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POR GUILLERMO MOVIA

n 1940, G. H. Hardy, matemdtico inglés,
Eescribié: “La matemdtica real no tiene
efectos en la guerra. Nadie ha descubierto atin
ningin propdsito belicoso al que pueda servir
la teorfa de los niimeros”. Treinta afios mds
tarde, uno de sus discipulos hizo un descubri-
miento que lo desmentirfa: la funcién que per-
mitfa hacer de las cifras un arma de guerra,
usando solamente un par de nimeros primos.
Afios después, con la rapidez de cdlculo que
ofrecen las computadoras, los mensajes digi-
tales pueden ser protegidos de cualquier in-
tento de escucha o lectura indeseada, incluso
un plan de ataque terrorista o la compra de un
compact disc por Internet.

EL CIFRADO

Cifrar es proteger un mensaje con una cla-
ve para que s6lo pueda ser leido por determi-
nadas personas. Los métodos mds simples pue-
den ser practicados por chicos de primaria o
conseguirse en cualquier revista de entreteni-
mientos, en los cuales cada letra del alfabeto
es reemplazada por otra, por un niimero o por
un dibujo; siempre el mismo. De esta mane-
ra, basta con conocer el cédigo para poder le-
erlo. Por ejemplo, una clave donde la letra “A”

[0100010100100010010001010100011]
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CRIPTOGRAFIA

Juegos
de guerra

Durante miles de afios, desde el antiguo Egipto a la era de Internet, la
comunicacion eficiente ha sido el eslabén dorado que amalgama reinos,
imperios y republicas. Que ciertos mensajes cayeran en las manos
equivocadas, sacando a la luz los mas oscuros secretos del poder, sig-
nificaba capitular ante un enemigo siempre al acecho. Asi nacieron los
codigos y las cifras, técnicas varias para proteger y descifrar mensajes
de forma que solo puedan ser leidos por el receptor a quien originaria-
mente iban dirigidos. Hay cédigos que han decidido el desenlace de
batallas, viday muerte de reyesy reinas, ademas de dar un fuerte empu-
jon al desarrollo de las computadoras, en un siempre presente clima de
intrigas politicas y disputas ideoldgicas. No por nada conocer es poder.
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es reemplazada por la “X”, la letra “B” por la
“Y” y asf sucesivamente. Simple.

Tanssimple que es insegura para enviar men-
sajes importantes. Basta con un par de técni-
cas estadisticas para sacar a la luz los mensa-
jes escondidos. Sin embargo, Julio César uti-
lizé un sistema similar para avisarles a Cice-
rén y sus soldados, sitiados por las tropas ga-
las, que los refuerzos se encontraban en cami-
no. Por eso se conoce a este tipo de cifrado co-
mo “La cifra César”.

El secreto siempre fue un arma poderosa.
Dos milenios mds tarde, la Segunda Guerra
Mundial fue un terreno perfecto para la ex-
ploracién en este campo y los matemdticos
mds importantes de cada bando estuvieron de-
dicados a desarrollar algiin método que resul-
tara inquebrantable (ver recuadro).

Pero siempre habfa un problema: ;cémo lo-
grar el intercambio de la clave sin arriesgarse a
que caiga en poder del enemigo? Si una perso-
na “A” quiere enviarle mensajes cifrados a su
amigo “B”, basta con que se encuentren en al-
gin lugar para que intercambien el cédigo
con el que después van a codificar los envios.
Pero, ;cémo hacerles llegar de forma segura la
clave a quienes se encuentran lejos? ;Cémo lo-
grar de forma segura que la clave le llegue al
capitdn de un submarino que patru-

lla las costas del enemigo?



