bajo fue publicado en La Prensa, 1934,
3 AAPC, Primer informe sobre el estado
actual de las ciencias en fa Argentina y
sus necesidades mas urgentes, Buenos Ai-
res, Establecimiento Gréfico "Tomas Pa-
lumbe”, 1935.
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En la seccién dedicada a la astrono-
mia, a cargo seguramente de Félix
Aguilar, se afirma, por ejemplo, que
en el objetivo del Observatorio Na-

cional de Cérdoba, “la formacién de’

astrbnomos argentinos, no se ha
cumplido” y que “ese observatorio
sigue siendo, méas bien, una misién
extranjera destacada en nuestra Re-
pablica” (p.11). En el apartado dedi-
cado a la fisica, seguramente a car-
go de Loyarte, se insta a formar es-
cuelas experimentales {p.13). En zoo-
logia “no se ha obtenido adn un de-
sarrollo satisfactorio” (p.18), en bo-

tanica los estudios “son todavia es- -

casos y sin coordinacion” {p.21).
“Una deficiencia verdaderamente
lamentable en un pais donde la in-
dustria ganadera constiluye una de
las mayores fuentes de riqueza, es
lo que concierne al estudio de las
plantas forrajeras y de la praticultu-
ra” (p.25). Se insiste en el punto de
la riqueza ganadera al.sefalar las

deficiencias en zootecnia y veterina- -

ria. En cuanto a la antropologia, el
estado en el pais “es bien precario”
(p.29). De forma semejante se eva-
l0a la paleontologia {p.33).

Pueden leerse comentarios promiso-
rios en las secciones dedicadas a la
quimica, la medicina, la higiene y
la geologia. En esta Gltima debido a
la existencia en el pais de institucio-
nes del estado “encargadas de reali-
zar estudios geoldgicos con una ten-
dencia practica” (p.26)." '

La publicacién se cierra con una sec-
cién titulada “Especializacion cien-
tifica en la.industria”. Alli se afirma
que “ninguna industria dispone ac-
tualmente de laboratorios destinados
exclusivamente a la investigacion y
a la resolucién de problemas que le
sean propios” (p.40). 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
difusién mediante publicaciones
como los folletos citados, pero tam-
bién de conferencias y articulos pe-
riodisticos, derivarian en la primera
mitad de la década de 1940 en em-
prendimientos editoriales de enver-

" Las secciones de Geologia e Hidrologia
de la Direccién General de Minas y el
Departamento de Mineria y Geclogia de
Yacimientos Petroliferos Fiscales.

gadura, como colecciones de libros
de historia de la ciencia o el inicio
de la publicacién, en 1945, de la
revista Ciencia e Investigacién. ¢

FINANCIAMIENTO DE LA AAPC Y
FILANTROPIA

La mayor contribucién que recibié
la AAPC a lo largo de toda su his-
toria fue el producto de las gestio-
nes que Houssay realizara ante el
entonces Presidente ‘Agustin P. Jus-
to. Mediante el proyecto de Ley en-
viado al Congreso el 29 de septiem-
bre de 1934, luego convertido en
Ley 12.338, aprobada por la Ca-
mara de Senadores el 4 de enero
de 1935 y por la Camara de Dipu-
tados el 31 de diciembre de 1937.
Alli se sostiene que “se entregaré a
la Asociacién Argentina-para el Pro-

- greso de las Ciencias titulos de ren-

ta nacional por la suma de
1.000.000 de pesos moneda nacio-
ndl para constituir un fondo cuyas
rentas serdn empleadas exclusiva-
mente en la realizacién de sus fi-
nes, no pudiendo disponerse del
capital”.’®

Sin embargo, en los origenes de las
gestiones por el financiamiento, al-
gunos miembros de la AAPC pusie-
ron objeciones al apoyo oficial. Al
respecto, en los primeros anos
Lewis'® dparece como el miembro
mas cauteloso. En octubre dé 1934,
a un mes del envio del proyecto de
Ley al Congreso, Lewis, molesto
con algunos detalles de su redac-
cién, le comunica a Houssay que
esta dispuesto a renunciar al direc-
torio de la AAPC si continGa la in-
tromision del Poder Ejecutivo en sus
asuntos. Lewis habla de “la pseu-
do-donacion de $ 1.000.000 para

15 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, Fisicas y
Naturales, 1981, pp.112-7, p.114-6,

% Jyan Trehorne Lewis nacié en Buenos
Aires en 1898; egresé de Ja. Facultad de
Ciencias Médicas de la UBA; en 1924
Houssay solicita para €| una beca a la Di-
vision de Ecucacién Médica de la Funda-
cién Rockefeller que le permite trabajar
en Harvard con Walter B. Cannon; entre
1929 y 1946 fue director del Instituto de
Fisiologia de la Facultad de Ciencias mé-
dicas de Rosario (UNL) y adjunto en ésa
misma materia entre 1930 y 1946.

[a*AAPC” y agrega que “si no es
posible ‘asegurar la modificacién
del proyecto por el Ejecutivo-a las
Cémaras, es mi opinidon, gue es
mejor dejarlo morir y esperar una
nueva opartunidad para reiniciar-
lo. En el caso de que pase como
estd y sea aceptado por la Socie-
dad, yo renunciaré”."’

Unos dias antes, Lewis habia acla-
rado que su posicién era contraria
a la intervencién estatal en los
asuntos de las AAPC. Lewis pone
como ejemplo el ya mencionado
Medical Research Council, “insti-
tucidn oficial, que depende del
Consejo privado del Rey y que, sin
embargo, puede distribuir fondos
sin tener que recurrir para su apro-
bacién ni al'Rey, ni al Primer Mi-
nistro, ni al Lord:President of the
Council, sirﬁplemente da cuenta de
cémo ha distribuido el fondo que
se le ha otorgado”. Para Lewis este
ejemplo es “un antecedente impor-
tante para hacer valer frente a quie-
nes desean que el Presidente de la
Republica intervenga directamente
en la aprobacién del fondo de la
AAPC.'® -

Cuando algunos meses mas tarde,
el Senado concedi6 los fondos ini-
ciales para la AAPC, 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 filantropos
nativos: “Con estos recursos la Aso-
ciacién podrd 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 Asociaci6n est4 en ca-
nalizar la iniciativa particular ha-

" cia la ayuda a la investigacion cien-

tifica. Para esto es indispensable
tener un gran nomero de socios,
cada uno de los cuales se sentird
solidario con la obra”."?

El' objetivo de montar un sistema

7 Juan T. Lewis a B. Houssay, Rosario, 25
de octubre de 1934, Archivo Museo Ber-
nardo Houssay 08-6/ 10.126.

® Lewis a Houssay, Rosario, 15 de octu-
bre de 1934. Archivo Museo Bernardo
Houssay 08-6/10.122.

Y |Lewis a Houssay, Rosario, 2 de enero
de 1935. Archivo Museo Bernardo Hous-
say 08-6 /10.136.
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de fitantropia local se concretaria
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, ba-
sicamente el otorgamiento de be-
cas y subsidios, las cuales irian 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 Agustin P. Justo. En
su intercambio epistolar con Adol-
fo Williams, Houssay manifiesta su
disgusto por las dificultades que re-
trasan la sancién de la ley: “La fal-
ta de sancion de nuestra ley me ha
causado un profundo disgusto. Pro-
curaremos que salga el aio préxi-
mo.” Y agrega: “Veré al Sr. Millet y
a Sauberdn. Procuraré sondear a la
Rockefeller”.

De todas maneras, insta al quimi-
co Adolfo Williams a no desmayar.
Como ultimo recurso considera la
posibilidad .de “pedir becas a par-
ticulares (Grego, Marinelli, Sanjur-
jo. Soulas) o subsidios (Consejo De-
liberante, etc.)”.2

La intervencion 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 titu-
los mencionados en el proyecto
pendiente de sancién y la interven-
cion personal del mandatario fren-
te a empresas como la Franco-In-
glesa.?!

Aparte del patrocinio de Justo, po-
demos decir que durante el perio-
do transcurrido entre la fundacién
de la AAPC y los principios del
gobierno peronista fue apreciable
la ayuda de algunos empresarios
locales. Esie apoyo provino de
empresarios que mantenian amis-

® Carta de Houssay a Williams, Buenos
Aires, 3 de noviembre de 1935. Archivo
de la AAPC. Legajo Bernardo A. Houssay.
M williams a Moussay, Buenos Aires, 14
de octubre de 1935, 22 de noviembre de
1935, 13 de diciembre de 1935, Houssay

a Williams, Saint Louis, 24 de dicismbre -

de 1935. Archivo de 1a AAPC. Legajo Ber-
nardo A. Houssay.

tad personal con miembros del Cole-
giado de la AAPC .2

El testimonio més firme de que exis-
tia, al menos entre 1935 y-1945, un
sector privado sensible a los requeri-
mientos de la investigacién cientifica
y en particular a la AAPC es.la consti-
tucidn de la Fundaci6n Sauberan para

el Fomento de las Investigaciones en -

Fisiologia, iniciativa de Juan Bautista
Sauberdn, que destiné la suma de
50.000 pesos nominales en titulos de
Crédito Argentino interno. La donacién
estaba dirigida al estimulo de “la in-
vestigacion cientifica original desinte-
resada y no al de la que es aplicada
que ser objeto de un ejercicio profe-
sional retribuido” 2

La hueva fundacién se coloct bajo el
patronato de la AAPC, depositaria del
capital y garante del cumplimiento de
las reglamentaciones, y su direccién
quedd a cargo de una comisién for-
mada por el jurisconsulto Miguel La-
phitzondo, representante y consejero
de ).B. Sauberén (el padre de M. La-
phitzondo, médice francés radicado en
Buenos Aires que fue jefe de Clinica
del Hospital Francés habfa sido un di-
lecto amigo de Houssay) y Lewis, en-
cargado del manejo de los fondos de
la donacién.®

2 Como sintesis de los recursos de la AAPC
para buscar financiamiento, podemos, le
escribe Williams a Houssay: “Nos reuni-
mos el 8 {de octubre] y se resolvié: Hacer
gestiones ante el Presidente de la Repabli-
ca para que interponga su influencia per-
sonal ante determinadas personas y enti-
dades a fin de que hagan donaciones; di-
rigirse al Consejo Deliberante solicitanclo
la creacién de una beca o, en el peor de
los casos, que se nos diera un subsidio;
gestionar del Presidente de la Cimara de
Diputados un subsidio.que se pagaria con
fondos de Secretarfa. Sordelli se encargé
de hablar con Fresco y, finaimente, hacer
trdmites privados anie personas o compa-
ftias 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.

B ). B. Sauberin a Houssay, Buenos Ai-
res, 10 de julio de 1936. Archivo de la
AAPC. Legajo Fundacién Sauberdn para
el Fomento de las lnvesugacnones en Fi-
siologia.

 Un informe detallado sobre la-Donacién
Sauberdn original puede verse en Funila-
cién Sauberén para el Fomento de las In-
vestigaciones en Fisiologia, Asociacién
Argentina para el Progreso de las Ciencias,
Libreria y Casa Editora de A. Guidi Buffa-
rint, 1937. Las circunstancias que condu-

Otro ejemplo de filantropia local es

la Fundacién Grego, que en 1944

inauguré el Centro de Investigacio-
nes Cardiolégicas a cargo de Alber-
to C. Taquini. Conslituida en 1942,
esta fundacién dirigida por Virginio
F. Grego doné 350.000 pesos para
el edificio construido en terrenos del
Hospital Escuela de la Facultad de
Medicina. En sus inicios la fundacién
costed los sueldos del personal mé-
dico y los gastos de investigacién.
Por dltimo, la Fundacién Campomar,
resultado de la decisién del indus-
trial textil Jaime Campomar y espo-
sa, gquienes en los Gltimos meses de
1946 decidieron la instalacion y sos-
tenimiento de un laboratorio de in-
vestigaciones bioquimicas. Asi se
crea el Instituto de tnvestigaciones
Bioguimicas bajo la direccién de Luis
F. Leloir.'Se inaugura el 3 de noviem-
bre de 1947 y destina a su funciona-
miento una -contribucidon anual de
$100.000 (equivalentes a $25.000
délares de la época), con los que se
instala el laboratorio, se adquiere
equipo y se pagan los sueldos. Pos-
teriormente la Fundacién Rockefeller
dona algunos equipos (una centrifu-
ga refrigerada y un colecior automa4-
tico de fracciones).?

BECAS Y SUBSIDIOS

Desde el comienzo y a lo largo de
toda su trayectoria, tanto la corres-
pondencia como las publicaciones
citadas no dejan.dudas que la mayor
parte de los esfuerzos de la AAPC se
concentraron en la construccién y
sostenimiento de un sistema de be-
cas para formaci6n de investigado-
res jovenes.

Para tal fin la AAPC desarrolls toda
una suerte de “saber” acerca de la
seleccién de becarios y evaluacién

jeron en 1943 a Miguel Laphitzondo, jun-

1o a otras figuras del mundo de los nego-
cios como Fernando Capdevielle, Pablo
Perlender y al ingeniero Carlos Sauberdn
a‘la creacion de la rebautizada Fundacién
Sauberdn y {recién en 1949 tendria perso-
neria juridica) al Comité de Ayuda a la In-
vestigacion Cientifica, pilares del mante-
nimiento del Instituto de Biologia y Medi-
cina Experimental, en V. Foglia y V. Deulo-
feu (comps.), op. cit., pp.51- 60 y 124-
A7

3 César Lorenzano, Por 1os caminos de
Lefoir, Buenos Aires, Biblos, 1994: pp.51-
2. '
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de su rendimiento. Como ejemplo,
puede citarse el trabajo de Houssay,
El problema de las becas de perfec-
cionamiento.”® Alli Houssay justifi-
ca la necesidad de .las becas como
“el Onico camino seguro” (p.288).
Critica que en épocas pasadas las
becas eran concedidas “lo més a
menudo, por el peso de las vincula-
ciones politicas o de familia”. Cuah-
do fueron concedidas a candidatos
capaces, a su regreso “Se vieron obli-
gados a refugiarse en ocupaciones
extrafias a la disciplina que estudia-
ron” {p.289). Luego de dedicar al-
gin espacio a comentar el “error
deplorable que cometen los becados
y no evitan sus dirigentes inexper-
tos”, el cual “consiste en ir por poco
tiempo a muchas partes” (p.289),
Houssay clasifica las becas en exter-
nas e internas, divide a su vez las
becas externas en becas de educa-
cién inicial, de perfeccionamiento —
la categoria més importante a juicio
de Houssay— y “para dirigentes y
hombres ya formados” y se dedica a
la descripci6n y objetivo de cada tipo
y a comenlar pautas para su buen
empleo, que van desde las vacuna-
ciones requeridas por la Fundaciénr,
Rockefeller hasta las edades reco-
mendables y la forma de apoyo de
sus contactos locales.

A modo de ejemplo citamos la co-
rrespondencia entre Houssay y un
becario de la AAPC, el-ingeniero
Augusto Durelli. Después de diplo-
marse en 1932 como ingeniero civil
en ta Universidad de Buenos Aires,
Durelli recibié una beca de {a fami-
lia Sauberdn con el fin de realizar
estudios de posgrado en Paris. Alli
obtuvo en 1936 dos doctorados: el
de Doctor Ingeniero en ia Sorbona y
el de Doctor en Ciencias Politicas,
Econdmicas y Sociales en-la Univer-
sidad Cat6lica de Paris. A su regreso
al pais, en 1939, Durelli recibié de
la Asociacién Argentina para el Pro-
greso de las Ciencias (AAPC) una
heca de perfeccionamiento para tra-
bajar un afio en fotoelasticidad en el
Massachusetts Institute of Technolo-

* Citamos de A. Barrios Medina y A, Pa-
ladini (comps.), op. cit., pp.288-300. Alli
se dice que se trata de una pubficaci6n de
la AAPC y que también fue reproducido
en las paginas de La Nacién del 20 y 27
de febrero de 1939.

gy. A punto de finalizar el ptazo de
su beca, el 20 de diciembre de 1940,
Durelli le envia a Houssay, presiden-
te de la AAPC, el tercer informe re-
glamentario y le solicita un formula-
rio para una nueva beca. . "
Houssay le responde el 3 de febrero
de 1941 que “hasta el presente esta
Asociacién no ha querido prorrogar
fas becas y que en las discusiones
realizadas se ha decidido adoptar la
politica de no conceder prérrogas
sino en casos muy extraordinarios”.
En su respuesta del 5 de marzo Du-
relli le hace llegar el formulario de
solicitud. “Se lo envio porque-creo
en conciencia que es conveniente la
renovacién de la beca”. Durelli ad-
junta un informe elogioso sobre su
desempeio escrito por un Assistant
Professor a cargo.del curso y del la-

horatorio de fotoelasticidad en el.

MIT, W. M. Murray, con quien. se
encuentra trabajando. El informe
destaca “el excelente background de
informaci6én teérica y una inusual
habilidad en las técnicas de labora-
torio”. g

Durante este mismo periodo Durelli
recibe de Félix Cernuschi la-oferta
de hacerse cargo de dos cétedras en
la Universidad de Tucuman.

El 7 de abril, Houssay les escribe a
Murray y al fisico mexicano Manuel
Sandoval Vallarta, entonces en el
MIT, pidiendo informacién més pre-
cisa acerca del valor de las activida-
des de Durelli durante su aiio de
beca. Entre la-carta en-inglés dirigi-
da a Murray y la escrila en castella-
no dirigida a Vallarta, hay un peque-
fio maliz que puede resultar signifi-
cativo. La carta dirigida a Vallarta
sostiene (idéntica a la de Murray,
aunque. esta_Gltima en inglés): “"Los
informes recogidos por esta Asocia-
cidn nos permiten apreciar que el
Ing. Durelli muestra cierta inteligen-
Cia, pero no nos permiten juzgar su
perseveérancia, orden, método de tra-
bajo, etc., que lo faculten para des-
collar en la-docencia o en la investi-
gacion”. Para tal fin se le envia a
ambos un formulario adjunto titula-
do “Cuestionaric sobre el Ing. Au-
gusto J. Durelli” con las siguientes
preguntas:

Capacidad para trabajar metddica y
ordenadamente’

Calidad como estudiante
Inteligencia

Laborio§idad

Perseverancia

Espiritu Critico

Probabilidad que pueda desarrollar
a su‘regreso los conocimientos ad-
quiridos .

;Qué idea tiene Ud. acerca de que
pueda llegar a ser un elemento diri-
gente en la ensefianza o en la inves-
tigacién?

Con la misma fecha, Houssay le es-
cribe a Durelli que su solicitud junto
con el informe de Murray del 5 de
marzo “pasaré al estudio de la Co-
misién de Becas de esta Asociacién”.
La respuesta de Vallarta tiene fecha
13 de mayo. La respuesta al cuestio-
nario comienza de forma extrema-
‘damente-elogiosa. Sin embargo, a la

smitad-del-mismo se lee: “No tengo

la impresi6n de que Durelli tiene gran
ariginalidad en sus ideas [...]" vy lue-
go continGia en términos de tibia ala-
banza. »

Murray responde con fecha 19 de
mayo. Su carta no ahorra elogios y
recomienda fuertemente la renova-
cion de la beca.

En carta a Cernuschi, Houssay le
comenta que los informes sobre la
actividad de Durelli son “altamente
satisfactorios”. Sin embargo, el 23 de
junio Houssay le escribe a Durelli
que no le serd otorgada la prérroga
de un afio: “Si bien todas las infor-
maciones recientes indican una ac-
tividad satisfactoria y digna de en-
comio, nuestra Asociacion ha resuel-
to no acordar prérrogas sino en ca-
sos excepcionales en que se realicen
trabajos verdaderamente originales
que obliguen a ello”.