L4
Invasion

POR FEDERICO KUKSO

ay veces que una ardilla es sélo eso, una
H ardilla. Pero cuando estos animalitos,
simpéticos y movedizos, se mudan (0 méas
bien, los mudan) a una zona no contemplada
para ellos y devienen plaga invasiva, se con-
vierten en un grave problema. Es el caso de
la ardilla de panza roja (Callosciurus ery-
thraeus), introducida en la Argentina hace 30
afios, y hoy considerada una importante ame-
naza para la biodiversidad y el equilibrio del
ecosistema pampeano. Pero no todo esté
perdido: hay cientificos, como la bi6loga Maria
Laura Guichoén (investigadora y profesora en
la Universidad de Lujan y en la Universidad
de Buenos Aires, y flamante ganadora de una
de las becas L'Oréal-Unesco for Women in
Science 2004), que pasan horas y horas meti-
dos en el campo, investigando su comporta-
miento y maneras de propagacion. En didlogo
con Futuro, la doctora Guichén explicé por
qué esta ardilla merece tanta atencion y qué
se puede hacer para detenerla.
—¢,COmo surgio su interés por la ardilla
de panzaroja?
—Todo empez6 cuando estaba haciendo mi te-
sis de doctorado en la Universidad de Lujan,
en mi trabajo de campo con coipos (nutrias).
En ese lugar —la localidad de Jauregui, donde
se liberaron hace 30 afios cinco individuos,
gue se trajeron como mascota porque son lin-
dos y simpéticos— veia a estas ardillas todo el
tiempo. Me parece que es un problema muy
importante de analizar porque no se sabe casi
nada de esta especie y porque entra en el
marco de las invasiones
biol6gicas, o sea, cuan-
do una especie es origi-
naria de determinado lu-
gar (en este caso, el su-
deste de Asia) y de re-
pente aparece en otra
zona, a donde no habria
llegado por sus propios
medios. A veces estos
individuos no encuen-
tran las condiciones
apropiadas y mueren. Y
en otros casos, se pro-
pagan, como pas6 con
la ardilla de panza roja,
que encuentran alimen-
to para nidificar, estable-
cerse y reproducirse. Estas ardillas son chi-
quitas con cola larga, viveny anidan en los ér-
boles y se alimenta de sus frutos.
—¢Este tipo de invasion bioldgica se
acrecent6 con la globalizacion?
—No, esto pasa desde que el hombre es
hombre. La historia humana esta acompa-
flada de movimientos de especies de un la-
do al otro. Lo que pasa es que ahora se ha-
cen mas estudios de qué puede pasar si al-
guien ingresa una especie nueva a un lugar
y los estragos que puede realizar.
—¢,Qué tipo de pérdidas econémicas pro-
voca esta ardilla?
—Todavia no hay estudios sistematicos he-
chos sobre la especie. Entonces, no esta
debidamente cuantificado cudl es la pérdida
que un productor tiene o los habitantes de
la region tienen por la presencia de la ardi-
lla. Lo que si sabemos, a través de entre-
vistas que vengo realizando desde hace un
afio, es que hay muchas quejas, pero basi-
camente por dos motivos: una de los pro-
ductores que tienen forestaciones o frutales
porque las ardillas les comen todas las fru-
tas. El otro tema del que se queja la gente
es que las ardillas muerden y rompen el
plastico que recubre los cables de electrici-
dad, de television y los sistemas de riego.
—¢Qué tipo de trabajo hizo hasta ahora?
—Recién estoy comenzando. Lo que estamos
haciendo es tratar de confeccionar un mapa
de la distribucion actual de la ardilla porque

- L .
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no se sabe hasta donde llegé por el momen-
to. Por eso realizamos entrevistas a los due-
flos de los campos y a los que viven en zo-
nas rurales y urbanas de la region, para ver si
ven o si tienen ardillas en sus lugares de resi-
dencia; y también estamos trabajando un po-
co con la percepcion que tiene la gente del
tema. Hay quienes ni siquiera saben que esta
en la zona. En cambio, los que tienen proble-
mas no las quieren para nada, las consideran
un problema para sus plantaciones. También
estamos haciendo observaciones de compor-
tamiento, qué es lo que come y por donde se
mueve. Todo esté orientado a tratar de frenar
el avance, que no siga colonizando areas
nuevas (por ejemplo, el Delta) y ver qué ele-
mentos del ambiente facilitan a la ardilla para
que vaya conquistando areas nuevas.
—¢Qué se puede hacer para detenerla?
—Dos cosas: una son acciones concretas
para frenar el avance de la ardilla. Y otra,
gue la gente tome conciencia de que no es
gratis estar llevando un animal de un lado al
otro. Eso después puede dar origen a una
nueva poblacioén, crear un nuevo foco de in-
vasion y convertirse en una de las principa-
les amenazas a la biodiversidad y al funcio-
namiento de los ecosistemas. Porque al in-
troducirse una especie en un sistema natu-
ral que no la contenia hasta el momento,
empieza a interactuar con los demas com-
ponentes del sistema, empieza a alimentar-
se y a competir con los demas animales. Y
es imposible que no cambie nada si de gol-
pe se tiene una especie nueva, y bastante
abundante.

—¢En qué consiste
la beca que gan6?
—Voy air por un afio a
la Universidad de Sou-
thampton (Gran Breta-
fia) y voy a estudiar el
proceso de invasion de
la ardilla trabajando
con unos modelos ma-
teméaticos que simulan
la dindmica de la po-
blacion de ardillas, es
decir, como se com-
porta esta poblacion.

h Para eso se usan da-

] tos de las caracteristi-
cas bioldgicas de la
especie y del ambien-
te. Mi idea es detectar cuéles son las vias que
esta usando para avanzar.

—¢Y después?

—La idea es volver con una propuesta de un
plan de manejo para ver qué acciones se
podrian tomar, y plantear a las autoridades
un plan para que de acé a 50 afios no haya
ardillas en la zona norte. Los modelos con
los que voy a trabajar permiten predecir qué
va a pasar con la poblacién de ardillas en el
futuro: qué va a pasar si no se hace naday
gué va a pasar si en cambio tomamos algu-
na medida para tratar de cercarla.

—¢Qué les contesta a quienes conside-
ran estas investigaciones un sinsentido?
—Por empezar, la ecologia es una rama
cientifica con toda una metodologia bastan-
te rigida, en la que se tienen que seguir bas-
tantes protocolos, hacer estudios sistemati-
cos y dedicarse un buen tiempo a estudiar,
tomar datos, analizarlos e informarlos. Es
posible que sea mas facil cuando se trata de
un proyecto que tiene un resultado inmedia-
to, que puede ser aplicable a algo, para re-
solver algun problema; eso es normalmente
mas facil de entender. Pero toda la parte de
investigacion, donde es importante generar
conocimiento, que tal vez después se pueda
usar para aplicarlo a alguna cosa, en gene-
ral mucho no se entiende. Lo importante
consiste en reconocer que la ciencia tam-
bién avanza al conocer, describir, entender
y predecir.