El 16°de julio Durelli le responde a
Houssay que ha leido su carta “con
tanto asombro como pena”. Se que-
ja de que divulgar la idea de su falta
de originalidad puede perjudicarlo:
“Los trabajos que he realizado en los
E.E.U.U. son absolutamente origina-
les”. Y agrega: “Veo una vez mas, y
con profunda pena, que las puertas
en mi patria son muy dificiles de
abrir, y que apenas abiertas se vuel-
ven a cerrar. Pocas cosas he pedido
en los E.E.U.U., pero todo lo que he
pedido lo he obtenido. Hace diez
afos que me estoy esterilizando en

~la Argentina. 5i en el futuro dirigen

mis entusiasmos en otra direccién no
creo que se me lo podrfa reprochar”.
Para terminar, digamos que en el
periodo 1935-1946 fueron concedi-
das 40 becas externas originadas en
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la Ley 12.338 (12 a médicos, 12 a
ingenieros, 8 a quimicos y bioqui-
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 periodo, un 30% fueron a
médicos y otro 30% a quimicos y
bioguirmnicos.?”

ALGUNAS CONCLUSIONES

En términos generales, es sabido que
la creaci6n durante la primera mitad
del siglo XIX de {as primeras Asocia-
ciones para el Progreso de las Cien-
cias (APC) fueron motivadas por la
necesidad de reforzar la difusién y
promocién del creciente caudal de
conocimiento cientifico en los pai-
ses industrializados y que, en este
sentido, pueden considerarse como
las organizaciones més importantes
dentro del sistema de comunicacion
de las ciencias naturales durante ¢!
siglo XIX. Sin embargo, también
cumplieron otras funciones “secun-
darias” propias de los diferentes me-
dios cientificos y sociales naciona-
les. Por otra parte, el surgimiento de
las APC coinciden con la formaci6n
de sociedades especializadas como
producto del proceso de diferencia-
cién en el marco institucional de la
produccién, evaluacién y difusién de
los resultados cientificos. En ‘este
marco, {as APC buscaron crear un
espacio institucional de intercambio
de ideas para la concepcién de es-
trategias comunes a las diferentes
disciplinas, la integracién de la co-
munidad cientifica a escala nacional
y la orientacién de sus actividades
hacia la comunidad cientifica inter-
nacional .?®

La AAPC puede considerarse como
un caso de transposicidn de un mo-
delo institucional del “centro” a la
“periferia”, con las refracciones pro-

¥ Estos datos fueron tomados de AAPC,
Memoria y balance del 23oejercicio 1955-
1956, Buenos Aires, Compaiifa Impresora
Argentina S.A., si.

* Gizycki, Rainald von, “The Associations
for the Advancement of Science. An Inter-
national Comparative Study”, Zeitschriit fur
Soziologie, 8 (1979), pp.28-49.

pias de dicho proceso. En el caso de
la AAPC, puede decirse que compar-
tié las funciones originales en la
medida en que congregé diferentes
sectores de la comunidad cientifica
local para idear estrategias de finan-
ciamiento y difusién. También com-
partid con el modelo de las APC la
preocupacion por el diagnéstico del
panorama cientifico nacional. Sin
embargo, su creacién fue motivada
por la necesidad de crear canales de
acceso a los medios social y politico
como condicién de posibilidad para
cumplir dos objetivos: la creacién de
una estructura de financiamiento 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 estd presente en la
actividad de la AAPC la difusién ha-
cia el medio politico y social de una

representacion del campo cientifico
en donde se acentu6 la utilidad eco-
némico-social de 1a investigacion. En
este sentido, la publicacién de |a re-
vista Ciencia e Investigacién en 1945
es indicaliva de la importancia que
la AAPC concedié a este factor.

La creacién de la AAPC no hubiera
sido posible “si en el ambiente no
hubiera existido un minimo de con-
diciones para que asi ocurriera”
{p.49), dice Houssay en el articulo
de 1964 refiriéndose a cierto grado
de madurez y desarrollo de la co-
munidad cientifica local. También
explica que antes del advenimiento
de la AAPC, s6lo se podia contar con
los ofrecimientos de instituciones
extranjeras. “Mediante el auxilio de!
Gobierno de la Nacion y de algunas
fuentes privadas pudieron comenzar
a enviarse —concluye Houssay-- en
forma sistematica becados al extran-
jero” (p.50).

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

de vacancias

18 millones de pesos para investigar en areas

El objetivo del programa es promover a través de 1a financiacion
de proyectos de investigacion, el desarrollo de tematicas rele-
vantes para el futuro del pals. La convocatoria 2004 establecié
8 areas: Sustentabilidad de la produccién agropecuaria y fores-
tal, Tecnologias biomédicas, Recursos del mar y de la zona
costera, Nanotecnologias, Energia, Contaminacién ambiental,
Aeronautica, Estado y sociedad. Los PAV 2004 (Programa Areas
de Vacancias) prevén la adjudicacién de subvenciones por un
monto total de $18.000.000.

Bases y formularios: pav2004@agencia.secyt.gov.ar
www.agencia.secyt.gov.ar

Consuitas 0800-5550536 (011) 4312-2666 / 4311-5391/ 5690
Fax: (011) 4312-4142 / int.627

Presentaciones: FONCYT, AV. Cérdoba 831, 62 piso (C1054AAH)
Bs As Argentina
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LA SOCIEDAD CIENTIFICA ARGENTINA Y
EL PROYECTO DEL ING. ALBERTO D. OTA-
MENDI DE CREACION DE UNA ASOCIA-
CION ARGENTINA PARA EL PROGRESO DE
LAS CIENCIAS, EN EL ANO 1915

Horacio H. Camacho*

La Sociedad Cientifica Argentina,
fundada en el afio 1872, fue el pri-
mer intento para unificar los esfuer-
205 que se estaban haciendo aisia-
damente, con el propésito de impul-
sar el desarrollo cientifico y tecnold-
gico del pais. Asi, la Sociedad Cien-
tifica Argentina apoy® la realizacién
de numerosas y variadas actividades,
como conferencias, certdmenes, con-
gresos, exploraciones, publicacio-
nes, el establecimiento de vincula-
ciones con instituciones extranjeras
de reconocido prestigio, eic.
Transcurridas algunas décadas de
fructiferas 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
Cientifica Argentina comenzaron a
advertir que la Institucién necesita-
ba realizar un mayor esfuerzo en
beneficio del fortalecimiento de
nuesira naciente ciencia y de esla
manera, se pPropusieron varios pro-
yectos, entre los cuales figurd el del
Ing. Alberto D. Otamendi.

Dicho proyecto nacié y murid en la
Sociedad Cientifica Argentina, sin
poder ser llevado a la préactica, pero
sirvié para mostrar que siempre el
pais contd con hombres visionarios
que miraban con confianza y espe-
ranzas hacia el futuro.

Las razones por las gue el proyecto
no alcanzé el éxito esperado se ig-
noran pero probablemente, influye-

*hcamacho@macn.gov.ar
Museo Argentino de Ciencias Naturates Bernar-
dino Rivadavia

ron en contra su propia estruciura y
ia existencia de una economia nha-
cional que comenzaba a mostrar
debilidades. No obstante, este pro-
yecto constituye un interesante an-
tecedente dé los acontecimientos que
afios mé4s tarde, llevarian a la crea-
ci6n de la Asociacion Argentina para
el Progreso de las Ciencias y el Con-
sejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, por la decidi-
da acci6n del Dr. Bernardo Houssay.
El Comité Editor de Ciencia e Inves-
tigacién agradece a la Sociedad Cien-
tifica Argentina, el haber autorizado
la consulta de sus libros de Actas y
la publicacién de textos relaciona-
dos con el tema tratado en esta nota.
El 27 de diciembre de 1915, siendo
Presidente de la Sociedad Cientifica
Argentina ¢l Dr, Nicolds Besio Mo-
reno, en reunién de [a Comision Di-
recliva (Acta n® 1043) se trata el Pro-
yecto del Ing. Otamendi sobre crea-
cién de una Asociacién Argentina
para el Progreso de las Ciencias, con
los fines indicados por su nombre y
un fondo contribucién de los asocia-
dos que a 10 afios produciré una ren-
ta anual de 60.000 pesos moneda
nacional.

En la reunion siguiente (3 de enero
de 1916; Acta n® 1044), el Ing. Ota-
mendi presenté modificaciones a su
proyecto y propuso aigunas disposi-
ciones para llevarlo a la practica,
entre ellas la de solicitar la adhesién
provisoria de Sociedades y de perso-
nas, porque si las respuestas que se
recibieran fueran favorables, seria
indicio de que podrian iniciarse des-
de ya los trabajos de constitucién de

la asociacion mencionada, También
propone gue la Sociedad Cientifica
Argentina resuelva la suscripcion de
una contribucién, a cuyo efecto de-
beria depositar la cantidad de cien

pesos cuando se hubiera llegado al

nimero de mil contribuciones sus-
criptas.

Otra modificacién, esta vez en la
denominacién de la nueva Asocia-
cién, aparece en la reunién del 7 de
enero de 1916 (Acta n® 1045), al
aprobarse y sancionarse la creacion
de una Asociacién Argentina para el
Adelanto de las Ciencias, decidién-
dose que la Sociedad Cientifica Ar-
gentina iniciard la constitucién de
una nueva sociedad con el nombre
de sAsociacién argentina para el
adelanto de las cienciase, de acuer-
do con las siguientes bases:

1a. La Asociacién argentina para el
adelanto de las ciencias tiene por
objeto:

a) Adquirir libros y revistas cientifi-
cas para las bibliotecas de las socie-
dades nacionales de ese caracter.

b} Imprimir libros o folletos cienti-
ficos escritos, traducidos o adapta-
dos por sus asociados.