Juegos de...

NUMEROS PRIMOS Y ASIMETRIA

La solucién teérica fue encontrada
casi simultdneamente en Inglaterra y Estados
Unidos. Los especialistas britdnicos en cifrado,
contratados por el gobierno, dieron con la res-
puesta antes, pero fue clasificada como 7op se-
cret, con lo cual quedé escondida por casi vein-
te afios. Mientras tanto, de este lado del Atldn-
tico, fueron dos trios de investigadores quienes
la consiguieron, y al no tener la obligacién de
mantenerla oculta la dieron a publicidad ins-
tantdneamente. Y mds rdpidamente atin, la pa-
tentaron.

En 1976, un grupo de investigadores de la
Universidad de Stanford planted la solucién te-
éricamente: habfa que encontrar una funcién
matemdtica que permitiera generar una clave
asimétrica. Hasta ese momento, todas las claves
criptograficas conocidas eran simétricas, lo que
significa que se usaba el mismo cédigo para ci-
frar y para descifrar el mensaje. En cambio, la
clave asimétrica utiliza informacién diferente
para codificar y decodificar el mensaje. Un afio
después, tres matemdticos del MIT (Massachu-
setts Institute of Technology) encontraron fi-
nalmente la solucién. Ahora es conocida como
“sistema RSA” por el nombre de sus autores:
Ron Rivest, Adi Shamir y Leonard Adleman.
Bdsicamente, consiste en una funcién en la que
son importantes dos niimeros primos (los que
s6lo pueden dividirse por uno y por s{ mismos)

pyq.la
multiplicacién de esos dos nimeros genera “N”.

a los que comtinmente se llama

Supongamos que Andrés quiere enviarle un
mensaje a Berta. Le pide a Berta su niimero “N”
y lo utiliza para generar el texto cifrado. Para
poder descifrarlo, no basta con conocer “N”,
hay que conocer “p” y “q”, que Berta mantiene
en secreto. Cualquiera que interceptara el men-
saje de Andrés podria descifrarlo si encontrara
“P”y “q”, pero si el valor de “N” es lo suficien-
temente grande, eso podriallevarle mucho tiem-
po, porque tendrfa que probar hasta encontrar
cudles son los dos nimeros primos que, multi-
plicados, dan “N”. De esta manera, bastarfa con
enviarles a todos los capitanes de submarinos un
solo niimero. Aunque el enemigo lo intercepta-
ra, le costarfa décadas descubrir los dos nime-
ros necesarios para descifrar el mensaje.

Los ntimeros “N” que se utilizan en las tran-
sacciones bancarias a través de Internet son tan
grandes que los esfuerzos combinados de cien
millones de computadoras tardarfan més de mil
afios en descifrar “p”y “q”. Este método recibe
el nombre de cifrado con clave publica, justa-
mente porque debe darse a conocer una parte
de la clave para que los demds puedan codificar
mensajes para uno.

La aparicién de las computadoras personales
agregd un nuevo factor: estas técnicas que sélo
habian sido utilizadas por los estados o las em-
presas debido a los altos costos de las mdquinas
necesarias, estuvieron disponibles para los ciu-
dadanos comunes.

PRIVACIDAD BASTANTE BUENA

En 1990, Philip Zimmerman, un fisico y pro-
gramador, creyd que ya era tiempo de que los
ciudadanos comunes pudieran proteger su in-
formacién del Estado, y desarrollé un progra-
mallamado PGP (Pretty Good Privacy, que po-
drfa ser traducido como “Privacidad Bastante
Buena”) que permite crear un par de claves pa-
ra cifrar archivos de computadora usando el sis-
tema RSA. Mientras negociaba con los creado-
res de la férmula la licencia para su utilizacidn,
el Congreso delos Estados Unidos estuvo a pun-
to de prohibir el uso y exportacién de softwa-
res que permitieran la codificacién de archivos.
Antes de que todo su trabajo se echara a perder,
Zimmerman decidié dar a conocer su progra-
ma, aunque todavia estuviera en desarrollo. Lo
difundié en Internet y tuvo una enorme apro-
bacién. Con esto se gané dos grandes proble-
mas: un juicio de los creadores del RSA y una
investigacién por parte del FBI por exportar “ar-
mas de guerra” sin autorizacidn, categorfa en la
que habfan cafdo los productos que contenfan

NUMEROS Y MAS NUMEROS. EL MENSAJE SECRETO DE RIVEST-SHAMIR-ADLEMAN (1977).

sistemas de cifrado complejos.

Después de tres afios, y gracias a que el pro-
grama se difundié increiblemente por Internet
y a que todavia no es f4cil juzgar los delitos co-
metidos a través de la Red, el FBI decidié no
llevarlo a juicio. La solucién con los inventores
del RSA fue mds fdcil, llegd a un acuerdo y pa-
g6 por la licencia.

LA SOCIEDAD DE LA INFORMACION

El enorme crecimiento de las comunicaciones
digitales (Internet, la telefonfa digital, por ejem-
plo) aumenta la importancia del cifrado inviola-
ble. Toda la informacién que se convierte en ce-
ros y unos puede ser codificada con el proceso
RSA. Esto dificulta la investigacién y el monito-
reo que algunos estados llevan adelante. Si todas
las comunicaciones digitales estuviesen cifradas,
lared “Echelon” de espionaje comandada por Es-
tados Unidos, Gran Bretafiay los paises del Com-
monwealth perderfa todo su poder.

Esta es la principal razén por la que los Esta-
dos estdn en contra de la proliferacién de pro-

TODOS LOS CAMINOS CONDUCEN A TURING

El gran matemdtico inglés Alan Turing
(1912-1954) tuvo una participacién impor-
tantisima en la Segunda Guerra Mundial,
cuando el destino de los aliados se vio com-
plicado por el ingenioso sistema de cifrado
de la marina alemana, llamado Enigma, que
parecfa imposible de decodificar.

Como parte de sus investigaciones sobre los
famosos axiomas de Euclides, Turing habia es-
tado trabajando en la posibilidad de que una
méquina pudiese calcular. Desarrolld, primero
tedricamente y luego lentamente en la prdcti-
ca, un aparato que trabajaba en base dos (es de-
cir, en cddigo binario) y que, a partir de deter-
minada informacién, podfa tomar decisiones.
O sea, lo que ahora llamamos computadora.

Mientras realizaba este trabajo, en 1938,
fue visitado por Alistair Denniston, el en-
cargado de la Escuela de Cédigos y Cifras
del Gobierno britdnico. Hacfa tiempo que
venfan vigilando el accionar de Hitler e in-
terceptando sus transmisiones que estaban
cifradas con un cédigo que resultaba esqui-
vo. Alan Turing fue a Bletchley Park, lugar
donde funcionaba el centro de descifrado de
los ingleses. Empezd construyendo la m4-

gramas que faciliten el cifrado de mensajes. “Las
organizaciones criminales serdn imposibles de
investigar”, dicen como si esas organizaciones
no tuvieran el dinero suficiente para pagar la
creacién de programas similares.

En 1998, 33 paises reunidos en el Congreso
de la Paz de La Haya, entre los que se encontra-
ba Argentina, firmaron el acuerdo de Wassena-
ar, en el que se incluyd a las tecnologfas de ci-
frado complejo dentro de las armas de guerra.

Por otro lado, los defensores de los derechos
civiles dicen que todo el mundo tiene derecho
a proteger sus documentos de los ojos indiscre-
tos de los gobiernos. Hay Organizaciones No
Gubernamentales especializadas en brindar ase-
soramiento en criptografia a otras organizacio-
nes a lo largo y ancho del mundo.

Y, por tltimo, estdn las empresas que necesi-
tan de los programas de cifrado para aumentar
la seguridad de las transacciones electrdnicas y
cuidar los datos de sus clientes a través de la Red.
Ademds, las mismas empresas tienen miedo de
que los Estados puedan inmiscuirse en sus co-

quina “Bomba”, que permitié descifrar los
mensajes de la fuerza aérea germana. El de
la marina era una variacién que llevé mucho
mds tiempo descubrir. Por fin en 1942 las
comunicaciones de la marina alemana fue-
ron leidas cotidianamente. Pero no tardaron
en darse cuenta y mejorar su sistema, por lo
que nuevamente los aliados fueron incapa-
ces de entender los mensajes. En ese enton-
ces comenzé el desarrollo del “Colossus”,
una computadora para descifrar mensajes.
Evidentemente la computadora también na-
cié como arma de guerra: faltaban dos afios
para que se desarrollara Eniac, la primera
computadora de los Estados Unidos.

Turing fue condecorado con la Orden del
Imperio Britdnico, medalla que no lo salvé,
diez afios después, cuando la policfa se en-
ter$ por casualidad de la homosexualidad
de Turing y lo detuvo. En el juicio poste-
rior nunca negd su eleccién sexual y fue con-
denado a un afio de prisién, que le fue con-
donado a cambio de un tratamiento con
hormonas femeninas que le produjo terri-
bles cambios en su cuerpo. Al poco tiempo
se suicidé.

HOJA CON FILAS DE NUMEROS QUE LE FUERON
ENCONTRADAS AL CHE GUEVARA AL SER
CAPTURADO EN BOLIVIA.

UNA MENTE BRILLANTE. ALAN TURING (1912-1954).

municaciones y robar secretos que puedan ser
usados en su contra. Por ejemplo, las comuni-
caciones entre la sucursal de una empresa ale-
mana en Estados Unidos y su filial podrfan ser
interceptadas, y con la informacién obtenida
ayudar a sus competidores norteamericanos.

La discusién estd planteada y es de dificil so-
lucién. Los Estados quieren imponer regula-
ciones, mientras que las empresasy muchos ciu-
dadanos ofrecen resistencia. A pesar de todo, la
regulacién de este tipo de programas ya parece
una lucha perdida, tanto como la posibilidad
de controlar la Web.

Después de los atentados a las Torres Geme-
las, el gobierno norteamericano aumentd la pre-
sién, argumentando que con los sistemas crip-
togréficos existentes los terroristas serfan impo-
sibles de investigar y, por lo tanto, jamds podri-
an reunir pruebas en su contra. Excusa bastan-
te infantil, cuando ya demostraron que a falta
de evidencias buenos son los informes de inte-
ligencia. Y contra eso, hay poco en que los nd-
meros primos puedan ayudar.