¢) Contribuir total o parcialmente a
la instalacion de laboratorios, talle-
res 0 museos en donde efectien es-
tudios o investigaciones, de carcter
cientifico alguno o algunos de sus
asociados; y contribuir a su sosteni-
miento en todo o en parte.

d) Organizar congresos o conferen-
cias nacionales a las cuales podran

_concurrir libremente sus asociados

e) Efectuar publicaciones cientificas
o administrativas
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f) Dirigir exploraciones con caricter
cientifico 0 comercial
" g) Adquirir acciones de sociedades
anénimas constituidas ¢ a constituir-
se, cuyo funcionamiento lo considere
un progreso nacional,

h) Efectuar préstamo, sin interés a sus
asociados. Estos no podrén ser obliga-
dos por la Asociacion, ni por persona
alguna a devolver las sumas recibidas.
S6lo los asociados beneficiarios resol-
verdn su devolucién (total o parcial, y
en las épocas en que les convenga) o
su no devolucién.

i) 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° in-
clusive, se refieren al financiamiento
de la Asociacién, las contribuciones
que deben efectuar sus asociados,
quienes podrin hacer uso de los fon-
dos recaudados, las condiciones que
deberan existir para que la Asociacién
pueda comenzar a cumplir sus fines,
la realizacion de asambleas, el otor-
gamiento de créditos y otros benefi-
cios a los asociados. En la base 17° se
expresa que la junta directiva de la
Asociacién se compondra de treinta
miembros que durarén tres afios en el
desempeiio de su cargo, renovandose
anuvalmente por terceras partes. Ade-
més, formaran parte de la misma el
Presidente y los dos Vice-Presidentes
de la Sociedad Cientifica Argentina.

Para el tratamiento de todo lo relativo

al proyecto, el 28 de agosto de 1916
(Acta n® 1056) se formd una comision
integrada por: Arturo M. Lugones,
Emilio Mallol, Alberto D. Otamendi y
Enrique Butty, actuando como Secre-
tario, José M. Oris.

Con motivo de la conflagracién mun-
dial que estaba teniendo lugar duran-
te esos afos, el Dr. Damianovich (30
de julio de 1917, Acta n® 1087) pre-
senté un proyecto de creacién de una
corporacién independiente constitui-
da por los miembros més caracteriza-
dos de la ciencia, la industria y las fi-
nanzas, para lo cual se design6 un
Comité Nacional Permanente de las
instituciones cientificas y técnicas, con
un Plan General que contemplaba tres
aspectos:

1°- Aspecto cientifico, didéctico y téc-
nico. Medio para facilitar el adelanto
de las ciencias (asociaciones particu-
lares e institutos oficiales). Adaptacién
de la ensefianza superior y secundaria
a este propdsito: creacidn de las ca-
rreras técnico-cientifico necesarias;
creacién del Instituto Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas

- {gue funcionaria bajo el patrocinio de

la Universidad de Buenos Aires).

2°- Aspecto industrial. Creacién de ia
Asociacién para el adelanto de la in-
dustria nacional.

3% Aspecto financiero (...Organismo
financiero a base de capital privado u
oficial).

Para la constitucién de este Comité
Permanente se invit6 a participar a ins-
tituciones oficiales y privadas, las que

debian enviar un Delegado vy el Ing.

‘Otamendi fue designado por la Socie-

dad Cientifica Argentina,

El acto inaugural del Comité se reali-
26 el jueves 27 de septiembre de 1917
a las 8,45 horas (Actas del 24 de sep-
tiembre y 1° de octubre de 1917), aun-
que no hay constancias clel lugar don-
de se realiz6, los asistentes y las con-
clusiones, pero se habrian presentado
sus bases y el plan provisorio de Ira-
bajo (Anales Sociedad Cientifica Ar-
gentina 85 J1918]: 262-265). Todo esto
fue sometido a la consideracion de la
junta directiva de la Sociedad Cientifi-
ca Argentina, del 27 de octubre de
1917 (Acta n® 1099), ocasién en que
el ing. Otamendi, como Delegado de
la misma inform6 que propuso a la

" consideraci6n de dicho Comité el pro-

yecto de la Sociedad de fundacién de
la «Asociacin 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 dltima referencia hallada en
las actas consultacas, Mientras_tanto,
habian transcurrido dos afos de trata-
tivas que no llegaron a materializarse,
convirtiendo al proyecto del Ing. Ota-
mendi en una iniciativa frustrada y que
pronto serfa olvidada. Asf fue que, en
1920, con motivo de considerarse la
posibilidad de establecer vinculos en-
tre la Sociedad Cientifica Argentina y

+ la Asociaci6n espafiola para el progre-

so de las ciencias, ni se la mencioné
(Anales Sociedad Cientifica Argentina
97 [19211: 189-190).

Se lanza la primera base de datos unica de Ciencia y Tecnologia

El Ministeric de Educacion, Ciencia y Tecnologia y la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cidn Productiva han puesto en funcionamiento el Sistema de Informacién de Ciencia y Tecnologia
Argentino (SICyTAR), espacio que inaugura la p
cion del sistema cientifico y tecnoldgico nacional

 Asl, la Argentina pasara a formar parte activa de la Red ScienTl, red publica de fuentes de informa-
cion y conocimiento que en pocos afos sera el espacio mas importante para el intercambio de

informacién sobre gestién de ciencia y tecnologia entre paises de Latinoamérica, Caribe, Portugal

y Espafia.

El SICYyTAR permitira estandarizar los curriculums vitae individuales, tener registro de los proyec-
tos existentes en el pals, generar nuevos indicadores nacionales, y planificar politicas de estados
con real conocimiento de los recursos humanos existentes en el pais.

Consultas: www.sicytar.secyt.gov.ar

Para descargar el CyLAC: www.sicytar.secyt.gov.ar/htms/cvlac_conexién.htm

Para buscar curriculums: www.sicytar.secyt.gov.ar/cviac
 Para consultas: info@sicytar.secyt.gov.ar

rimera base de datos Unica con toda la informa-




PERSONALIDADES RELEVANTES

DE LA CIENCIA ARGENTINA

HOMENAIJE AL DR. ANDRES O.M. STOPPANI.

SU PERSONALIDAD Y TRAYECTORIA

Dr. Rodolfo R. Brenner*

Andrés O. M. Stoppani, el Dr. Dr. Dr.,
tres veces Dr. Andrés Stoppani, como
lo denominarian los alemanes, dado
que era Dr. En Medicina, Dr. En Qui-
mica y PhD de Cambridge, fue una
persona y un cientifico que marco hue-
llas en nuestro pafs. Hoy estamos aquf
reunides lamentando profundamente
y con dolor su desaparicién, y al mis-
mo tiempo rindiéndole un sentido y
mas que merecido homenaje p6stumo.
Tuve e! placer de ser su compaiiero en
la Facultad de Ciencias Exactas, Fisi-
cas y Naturales desde 1941 a 1945, y
su amigo por siempre aquilatando por
ello su personalidad y obra. Asi es que
me senti muy honrado y agradecido
por poder expresar nuevamente el
enorme dolor y la sensacién de au-
sencia que su absurda fallecimiento me
provoca a mi personalmente, a su ex-
traordinaria esposa Antonia, a sus ami-
gos y colegas y a la ciencia argentina.
Nacié Stoppani el 19 de agosto de
1915 en Belgrano. Era de estirpe Sui-
zo-ftaliana. Si bien el apellido tiene un
sabor netamente italiano, su bisabue-
lo Nicola De Stoppani nacié en Ponte
Treza, un pequeno 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. untup.edu.ar

Instituito de Investigaciones Bioquimicas de la
Plata.

Universidad Nacional de la Plata

que justamente mi bisabuelo italiano

que era de Roma, tuvo que huir de
Italia en la misma época de gran ebu-
llicién y por iguales razones. Ambos
se refugiaron en la Argentina.

Sus padres fueron Oscar Stoppani, un
excelente pintor, y muy agradable per-
sona, auter de muchos hermosos cua-
dros y Julia Bahia. Su madre era hija
del Ingeniero Manuel B. Bahia, reco-
nocido profesor de Fisica, Académi-
co, Ministro de Gobierno de la Prov.
De Buenos Aires y Doctor honoris cau-
sa de la Universidad. A esa familia
pertenecia también el Ingeniero Alber-
to Shneidewind, que a su vez fue
miembro (1966) de la Academia Na-
cional de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, antes que Stoppani quien
fo fue bastantes afios después.

De ese ambiente culto emergié Andrés.
Estudio en e! Colegio Nacional Ma-
nuel Belgrano donde fue condiscipulo
de A. Paladini y se recibié de medico
en la Universidad Nacional de Bue-
nos Aires. Alli, en 1941, comenzd la
larga serie de menciones honorificas
que recibiria en su larga y fructifera
vida. £1 debi6 pronunciar el discurso
en la colaci6n de grados en el que da
salida a las diversas emociones e im-
pulsos que sintié como estudianie al
encontrarse con la fuente de los cono-
cimientos cientificos basicos 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 filosofia: “sin energia en el trabajo
o espiritu de iniciativa, no hay éxito
posible”, y enseguida agrega, “El éxi-
to, el prestigio y la posicién de los in-
dividuos en la sociedad deben ser con-
secuencia de) mérito” que “ha de ser
el fruto del trabajo desinteresado, in-
teligente y met6dico”. Con respecto a
la Investigacion dice “Investigar no es

privilegio de cerebros singulares..., es
mi&s bien una disposicion espiritual que
consiste en ohservar con exactitud,
razonar con método y resolver los pro-
blemas con eficacia y precision”.
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 Fisiologia de la
Facultad de Medicina hasta 1945. Rea-
lizo alli su tesis sobre los melanéforos
de los batracios, que fue premiada y
sus primeras investigaciones. Alli tra-
bé amistad con muchos reconocidos
cientificos como Deulofeu, L.F. Lelo-
ir, o futuros investigadores como
G.Weber.