CRIPTOGRAFIA BASICA

@ Todos los mensajes escritos pueden con-
vertirse en cifras. Estas cifras pueden in-
troducirse en una férmula matemdtica co-
dificable.

# Enelsitio de Internet www. pgpi.org (una
organizacién dedicada a la difusién inter-
nacional del PGP) puede encontrarse una
explicacién mds detallada del funciona-
miento de PGP, asf como de otros proyec-
tos, como el GnuPG, una solucién simi-
lar de software libre que no utiliza ningin
producto patentado.

¢ Como la legislacién norteamericana
prohibe la exportacién de los programas
de cifrado sin una licencia del gobierno (lo
que le otorga las herramientas para deco-
dificar los mensajes), cuando sale una nue-
va versién del Pretty Good Privacy, la or-
ganizacién PGPi compra un libro que tie-
ne el cédigo, lo escanea y lo vuelve a com-
pilar, logrando de esta manera hacerse del
programa sin infringir las leyes norteame-
ricanas (ya que no estd prohibida la expor-
tacién de libros) e impidiendo que el go-
bierno de los Estados Unidos tenga acce-
so a la clave.

NOVEDADES

NEBULA A

En la época de los te-

lescopios colosales,
gue adornan las grandes cumbres o las 6rbi-
tas, como el magnifico Hubble, aln hay obje-
tos en el cielo que escapan a la vista del
mas profesional y atento de los astronomos.
Asi se entiende como la astronomia es una
de las pocas ciencias
donde todavia los aficio-
nados —con medios mu-
cho mas precarios— de-
sempefian un papel ac-
tivo e importantisimo,
por ejemplo monitorean-
do la variabilidad de las
estrellas, detectando co-
metas y descubriendo nuevas nébulas, como
hizo el astronomo amateur Jay McNeil la no-
che del 23 de enero en Kentucky (Estados
Unidos) cuando apunté su nuevo telescopio
cerca de la constelacion de Orién y fotografio
una luminosa nube de gas y polvo, restos,
segun expertos, de una estrella en nacimien-
to, catalogada como IRAS 05436-0007.

EN CIENCIA

LA VISTA

Lo primero que este ahora famoso astro-
nomo amateur hizo después de ver lo que
vio en el cielo, ademés de refregarse los ojos
y saltar de alegria, fue llamar a su amigo
Brian Skiff del Observatorio Lowell en Flags-
taff, Arizona, quien confirmé el hallazgo.

Lo curioso es que la timida nébula no apa-

1 3 rece en ninguna de las
colecciones astronomi-
cas de objetos estelares
gue van de 1951 a
1991. Si bien otro astré-
nomo amateur, Evered
Kreimer, la report6 en
1966, nadie se dign6 a
estudiarla, ni siquiera a
catalogarla, y termin6 siendo olvidada.

“Quedé absolutamente shockeado”, confe-
S0 luego McNeil, instalador de antenas sateli-
tales, y quien desde ahora puede alardear
por el barrio de que hay un objeto a 1500
afos luz de la Tierra que lleva su nombre: la
nébula de McNeil, cerca del complejo nebulo-
so llamado M78 en la constelacion de Orién.

EL MAR DE LOS MICROBIOS

&jmce Tal vez por asociacion

0 por estar pegado a
esa célebre (y tenebrosa) zona popularmen-
te conocida como “Tridngulo de las Bermu-
das”, al Mar de los Sargazos, ubicado en el
litoral de —justamente— las Islas Bermudas,
no muchos se atreven a surcar (0 al menos
lo piensan dos veces y, antes de embarcar,
se aseguran de despedirse de todos sus fa-
miliares). Lo cierto es
que muchos aseguran
no solo haber encontra-
do alli la excusa perfec-
ta para no subirse nun-
ca mas en su vida a un
barco o a un botecito,
sino también haber ha-
llado 1800 especies
nuevas de microbios, como acaba de anun-
ciar el equipo de expertos en el genoma li-
derados por el multimediatico Craig Venter,
del instituto Celera Genomics.

Los cientificos, que analizaron a los or-
ganismos diminutos en una muestra de
agua y luego realizaron la secuencia del
cédigo genético, dieron con 1,2 millén de

nuevos genes. “Al tomar muestras relativa-
mente pequefias de agua o suelo y usar las
herramientas y técnicas del analisis de la
secuencia podremos identificar y caracteri-
zar las vastas legiones de organismos no
vistos que viven en el ambiente”, dijo el
siempre simpatico Venter, jefe también del
Instituto de Alternativas de Energia Biol6gi-
ca, en Maryland, Estados Unidos.

Lo més sorprenden-
te, aseguran, fue el
descubrimiento de 800
nuevos genes para fo-
torreceptores, unas es-
tructuras usadas por
las criaturas marinas
para captar la luz. Has-
ta ahora, s6lo 150 ge-
nes fotorreceptores habian sido hallados
entre todas las especies conocidas.

“Nuestro trabajo en el Mar de los Sarga-
Z0s, un area gque se pensaba tenia una esca-
sa diversidad de especies, ha revelado mu-
cho de lo que ain no se entendia sobre el
océano y sus habitantes”, expreso Venter,
cuya cuenta bancaria crece dia a dia.

NOVEDADES MARCIANAS

# Cientificos de la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA) aseguran que el Beagle 2, la
sonda cuya misién era buscar indicios de
vida en Marte, se habria estrellado al en-
trar al planeta rojo el 25 de diciembre pa-
sado debido a que la atmésfera era menos
densa de lo que se esperaba. Hasta ahora
se crefa que el robot se habia posado en
la superficie y que por alguna razén desco-

nocida no enviaba sefales a STEL S LRI

la sonda Mars Express que = !
orbita el planeta. Tambiénel % = *
responsable del robot, Colin i a2
Pillinger, cree que el vehiculo
que llevaba en su interior al
Beagle 2 se precipit6 a alta
velocidad, y los airbags no pu-
dieron soportar la dureza del
choque contra Marte.

4 A menos de una semana de que los in-
genieros de la NASA afirmaran que el robot
Opportunity encontr6 vestigios de agua li-
quida en el rocoso y polvoriento suelo mar-
ciano, su gemelo, el Spirit, en el otro lado
del planeta (crater Gusev) hall6 también in-
dicios de que ciertas zonas de Marte fue-
ron ambientes himedos, aunque de mo-
mento no se sabe si pudo haber vida. Asi
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lo dedujeron los cientificos de la NASA tras
analizar informacién extraida por el Spirit
de una roca volcénica oscura bautizada
“Humphrey”. Sin embargo, la cantidad de
agua con la que esta roca estuvo alguna
vez seria mucho menor que la que habria
habido en Meridiani Planum, por donde en
este momento se desplaza el Opportunity.
® El lunes pasado, en su “sol 64", el Spirit
«~ 7 alcanzé la marca de los 300
' metros de distancia desde su
llegada a Marte, el 5 de enero.
# Del otro lado del planeta, el
Opportunity pos6 sus instru-
mentos de abrasion y su espec-
trémetro Moessbauer en la roca
“Mojo 2”. También tomé con
sus camaras panoramicas foto-
grafias tridimensionales del area bautizada
“Berry Bowl” e hizo mediciones atmosféricas
con su espectrémetro de emision termal.
# La NASA anunci6 el miércoles que tanto
el Spirit como el Opportunity podran quedar-
se en Marte 240 dias, méas de 150 de los
que se habian planeado originalmente, dado
que los ingenieros estadounidenses conclu-
yeron que el consumo de energia de los
aparatos resulté ser menor del previsto.



LIBROS Y PUBLICACIONES

EL RETO DE HILBERT: LOS 23
PROBLEMAS QUE DESAFIARON
A LA MATEMATICA

Jeremy J. Gray

Drakontos

Critica-Planeta, 343 pp.

La figura de David
Hilbert presidio la
matematica de las

El reto de Hilbert
n&:;;:;-v-w--- primeras décadas del
9 2 siglo XX, por lo me-

gramatica, ya que
§ Hilbert, en cierta for-

ma parecido a

Gauss, incursion6 en
todos los rincones de la ciencia de las
ciencias. El reto de Hilbert da buena cuen-
ta de la trayectoria del gran David y sus lo-
gros, centrandose en los famosos 23 “pro-
blemas pendientes” que presenté en el
Congreso Internacional de Matematicas de
Paris en el afio 1900. Eran épocas de as-
censo irresistible —bien adentro del para-
digma del progreso- en las que parecia
que el rigor y una axiomatica adecuada no
s6lo sostendrian el edificio entero, sino
gue ademas le permitirian expandirse ilimi-
tadamente.

No fue asi: en 1931, Godel demostré
que el programa “demostrémoslo todo” era
imposible, por lo menos visto desde al an-
gulo de la I6gica matematica, e inauguré
una era de discusiones fecundas que sa-
cudieron no sélo las matemaéticas sino la
filosofia y que pusieron un rico epilogo a la
“crisis de los fundamentos”, de alguna ma-
nera inaugurada con la irrupcion de las ge-
ometrias no euclidianas en el siglo XIX (y
continuada por Cantor), crisis que, preciso
es decirlo, no afecté demasiado el “desa-
rrollo normal” de la disciplina, para utilizar
la terminologia kuhniana. Asi, El reto de
Hilbert recorre los avatares matematicos
de la primera mitad del siglo XX a través
del ambicioso programa de Hilbert de
1900.

El reto de Hilbert es un libro interesante
y que vale la pena, aunque es necesario
advertir que es bastante técnico, y quienes
no son matematicos, o no tienen cierta for-
macién matematica tendran dificultades. Al
fin y al cabo, los famosos 23 problemas no
eran precisamente faciles. L.M.

CAFE CIENTIFICO

EXTRATERRESTRES

Organizado por el Planetario, el martes 16
de marzo a las 18.30 comienza un nuevo ci-
clo de Café Cientifico que se muda este afio
al Hotel Bauen, Av. Callao 360. El titulo del
primer encuentro es “¢ Y si no estamos so-
los?: Vida extraterrestre”. Expondran Sergio
Paron (fisico, investigador del IAFE) y Miguel
de Asua (titular de Historia de la ciencia, Esc.
de posgrado, Univ. San Martin). Gratis.