Sin embargo, su interés en la biogui-
mica le llevé a reconocer que los co-
nocimientos adquiridos al respecto le
eran insuficientes, y el Dr. Houssay le
recomend6 seguir algunos cursos del
Doctorado en Quimica en la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les. Pero a Stoppani le gustaba hacer
las cosas en forma completa, y por eso
siguié toda la carrera, recibiéndose en
1945 como Dr. en Quimica. Debido
a esa decisi6n es que tuve la suerte de
conocerlo en el cardcter de compaiie-
ro de Facultad y hacernos amigos de
por vida.

Es interesante sefalar, sin embargo,
que una mente decidida como la de
Stoppani, también tenia sus dudas. Asi
es que habiendo comenzado ya esos
estudios y frente a la Facultad, abru-
mado por el montén de trabajos que
realizaba en el Instituto de Fisiologia,
lo severa, rigurosa y dificil que era la
carrera de quimica se paro vy se dijo
“que estoy haciendo yo aqui”. Fue solo
una corta duda, y bajando 1a cabeza
franqueo las puertas.

Asi como la tesis de doctorado en
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medicina que presento en 1942 la
realizo bajo la direccién del Dr. Ber-
nardo A. Houssay, un.gran cientifi-
co, la tesis del dottorado en quimica
ia realizo bajo la direccién de otro
gran cientifico, el Dr. Venancio Deulo-
feu en 1945. Vers6 ésta sobre el me-
tabolismo del 4cido citrico.

En 1945 con una beca del British
Council se trastado a Cambridge, In-
glaterra donde primero trabajo con M.,
Dixon, el autor de lo que seria la bi-
blia de la Enzimologia. £l libro Enzy-
mology de Dixon y Webb estaba en
todas las bibliotecas de los laborato-
rios de Bioquimica y se conserva bas-
tante desvencijado por su uso abusi-
vo. Lo aprendido le sirvié de base para
las importantes investigaciones enzi-
molégicas que realizaria en Buenos
Aires posteriormente. Luego trabajo
con D. Keilin, un investigador pola-
€0 experto en citocromos. En una de
las cartas que Stoppani mando a sus
padres, narra que Keilin era un “hom-
bre genial”, y que “después de haber
estado con él me sentia como si hu-
biera comido dinamita”. “Creo que
la conversacién con él seré decisiva
en mi vida”, y lo fue. Stoppani llego a
Inglaterra cuando recién acababa de
finalizar la 2° guerra europea, y la
provisién de alimentos e insumos era
aun muy limitada hasta el punto que
pedia a sus padres el envio de papel.
En Cambridge, encontr6 a G. Web-
ber, y conocié a R. Caputto con el
que trabo una buena amistad. Capu-
tto volvié a Buenos Aires antes que
él, y refiere en una carta que nunca
vio algo igual. Caputto debfa tomar
el tren a Londres a las 8 de la mafiana
para embarcarse luego, pero a las 10
de la noche del dia anterior aun se-
gufa realizando investigaciones en el
laboratorio. Dice “el resultado es que
ha dejado tiradas una cantidad de
cosas en la casa y en el laboratorio
incluso papeles con experimentos, li-
bros, retratos y cartas”. Agrega “yo me
considero bastante loco, pero no creo
que lo sea tanto”. Stoppani también
concurrid por entonces a los labora-
‘torios de Fisica Nuclear de la Univer-
sidad de Lieja donde se informo del
uso de radioisétopos como trazado-
res biolégicos. De vuelta de Inglate-
rra, con un nuevo bagaje de conoci-
mientos, Stoppani es nombrado en
1949 Profesor Titular de Quimica Bio-
l6gica en la Facultad de Medicina de
Buenos Aires. En 1953 obtiene a su

vez el titulo de PhD en la Universidad
de Cambridge, viajando también a Ca-

lifornia donde en Berkeley trabajo con .-

M. Calvin (Premio Nobel de Quimi-
ca) que estaba estudiando el ciclo del

«carbond en el proceso fotosintético en

los vegetales.

Desde 1953 a 1981 ejerci6 el cargo

de Profesor Titular con dedicaci6n ex-
clusiva de Quimica Biolégica en la
Facultad de Medicina de Buenos Ai-

estudios bioguimicos sobre el Tripano-
soma cruzi, causante de la enferme-
dad de Chagas, flagelo de Centro y Sud
America, Estas investigaciones siguie-
ron hasta su fallecimiento y demostra-
ron fa existencia de sistemas enzima-
ticos desconocidos hasta entonces en
fos T. cruzi tales como los citocromos
microsomales, la ATPasa mitocondrial
y la ausencia de catalasas,

Estudié también la accion de quimio-

res, y a partir de ese afio fue Profesor 4+ terapicosy biologia molecular del pro-

Emérito. Desde 1957 a 1981 fue Di-
rector del Instituto de Quimica Biolé-
gica de esa Facultad, y desde 1971 al
81 Director del Departamento de Cs.
Fisioldgicas. En 1980 el CONICET y
fa Universidad de Buenos Aires le
crean el Centro de Investigaciones Bio-
energéticas (CIBIERG) de cual fue Di-
rector hasta su fallecimiento.

En su catedra y en sus Institutos, Sto-
ppani desarrollo fa investigacion profi-
cua y valiosa que conocemos y formé
innumerables profesionales y prestigio-
sos investigadores que fueron, prime-
ro a su lado, sus tesistas, becarios y
colaboradores. Stoppani y su labora-
torio atraian a los jovenes egresados
con ansias de hacer buena investiga-
¢ién, como decia Houssay “por ! pres-
tigio adquirido y sobre todo por sus
dotes personales, Segin los datos ob-
tenidos dirigi6 85 tesis y probablemen-
te sean més aun. En el momento de su
fallecimiento habia aprobado su tesis
la Licenciada Natacha de Witte y es-
taba terminandola Dolores Podesta.
Es imposible enumerar a todos esos
distinguidos profesores e investigado-
res que se formaron a su lado. Entre
ellos estén F.L. Sacerdote, G. Fave-
lukes, R.W. Vallejos, J.J. Casullo, A.A.
Bennun, el matrimonio Brignone, ).B.
Cannata, A.A. Boveris, ).F. de Boisso,
F.A. Cataldi de Flonbaum, E. Ramos,
M. Schwarcz, D. Brandao, A.L.M.
Garaza Pereira, M.B. Reig Verdier, L.
Pacheco Bolafos y muchos més. Por
consiguiente es imposible no nombrar
a C. Milstein que fue premiado con
un Nobel de Medicina en 1984, Por
otro lado sus alumnos se cuentan por
muchos miles.

Las investigaciones fueron variadas y
profundas, entre ellas se destacan sus
estudios enzimolégicos, sus estudios
sobre levaduras, sobre las mitocondrias
y transporte de electrones, sobre las
fosfolipasas, etc. En 1964, por suge-
rencia del Dr. Armando Parodi, padre,
Stoppani comenzé la larga serie de

tozoario. Uno de sus mayores logros
al respecto fueron los estudios de la
accion de compuestos quinoides como
la a-lapachona, una naftoquinona ex-
traida del lapacho o el compuesto sin-
tético CG9-442 y otro sobre la induc-
cibn de la apoptosis, la produccion de
radicales libres de oxigeno y la accién
sobre fas mitocondrias. Esos trabajos
llevan a aplicaciones farmacologicas
y disefio de posibles anticancerigenos
y tripanomicidas.

He computado 481 publicaciones
cientificas de su autoria y difundié sus
hallazgos a través de 400 presentacio-
nes en congresos diversos asi también
como 190 conferencias.

El reconocimiento nacional e interna-
cional de los méritos cientificos y do-
centes de Stoppani fue general y cre-
ciente desde sus primeros logros juve-
niles. Ef CONICET lo elevo a la cate-
goria de Investigador Superior y luego
emérito ocupando varias posiciones
entre ellas miembro del Directorio
(1963-1966) y (1981-1984) y miem-
bro del Comité Ejecutivo (1964-1966).
Varias Academias Nacionales lo incor-
poraron a su seno. La Academia Na-
cional de Ciencias Exactas Fisicas y
Naturales en 1965, siendo presentado
etogiosamente por el Dr. B. Houssay
gue narro su obra y ‘méritos. De 1984
a 1988 y de 1990 a 1992 fue su presi-
dente. En 1975 fue incorporado por la
Academia Nacional de Medicina. La
presentacion fue realizada por el Dr.
P. Negroni quien sefial6 especialmen-
te su carrera cientifica dentro de la
medicina. Fue a su vez presidente
de esa Academia de 1996 a 1998. A
la Academia de Ciencias de Cérdo-
ba ingreso en 1972 y a la Academia
Nacional de Ciencias de Buenos Ai-
res en 1988. El Dr. Fustinoni realizo
una detallada descripcién de su vida
y obra. Academias extranjeras como
la Nacional de Medicina del Uruguay
lo incorporo en 1996, la de Para-
guay, y las dos Reales Academias de
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medicina y Farmacia de Espafia en
1997. '

La capacidad organizativa, su conoci-
miento, criterio, sensatez, y habilidad

para manejar organismos y socieda- -

des cientifico lo hicieron el candidato
ideal para ocupar cargos ejecutivos en
€s0s organismos, pese al temor que el
Dr. Houssay le manifiesto que ello
podia absorberle parte de su valioso
tiempo dedicado a fa docencia y a la
investigacion.

En 1965, los Dres. Leloir, Stoppani,
Cumar y yo nos.reunimos en el senci-
llo comedor del Instituto Campomar,
entonces en la calle Obligado para tra-
tar la perentoria necesidad nacional de
crear una Sociedad de Investigacién
Bioquimica. Ese fue el proléegémeno
de la Sociedad Argentina de Investiga-
cion Bioguimica {SAIB), y ese nombre
tan preciso fue acuhado por Stoppani
para evitar los posibles problemas -de
las incumbencias profesionales.
Ademas de su actuacién en SAIB de.la
que fue presidente de 1970 a 1971 fue
con anterioridad. vicepresidente de la
Asociacién Quimica Argentina (1952),
presidente de la Asoc. Arg. para ef Pro-
greso de la Ciencia (1960-1962). De
1970 a 1976 y de 1981 a 1986 fue
presidente de la Sociedad Argentina de
Biologia, de 1980 a 1983 presidente

de la Soc. Arg. de Protozoologia, del
2000 al 2001 presidente de la Soc.
Cientifica Argentina y del 2000 en
adelante presidente de CEDIQUIFA.

Por lo menos recibi6 treinta premios y
distinciones diversas. Sefalaré solo
algunos: Cosme Argerich (1940), Me-
dalla de Oro del Doctorado en Medi-
cina (1941), Weissmann {1962), Fun-
dacién Campomar (1970}, Bunge &
Born (1980}, Arco de Triunfo
(1985),).).). Kyle, Asoc.Quim.Arg.(1987),
Interamericano B. Houssay (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-
tafa {1997), Miembro del “Nobel
Committe of Chemistry” de la Real.
Academia Sueca de Ciencias (2002).

[Este resumido y escueto bosquejo solo

-nos da una pélida visién de la perso-

nalidad y obra docente y cientifica de
Stoppani, asi como su contribucién en
la direccién 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 Biogquimica.

Stoppani, delrés 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 sefialaba vy
analizaba hechos acaecidos y perso-
nas con perspicacias aclarando con
ello los diversos procederes y. sus con-
secuencias.

Son un recuerde imborrable que aqui-
lath, las conversaciones que teniamos
en la vieja Cerveceria Adams, hoy
desaparecida, con él y otros amigos
de la Facultad frente a un chopp de
cerveza, deleitdndonos con los tipicos
roll-mops y sus picantes narraciones,
més picantes ain 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 America”.

Andrés stoppani, tus amigds, colabo-

radores y ex discipulos no podrén ol-

vidarte, y la ciencia argentina, en es-
pecial, y también la internacional. Te
deben mucho, tanto que tu nombre
ya estd grabado en el bronce. Te ex-
trafiaremos mucho. Gracias por lo que
nos diste.

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

lsrael Algranati*

Nacido en Bahia Blanca, en 1927,
curs6 sus estudios primarios y secun-
darios en su ciudad nalal. Posterior-
mente se traslado a Buenos Aires e
ingres6 en la carrera del Doctorado
en Quimica de la Facultad de Cien-
cias-Exactas y Naturales de la Ciu-
dad de Buenos Aires, |

Después de completar la Licenciatu-
ra en Quimica realizo su trabajo de

*algra@atlas.iib.uba.ar
Instituto de Investigaciones Bioguimicas
Universidad de Buenos Aires

Tesis Doctoral sobre estudios cinéti-
cos de la aldehido deshidrogenasa
bajo la direccién del Dr. Andres Sto-
ppani. Ya como Dr. en Quimica ob-
tuvo en 1957 una beca del British
Council para trabajar en el Departa-
mento de Bioquimica de la Univer-
sidad de Cambridge con el Prof.
Dixon, quien también habia dirigi-
do afos antes a los Dres. Leloir y
Caputto. Alli Milstein realiz6 estudios
sobre el sitio activo de la fosfogluco-
mutasa. oo

En 1961 regreséd a Buenos Aires pues

habia sido designado para dirigir, el
departamento de Biologia Molecular
del tnstituto Malbran. Encaro con
gran entusiasmo sus nuevas tareas y
mientras completaba la instalacion
de sus laboratorios prosigui6 sus es-
tudios sobre las enzimas fosfogluco-
mutasa y fosfatasa, y al mismo tiem-
po inici6 la formacién de colabora-
dores. Lamentablemente esta etapa -
de la carrera cientifica de Milstein
duré poco. En 1962 cay6 el gobier-
no de Frondizi, el Instituto Malbrén
fue intervenido y muchos de sus in-
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vestigadores fueron cesanteados. Ante
la separacién de colegas y colabora-
dores, en 1963 el Dr. Milstein decidid
renunciar y volver a Inglaterra. De re-
greso en Cambridge se uni6 al grupo
del Dr. Sanger, Jefe de la Division de
Quimica de Proteinas de! Laboratorio
de Biologia Molecular del Medical
Research Council. Alli en’pocos afios
logré aportar nuevos e importantes
conocimientos sobre la estructura qui-
mica y la biosintesis de las inmunog-
~ lobulinas.

- En'1972, ya como jéfe de un grupo de
investigacién, publicé 1a primer prue-
ba experimental de que las proteinas
secretadas por las células (como las
cadenas de inmunoglobulinas) se sin-
telizan como precursores de mayor
tamafo que se procesan proteolitica-
mente para dar las moléculas madu-
ras. Este trabajo anticipé experimen-
talmenle lo'que més tarde seria la fa-
mosa teoria del “peptido sefal” de Sa-
batini y'Blobel. = . .

En 1975 afio-en que Milstein fue ele-
‘gido Fellow de la Royal Society, fogré
desarrollar junto con Kéhler la técnica
de hibridomas para la producéién de
anticuerpos monoclonales. Estos tra-
bajos que revolucionaron la inmuno-
logfa moderna y tuvieron una enorme
repercusion en Biologia Molecular,
Medicina y en la industria farmacéuti-
ca, determinaron que Milstein y Kéhler
recibieran el Premio Nobel de Medi-
cina y Fisiologia de 1984. £n los afios
posteriores el mismo Milstein utilizo
intensamente los anticuerpos monoclo-

nales para la Busqueda de marcadorés '

que permiten distinguir diferentes ti-
pos de células,

Pese a su precaria salud, Milstein no
disminuyé el ritmo de sus tareas, y lle-
vado por su curiosidad insaciable si-
guib preocupado por la gran diversi-

dad delas inmunoglobulinas y los
mecanismos que |e generan. Entonces
se dedicd a investigar las mutaciones
somaéticas y las regiones hipervariables
de los anticuerpos como una manera

de seguir la ‘maduracién de los mis-
‘mos, es decir el aumento de su afini-

dad por los antigenos. También fue un
pionero en la utilizacién de la tecno-
logia de “DNA reconbinantes” en el
campo de la ingenieria de anlicuerpos.
Solo una-semana antes de su muerte,
el Dr. Milstein envi6 a la revista Pro-
ceedings of the National Academy of
Sciencies de los Estados Unidos su Gl-
timo trabajo sobre la regulacién de la
hipermutaci6n de los genes de inmu-
noglobulinas, que aparecié en el na-
mero de Mayo de este aio de la revis-
ta mencionada. En su extensa y bri-
Hante carrera de casi 50 afios. Mils-
tein publico regularmente a un pro-
medio anual de -seis a siete trabajos
cientificos de alta calidad en las revis-
tas internacionales de mayor prestigio.
Como estudiante universitario, Cesar
Milstein demostré su capacidad.de li-
derazgo y de realizador de ideas pro-
gresistas. Fue presidente de fa Unién
Reformista y del Centro de Estudiantes
de Quimica. En cierta oportunidad de
sus ahos de estudiante se preocupd por
los elevados precios de los materiales
que debian comprar los atumnos de
Ciencias-Exactas; entonces organizé
una cooperativa que logré competir
con gran éxito al reducir considerable-
mehte dichos precios. Esto le valié el

-apodo de “Pulpito” en contraposicién
al de “Pulpo” con el que se conacia al

secretario del Centro de Estudiantes de
Ingenieria que hasta entonces habia
sido el proveedor habitual de esos
materiales. :

Como dirigente estudiantil organizé
actos y protestas durante el gobierno

de Perén qué no se caracterizd por sus
buenas intenciones para con los estu-
diantes; y los discursos de César des-
de la galeria de! primer piso que daba

- al patio central de la vieja Facultad de

la calle Perd eran infaltables antes de
comenzar todas nuestras movilizacio-
nes. _

Ya como investigador de gran jerarquia
radicado en Inglaterra, se prestd en
innumerables ocasiones a formar par-
te de Consejos Cientificos de Asesores
de diversas instituciones, no solo de
nuestro pais, sino de muchos otros.
Repetidas veces visitd nuestras univer-
sidades y expuso claramente sus ideas
sobre educacién superior y cientifica.
En los daltimos afios una Fundacién

‘Internacional le adjudico un premio
-consistente en una importante suma

de dinero. Después de dudar un tiem-
po, Milstein decidi6 aceptarlo para
instituir una beca de perfeccionamien-
to posdoctoral para jévenes 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
ocasidn de su memorable conferen-
cia de diciembre del 99 en la Facul-
tad de Ciencias. Alli dijo: “Entre to-
das las aventuras, las mas fascinan-
tes son las exploraciones de lo des-
conocido. La curiosidad es uno de
los motores de la evolucién. La Cien-
cia tiene la atraccion de la aventura
porque por encima de todo, es una
exploracién a lo desconocido. Y lo
mds fascinante es que cada respues-
ta trae consigo.nuevas pregunta y
cada logro plantea nuevos problemas
por explorar”.