AGENDA CIENTIFICA

DIVULGACION CIENTIFICA

El martes 13 de abril comienza el curso de
“Introduccion a la divulgacion cientifica” que
ofrece la Facultad de Ciencias Exactas de la
UBA. Destinado a docentes, graduados y es-
tudiantes avanzados, de ciencia o de comu-
nicacion. Informes: sgallardo@bl.fcen.uba.ar

MENSAJES A FUTURO

futuro@paginal2.com.ar

CICLO DE CAFE CIENTIFICO, VERSION 2004

El café de la victoria (cientifica)

POR LEONARDO MOLEDO
uando en 1683 los turcos sc =
retiraron levantando el sitiode &3
Viena -acepté Solimdn el

Magnifico su derrota— dejaron equi- [

paje y provisiones, entre las que se

contaban numerosas bolsas de cafg,
que sirvieron para que funcionara La
botella Azul, el primer café vienés, que

inaugurarfa una moda en Europa y

produjo delicias como la Cantata del

CafédeJohann Sebastian Bach. Lo de-

mds es historia conocida: el café co-

mo lugar de reunidn, el cafetin como
inspiracién del tango y discutible universi-
dad del barrio; el café como refugio de la

bohemia, y ahora, al compds del nuevo mi-

lenio, el producto més sofisticado, si se quie-

re, dela planta que mantiene despiertaa me-
dia humanidad y provoca acidez al resto: el
café cientifico.

En el afio 2001, cuando se produjo la de-
bacle argentina, el fenémeno de las fibricas
y empresas recuperadas —obreros y emplea-
dos que ponfan a funcionar aquello que sus
duefios abandonaron-— se constituyd en una
solucién original y novedosa (de la que da
cuenta magnificamente Esteban Magnani
en su libro El cambio silencioso), de las cua-
les Zanon, Brukman o el Hotel Bauen son
verdaderos ejemplos.

Ahora, en el afio 2004 el producto mds
sofisticado del café (el café cientifico) y el
producto mds nuevo de la sociedad argen-
tina tratando de recuperarse (la empresa re-
cuperada Bauen, que justamente en alemdn
significa construir) se unen para dar conti-
nuidad al ciclo de charlas gratuitas (“Cafés
Cientificos”) que desde el afio 2001 organi-
za el Planetario de la Ciudad de Buenos Ai-
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res, con una respuesta masiva, y que el mar-

tes préximo a las 18.30 volverd al ruedo en
las instalaciones del Hotel Bauen (Avda. Ca-
llao 360).

Como siempre, el café cientifico es el lu-
gar en el que la ciencia discurre; en donde
ninguna pregunta es impertinente y el con-
tacto cara a cara con el cientifico argenti-
no de turno se estrecha, entablando un di4-
logo ameno y cordial como uno puede te-
ner con el vecino o con el compafiero de
trabajo.

Aunque la incitativa del Planetario
Galileo Galilei fue independiente, se reali-
zan cafés cientificos en otras ciudades del
mundo: en Lyon, en Londres, en Oxford
(Coffee Republic, Blackwells Main Book-
shop, Broad Street, Oxford), Lyon, Brest,
Caen, Montpellier, Nantes, Parfs, Montre-
al (Canadd), Kobenhaven (Dinamarca), Ra-
bat (Marruecos), Ginebra (Suiza) y muchas
mds; la pdgina de Internet donde figura la
lista completa estd en www.cafescientifique.
org. No parece haber café cientifico en Ad-
dis Abeba, Etiopfa, la patria del café, ni en
Colombia, ni en Brasil. Participar, asi, en

un café cientifico, no es solamente su-
mirse en la conversacién, escuchar la
ciencia contada (la ciencia es ciencia
solamente cuando se cuenta, cuando
se comunica, no cuando queda olvi-
dada en los laboratorios), no es sola-
mente engancharse en la tradicién que
| comenzé con La botella azul, o con el
movimiento de empresas recuperadas,
sino también participar de una exten-
sa red que retne a muchas ciudades
del mundo, donde la gente quiere co-
nocer lo que los cientificos conocen,
y que los cientificos conozcan las ide-
as y las dudas de quienes no son espe-
cialistas en tal o cual tema.

LOS TEMAS DEL CUARTO
CICLO DE CAFE CIENTIFICOS SON:

@ 16 de marzo: ;Y si no estamos solos? Vi-
da extraterrestre.

@ 20 de abril: Temblores. ;Puede haber te-
rremotos en Buenos Aires?

@ 18 de mayo: Cometas. Apariciones y cu-
riosidades de las “estrellas con cabellera”.

@ 15 de junio: Cero absoluto: cuando
nada se mueve. Superconductividad y ba-
jas temperaturas.

@ 20 de julio: ;Se puede confiar en los pro-
ndsticos? Los caprichos del tiempo.

@ 24 de agosto: Psiquiatria versus psico-
logfa. Medicacién o terapia.

@ 21 de septiembre: Sociobiologfa: homi-
cidio. ;Por qué la gente mata?

@ 19 de octubre: Mdsica y ciencia: estri-
dencias. ;Por qué los instrumentos suenan
como suenan?

@ 16 de noviembre: Veo multitudes. Su-
perpoblacidn, crecimiento humano y extin-
ciones.