La Sociedad Argentina de Endocrinologia Ginecolégica y Reproductiv
que se realizara entre los dias 24-25 y 26 de noviembre de 2004, sobre

a ha organizado un Congreso Virtual
“Aspectos evolutivos del SOP". -

El temario a tratar es el siguiente:

SOP del nacimiento a la senescencia

Uso de ACO en pacientes con SOP

SOP y aborto recurrente

Rol de insulinosensibilizadores en pacientes con SOP y deseo de embarazo
Diagnéstico y prevencion del impacto cardiovascular

Enfoque actual de los insulinosensibilizadores en pacientes con SOP
Revisidn actual de los criterios diagnésticos en SOP

Algoritmo diagndstico en hiperandrogenismo

Manejo reproductivo de las pacientes con SOP

Caracteristicas evolutivas de! sindrome metabélico
Determinacién de Esteroides Libres y Biodisponibles

Contara con expertos extranjeros y
nacionales de reconocido prestigio
en el tema y foro de consultas, para
mayor informacién contactarse con;
Secretaria de SAEGRE
www.saegre.org.ar

saegre@arnet.com.ar
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Dr. Alejandro ). Arvia*

El mundo estd cambiando répi-
damente come consecuencia del
desarrollo cientifico y tecnolé-
gico. La veloz acumulacién de
conocimiento cientifico y el de-
sarrollo de sus aplicaciones téc-
nicas estd 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
mas las necesitan, y las venta-
jas del desarrollo cientifico no
son compartidas en el planeta. .
La comunidad internacional ha
atendido inadecuadamente a las
necesidades de capacitacion en
ciencia y técnica de los pueblos.
Esta es una omisién critica que
influye en la disponibilidad de
suficiente personal capacitado,
de adecuada infraestructura e in-
version y dificulta el estableci-
miento de reglas de juego cla-
ras para conducir la investiga-
cion cientifica y el desarrollo
tecnolégico.

El mundo de los negocios no ha
. considerado como problema

*Presidente Academia Nacional de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales

propio la diferencia entre las na-
ciones en funcién de su desa-
rrollo, antes bien ha usufructua-
do esa diferencia ayudando a es-
tablecer un circulo vicioso que
acent(ia la diferencia en el de-
sarrollo cientifico y técnico en-

tre las naciones. Esta disparidad.

continuard aumentando en la
‘medida en que las naciones in-
dustrializadas continden siendo
duenas del equipamiento y de
las invenciones, tanto por lo que
‘generan como porque captan un
namero apreciable de los cien-
tificos mas destacados de las
naciones.en desarrollo.

Las instituciones educativas del
pais sélo 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 mediacién sensata
y cientificamente fundada entre
los &mbitos productivos y poli-
ticos del pais.

Para ello, la investigacion en la

universidad debe reunir arméni-.

camente la capacidad pensante
de los docentes para tomar la
responsabilidad de entrenar a la

nueva generacién de jévenes ta-

LA EDUCACION

lentosos y participar en la trans-
formacién de la ciencia y la tec-
nologia de la nacién. Entonces,
debe cambiarse, no tanto la es-
tructura sino la mentalidad de
los sistemas educativos de mu-
chos paises, entre ellos la Argen-
tina. Se necesitan acciones con-
tinuas en la direccion de la ex-
celencia y la valoracién del in-
telecto que marquen un rumho
claro y contrapuesto al facilis-
mo.

‘La cultura que se deriva del va-

lor de la ciencia juega un papel
critico en la construccién 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 econdmicas. La ciencia
aporta imaginacién, visién més
amplia y anilisis mas objetivo
de los problemas, lo que permi-
te la eleccién més segura y sen-
sata de las soluciones.

Es necesario que exista en cada
nacidn un marco conceptual-
mente coherente y sostenido en
el tiempo que asegure la promo-
cién de la ciencia y de la técni-
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ca. Es conveniente que ese mar-
co estratégico surja de las con-
sultas” con las academias de
ciencia, educacién, ingenieria y
medicina, y que se beneficie con
el andlisis detallado de las ex-
periencias de otros paises.

Dicho marco estratégico expli-
cara claramente el compromiso
del gobierno para con la cien-
cia y la técnica, asegurara nive-
les de excelencia, estara abier-
to a innovaciones, fomentars [a
diseminacién del conocimiento
a la sociedad y favorecera 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 cientifica y técnicamente
actualizados, pero adecuada-

mente presentados y adaptados
a la cultura de cada comunidad,
los programas de ensefanza en
todos los niveles.

Esta «alfabetizacién» en ciencia
y técnica resultaré exitosa como
parte de la cultura del hombre
del siglo XXI si se imparte de
manera tal que capte el interés
y motive la imaginacién de la
gente. Sin embargo, es necesa-
rio destacar que la educacién no
podré alcanzar esos objetivos, a
menos que haya un ndmero de
maestros y profesores calificados
como educadores y debidamen-
te informados y preparados. Esta
es una necesidad primordial que
se debe satisfacer.

Las politicas en educacién, aun-
que se orienten a problemas par-
ticulares de una regidn, deben
tomar en cuenta preocupaciones
globales, como el medio am-

biente, la salud y el uso racio-
nal de los recursos naturales.
Esas politicas requerirdn la mo-

dernizacién del sistema educa-

tivo en todos los niveles, espe-
cialmente los que abarcan a ni-
fios y jOvenes.

Estas acciones deben conducir-
se con apoyo del Estado, otor-
gando fondos para el mejora-
miento de los profesores y maes-
tros y entrendndolos para la en-
seflanza de la ciencia y de la téc-
nica.

El Inter Academy Panel on In-
ternational Issues (IAP), del que
la Academia Nacional de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales
(ANCEFN) es el Gnico represen-
tante en el pais, estd comprome-
tido en estas acciones. Sus su-
gerencias deben ser conocidas
y apoyadas por instituciones y
sectores privados. En este mar-

r - '
% FUNDACION INSTITUTO LELOIR

~N

El Dr. Luis Federico Leloir, quien fuera Premio Nobel de Quimica en 1970, estuvo al frente del Instituto de
Investigaciones Bioquimicas Fundacién Campomar durante 40 aios. Desde hace 19 afos el Instituto funciona
en un moderno edificio-frente al Parque Centenario de la Ciudad de Buenos Aires. Recientemente cambié su
nombre por el de Fundacién Instituto Leloir. -

Esta fundaci6n es una organizacién sin fines de lucro asociada a la Universidad de Bs. As. y al CONICET. Su

misién es contribuir a la creacién del conocimiento y a la difusién de la Bioquimica y la Biologia Molecular a
través de la docencia y la investigaci6n.

%

%
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\ FUNDACION INSTITUTO LELOIR
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co, [aANCEFN propuso, junto a
las Academias Nacionales de
Ciencias {Cérdoba),de Ciencias
de Buenos Aires, de Educacidn
y de Ingenieria, el denominado
«Proyecto Interacadémico para
el Mejoramiento y la Integraci6n
del Aprendizaje de la Ciencia y
la Tecnologia». '

La enseiianza de la ciencia en
el 4mbito elemental y medio du-
rante los Gltimos 50 afios en la
Argentina, ha soportado serios
problemas. La carencia de pre-
supuesto para la actualizacién
del docente y para la provisién
de materia! didactico se ha con-
vertido en un lugar coman, aun-
que también ha ocurrido que se
haya suministrado material di-
dactico de utilizacién 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
paises, y algunas veces se han
imitado fracasos.

Para mejorar el aprendizaje de
la ciencia y la integracién del
saber, y para lograr un cambio
positivo en todas las institucio-
nes educacionales del pais, 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-
cién y cultura y que, priorizan-
dolas, permita a cada ciudada-
no encontrar un proyecto de
vida mas feliz.

Frente a la experiencia vivida en
el altimo 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
estan entre las pocas institucio-

nes que rednen dos condiciones
importantes para esta finalidad:
estdn constituidas por personas
reconocidas por sus conoci-
mientos especificos y tienen
continuidad histérica. 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 asi a
su ascenso educacional y cultu-
ral. Por lo tanto, desde su tra-
yectoria histérica, en varios ca-
s0s, centenaria y desde su man-
dato estatutario de fomentar la
educacién y la formacién huma-
na, las academias nacionales
impulsan este proyecto de alcan-
ce nacional.

El proyecto entiende el sistema
educativo como medio de for-
macién y de capacitacion con-
tinua de las personas para con-
tribuir a posibilitar su desarro-
llo humano, social y cultural. Se
basa en que la educacién 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 limi-
tes, ya que se trata de actuar so-
bre seres humanos en forma-
cién. Ningan cambio que pre-
tenda obtener resultados dentro
del periodo de un gobierno pue-
de ser considerado seriamente.
El desarrollo del proyecto serd
complejo, porque se trata de in-
fluir sobre un sistema con un
enorme ndmero de actores edu-
cados, crecientemente margina-
dos, pero conocedores de su
profesion 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 dogméti-
ca de los mismos, sino estable-
ciendo mecanismos colaborati-
vos de revisién y actualizacion
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 divulgacién
cientifica, organizadas con el
propoésito de ofrecer a la mayor
cantidad de personas, el cono-
cimiento de los més 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-
citacién a cargo de investigado-
res, preferentemente en centros
de investigacién cientifica. No
se intenta transmitir por medio
de estos cursos los logros mas
recientes ni los aspectos mas di-
ficiles de la ciencia, sino la im-
portancia de «hacer ciencias,
para aprenderla, la naturaleza
integrada de fas ciencias, y la
evaluacién basada no sélo 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 més del esfuer-
zo personal que del talento in-
dividual o de la condicién so-
cial, y reforzar en los docentes
la conviccion de que la ciencia
es algo que se hace, no algo que
ya est4d hecho y descripto en los
textos.

Finalmente, las conferencias de
divulgacion cientifica estan di-
rigidas a la sociedad en general
y han comenzado a desarrollar-
se en varias ciudades de nues-
tro pafs, 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 investigacién
y universidades para con la so-
-ciedad.
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ASOCIACION ARGENTINA PARA

- EL PROGRESO DE LAS CIENCIAS -

{AAPC)

PREMIO:Dr. Eduardo Braun Menén-
dez 2004 ’

CONVOCATORIA

Convocatoria de Divulgacién cien-
tifica y/o tecnolégica sobre los si-
guientes temas:

1 - ANTROPOLOGIA SUDAMERI-
CANA

2 - EL AGUA: DISPONIBILIDAD Y
CONTAMINACION.

3 - OCEANOGRAFIA FiSICA.

4 - EL CLIMA Y SU EVOLUCION.
Los mismos deberdn ser expuestos
de manera clara y didactica y en
términos comprensibles para el pg-
blico en-general.

El premio consistird en la suma de
$ 500, y la publicacién del trabajo
en la revista Ciencia e Investigacion.

DISPOSICIONES GENERALES

El jurado estard constituido por es-
pecialistas en los temas concursados,
el Colegiado Directivo y el Comité
Editor de la Asociaci6n Argentina
" para el Progreso de las Ciencias.
Los trabajos deberdn ser inéditos y
los originales, en triplicado y versién
digital en word tamaiio letra 12 (dis-
kette), Deberan individualizarse con
un seudénimo. En un sobre aparte,
cerrado, donde se consignars el
nombre y documento de identidad
del autor, direccion " teléfono yio e-
mail y, en la parte exterior, el seu-
dénimoe; una direcci6n a la que se
remitird el acuse de recepcién del
trabajo y el nombre del premio.
El texto, incluyendo la parte ilustra-
tiva, no podré exceder de 20 pagi-
nas tamano A4 a espacio simple. Las
ilustraciones en color s6lo se publi-
carén si contribuyen a la mejor com-
prensién del texto.
Los trabajos que merezcan una men-
cién especial se publicaran en la re-
. vista Ciencia e Investigacion.
Los mismos deberdn ser remitidos
hasta el 30 de Octubre de 2004 a la
Asociacion Argentina para-el Progre-
so de las Ciencias, Av. Alvear 1711
- 4° Piso, (1014) Buenos Aires, telé-
fono: 4-811-2998. )
El.Premio se entregara en acto pi-
blico durante el mes de Diciembre
de 2004.
Comision ad-hoc
Premio Eduardo B. Menéndez

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

EXPERTOS DE ARGENTINA Y BRA-
SIL SE REUNEN EN BUENOS AIRES.

Lo invitamos a participar del evento

La Asociacién Argentina para el Pro-
greso de las Ciencias y la Sociedad
Brasilefia para el Progreso de la
Ciencia,organzan la Reunion “CIEN-
CIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD".
La misma se realizard en el Auditorio
La Rural del 1 al 4 de noviembre de
2004. La asistencia es libre y gratuita.
En esta oportunidad, participarin
mas de 300 cientificos del continente
americano con el objetivo de difun-

dir a la comunidad, los avances cien--
tificos y tecnolégicos més recientes, -

mostrando de forma comprensible,
como ¢l conocimiento contribuye de
manera decisiva, al desarrollo cul-
tural, econémico y social de nues-
tros paises. Ademads, se discutirdn

“temas de politica cientffica de la re-

gi6n, como e! financiamiento de la

ciencia, la ética, la relacion con los

medios y la transferencia de tecnolo:
gia a la industria nacional y regtonal.
La Reunién cuenta con el patroci-
nio del Ministerio de Educacién,
Ciencia y Tecnologia de la Republi-

-ca Argentina, de la Secretaria de

Ciencia, Tecnologia e Innovacién
Productiva y de! Consejo Nacional

.de Investigaciones Cientificas y Téc-

nicas.

Los temas que se tratardn durante los
cuatro dias dela Reunién seran:

SALUD HUMANA
BIOTECNOLOGIA

“.BIODIVERSIDAD: SUELO, FLORA

Y FAUNA
.CAMBIO CLIMATICO
.FUENTES DE ENERGIA

LCIENCIAS SOCIALES Y HUMANI-
DADES

.CIENCIAS ESPACIALES
CIENCIAS EXACTAS Y SOCIEDAD
NANOTECNOLOGIA

TECNOLOGIA DE LA INFORMA-
CION Y LAS COMUNICACIONES
COMUNICACION Y CIENCIA
FINANCIACION GUBERNAMEN-
TAL Y PRIVADA DE LA CIENCIA.
.POLITICA CIENTIFICA

Enica

SISTEMA NACIONAL DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION

Para mas informacién acerca del pro-
grama de exposiciones y disertantes
visite nuestro sitio .
www.aapciencias.org/jornadas

OTRAS ACTIVIDADES

En reconocimiento a la labor cienti-
fica y tecnolégica, el Gobierno-de
Canada, en colaboracién con la As-
sociation francophone pour le Savoir,
miembro de la Asociacion Intercien-
cia, entregard un premio referido a
Ciencias de la Vida. Asimismo, la
empresa Hydro-Québec en colabo-
racién con las citadas Asociaciones,
otorgard un premio relacionade con
Energia.

También, se entregaran los Premios
Bernardo Houssay a la Investigacién
Cientifica y Tecnolégica 2004-SECyT
y ‘el Premio SECYT al empresario in-
novador. ‘

Ademds, la AAPC premiard con la
entrega de un diploma y $3000 a la
presentacién de paneles {posters) re-
feridos a-los temas de la Reunién,
por parte de dos investigadores que
no excedan los cuarenta afos de
edad. '

Lo invitamos a participar en forma fi-
bre y gratuita a la Reunién completan-
do el formulario de inscripcion en el
sitio:  www.aapciencias.org/jornadas
Concluyendo con él evento, se cele-
brard la “XX REUNION DE LA ASO-
CIACION INTERCIENCIA” que re-
unird a los representantes de las Aso-
ciaciones para el Progreso de las
Ciencias del Continente Americano.




INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

CIENCIA E INVESTIGACION

Ciencia e Investigacién, 6rgano de
difusién de la Asociacién Argenti-
na para el Progreso delas Ciencias,
es una revista de divulgacién cien-
tifica y tecnolégica destinada a edu-
cadores, estudiantes universitarios
y piblico en general. La tematica
abarcada por sus articulos es am-
plia y va desde temas bésicos hasta
biograficos, actividades desarrotia-
das por cientificos y tecnélogos ar-
gentinos, reuniones nacionales e in-
ternacionales, historia de las cien-
cias y comentarios bibliograficos.

PRESENTACION DEL MANUSCRITO

El manuscrito deber4 presentarse por
triplicado, escrito en castellano, en
hojas tamafio A4, de un solo lado a
doble espacio, con mérgenes de por
lo menos 2,5 cm a cada lado, letra
Times New Roman, tamaiio 10.

Las paginas deben numerarse en for-
ma corrida, incluyendo el texto, bi-
bliografia y las leyendas de las figu-
ras. Colocar las ilustraciones al final
en péginas sin numerar.

La versidn corregida del manuscrito

(luego de arbitrado) debe ser envia- -

da por los autores en forma impresa
y diskette, con exiensidn.txt,.doc o

rf, en procesador de texto de uso
corriente y acompanado por los ori-
ginales de las figuras.

La primera pagina debera contener
en el orden siguiente: Titulo del tra-

‘bajo, nombre de los autores, direc-

cion postal completa, correo electrd-
nico, numero de Fax, teléfono y lu-
gar de trabajo. La segunda péagina
incluird un resumen del trabajo con
un maximo de 250 palabras. El texto
del trabajo comenzara en la tercera
pagina y finalizara con la bibliografia.
El material grafico se presentar4
como figuras (incluye dibujos y fo-
tografias) y tablas, numerados co-
rrelativamente y citadas en el tex-
to. Colocar el ndmero, titulo y au-
tores en el margen de cada figura.
Se recomienda que las figuras to-
men todo el ancho de fa caja (18
cm) o el de una columna de texto
{5,5 cm). Se debera respetar siem-
pre el formato de la caja (18 x 24
¢m) o sus proporciones. Preferible-
mente el material grafico deber
incluirse en el diskette. Las fotogra-
fias podran ser remitidas en blanco
y negro o color. Las ilustraciones
en color solo se publicarin si con-
tribuyen a la mejor comprensién
del texto. Las figuras preparadas
con computadora deberdn ser cali-
dad laser o similar, a 300dpi y 65

Ipi como minimo, en el tamafo de
publicacién.

La lista de trabajos citados en el tex-
to, deberd ordendrsela alfabéticamente
de acuerdo con el apellido de los au-
tores, seguido por las iniciales de los
nombres, afo de la publicacién, titu-
lo completo de la misma, titulo com-
pleto de la revista o libro donde fuera
publicado.

La extensi6n de los articulos que tra-
ten temas basicos no excederd las
10:000 palabras, incluyendo la lista
de trabajos citados en el texto. Otros
articulos relacionados con activida-
des cientificas, biografias, historia de
las ciencias, etc., no deberan ex-
ceder las 6.000 palabras. Los de-
rechos de autor que devenguen de
la publicacién de Ciencia e Inves-
tigacién serdn propiedad de la Aso-
ciacién Argentina para el Progreso
de las Ciencias. Por cada articulo
publicado se entregara al autor, cin-
co separatas sin cargo.

Se debe enviar el manuscrito a:
Asociacién Argentina para el Progre-
so de las Ciencias

Ciencia e Investigacion

Comité Editorial

Av. Alvear 1711, 4° piso, {1014AAE)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Argentlna

L,

nuestros dias.

.

Fundacién Instituto de Biologia y Medicina Expeﬁmeét‘af

La Fundacién Instituto de Biologfa y Medicina Experimental (IByME), fue creada en_1949 por el Dr.
Bernardo A. Houssay para impulsar la investigacién cientifica, estrechar vinculos con msutucwnes con
fines andlogos y acrecentar Ja formacién de recursos humanos. Este espiritu de excelencia perdura hasta

La Fundacién IBYME constituye ademas, la primer Unidad de Vinculacién Tecnolégica aprobada pot la
Secretaria para la Tecnologfa, la Ciencia y la Innovacién Productiva, posibilitando su interaccién con
empresas privadas y organizaciones no gubernamentales.

Vuelta de Obligado 2490 (1428), Buenos Aires, Tel.: 4783-2869, Fax: 4786-2564
Correo clectronico: ibyme@dna.uba.ar
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