FINAL DE JUEGO / CORREO DE LECTORES

Donde se habla sobre una inconsistenciay se plantea un enigma con cumpleafos

POR L. M.

—Bueno —dijo Kuhn—, estoy contento porque
el martes proximo empieza el ciclo de Cafés
Cientificos de este afio.

-Y sobre Vida Extraterrestre —dijo el Comi-
sario Inspector—. No esta mal para empezar.
Y ademas, se hace en el Hotel Bauen (Coo-
perativa de trabajo, en Callao 360, casi es-
quina Corrientes), una empresa recuperada
que, como todo el mundo sabe, goza del
afecto de la policia.

—Nadie contesto el enigma de la semana pa-
sada —dijo Kuhn.

—Qué notable —dijo el Comisario Inspector—.
Y eso que era un enigma facil. La pregunta
era si la frase “yo estoy en contra de todo”
era consistente.

—¢ Y es consistente?

—Parece que no —dijo el Comisario Inspec-
tor—, porque si fuera consistente, una perso-
na que esta en contra de todo estaria en
particular en contra de estar en contra de to-
doy, por lo tanto, habria algo contra lo cual
no esta. De donde se deduce que no esta
en contra de todo, quod erat demostrandum.
—Latinajos —dijo Kuhn-. Mirando la hora, yo
diria que deberiamos pasar al enigma.
—Veo que ya no son problemas de espacio,
planteados por nuestro diagramador de-
mente (por estas semanas reemplazado
por otro diagramador demente, Luis, que
se va a trabajar a Barcelona), sino de tiem-
po —dijo el Comisario Inspector—, lo cual
muestra que este asunto relativista de las
cuatro dimensiones ha calado profunda-
mente en este diario.

—Ahora dicen los cosmélogos que las di-
mensiones originarias eran como dieciséis,

y que todas menos cuatro se arrollaron —dijo
Kuhn—. Pero no lo creo... Ni siquiera sé qué
significa que “se arrollaron”.

—Yo tampoco creo esas cosas —dijo el Co-
misario Inspector—, aunque a veces pienso
en un tiempo de dos dimensiones, que
ofrece muchas posibilidades interesantes.
Algun dia podriamos hablar de eso, pero
ahora vamos al enigma, que es éste: al Je-
fe de Policia le gusta hacer preguntas su-
cesivas para averiguar el dia de nacimiento
de una persona. Por ejemplo: —él es su-
persticioso— ¢ de qué signo es usted? Y
luego, ¢ cerca de tal otro signo o del de
mas alla? Y asi. Hasta ahora, ha logrado
un sistema de catorce preguntas que per-
miten averiguarlo. Hay un comisario, por
otra parte, que hace lo mismo pero solo
con trece preguntas. El enigma es: ¢ cual
es el minimo de preguntas que se puedan
contestar si 0 no necesarias para averiguar
el cumpleafios de una persona?

¢ Qué piensan nuestros lectores? ¢,Cual
es el minimo de preguntas? ¢Y van a ve-
nir al Café Cientifico en el Bauen?

Correo de lectores

CRITICA BIENVENIDA

Estimado Leonardo: Nunca agradeci la
critica a “Somos nuestro cerebro”, ya que
me quedé con la duda de si debia o no ha-
cerlo, por eso de mantener la independen-
cia de los criticos, etc. Pero, bueno, ya que
estoy me encant6 y puedo decir que nos
“sacaste la ficha” perfecta. Muchas gracias.

El tema de este mail sin embargo es por
la nota de Alicia Marconi sobre los trastor-

nos de ansiedad del penultimo n° de Futu-
ro. La verdad, me produjo preocupacion.

Coincido con Marconi en la necesidad de
darle una discusion mas amplia al tema que
lo surgido de la investigacion de la gente del
NIMH. Los trastornos de ansiedad (TA) son
un grupo de trastornos causan enormes su-
frimientos a muchas personas, pero tienen
un difuso borde con la normalidad y al mis-
mo tiempo son blanco de enormes intereses
comerciales. (...) Marconi se “alegra” de que
las cosas no sean “tan asi” y que la psicote-
rapia tenga un lugar. Es prejuiciosa y
plantea una antinomia que no existe. Hace
rato que no estamos pensando en “Pastillas
vs. Psicoterapias” y poner a los pacientes en
esa posicion solo lleva a tironeos y des-
membramientos.

Finalmente Marconi consulta a un profe-
sional para dar base a lo que fue su inten-
cion de entrada: relativizar y criticar lo que
supuestamente iba a informar (...) (y) la
analista consultada (a la cual sinceramente
imagino de buen nivel por sus dichos) desli-
za una serie de hipotesis causales del tras-
torno que estan muy, pero muy lejos de es-
tar probadas. Para coronar el asunto, la em-
prende con una aseveracion politico-ideol6-
gica sobre los origenes de los TA adjudi-
candoselos a la globalizacion y sefialando a
la medicacion como un instrumento de so-
breadaptacion. (...)

Este tipo de visiones ideoldgicas sobre la
salud de las personas solo aumentan el es-
tigma y empeoran las posibilidades de acce-
S0 a tratamiento. (...)

Saludos de un lector de siempre y gracias
por todo.

Sergio Strejilevich




