POR MARIANO RIBAS

| desafio es intelectualmente irresistible: en-

frentar los mds profundos enigmas de la exis-
tencia. Desde siempre, ése ha sido el motor de la
astronomifa. Una ciencia que nacié en el mismo
momento en que alguien, por primera vez, y quién
sabe cudndo o dénde, levanté la vista al cielo con
mirada curiosa y temeraria. Durante los dltimos
siglos, y a fuerza de inteligencia y astucia, la espe-
cie humana ha logrado acercarse a las extraordi-
narias leyes y mecanismos que se esconden den-
tro de la maquinaria del universo. La misma ma-
quinaria que, entre otras cosas, permitié nuestra
fortuita aparicién. Ahora sabemos que el lugar
donde vivimos es un mintsculo mundo de roca
y metal, que forma parte de un modesto sistema
planetario, perdido a su vez en los arrabales de
una galaxia cuyas dimensiones se nos escapan con-
ceptualmente, pero que casi no cuenta en un mar
de espacio prdcticamente vacio, y que sélo estd
salpicado, muy de tanto en tanto, por miles de
millones de galaxias.

También sabemos que, casi con seguridad, todo
—pero absolutamente todo— comenzé hace unos 14
mil millones de afios, con el “estallido” de algo in-
finitamente denso y caliente. Y que, desde enton-
ces, el cosmos no ha hecho otra cosa que crecer sin
parar. No estd mal, pero todavia falta mucho: en es-
ta edicién de Futuro, vamos a acercarnos a algunas

¢, HACIA DONDE VA LA ASTRONOMIA?

Camino al cielo

La astronomia se construyd pacientemente durante cuatro siglos,
hasta brindar un panorama profundo y bello de los mecanismos del
cielo. Pero durante el siglo XX, el ser humano fue mas alla: perford
los limites, escudriiid los confines, se metio en el fondo de galaxias
extranas, adivind planetas en torno de soles lejanos y postulé criatu-
ras aun mas bestiales que los mas pavorosos y temibles dinosaurios
que poblaron la Tierra y que llamé agujeros negros. Pero esta fuga
hacia adelante no hizo mas que abrir nuevas fronteras, proponer
nuevos enigmas y anunciarnos que vendran nuevos misterios y sor-
presas. Aqui, los nuevos horizontes de la astronomia, que anuncian

un Futuro por primera vez en color.

futuro
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de las cuestiones centrales que, de la mano de nue-
vas técnicas e instrumentos, alimentardn la llama de
la astronomia durante las préximas décadas.

PROXIMO DESTINO: EL SISTEMA SOLAR
Nuestro repaso por la futura agenda astroné-
mica ird de menor a mayor. Comencemos, en-
tonces, por las cuestiones mds domésticas: sin du-
das, estamos viviendo una de las etapas mds in-
teresantes de la exploracién del Sistema Solar. Sin
ir mds lejos, hace mds de un afio que los explora-
dores robot Spirity Opportunity (NASA) vienen
recorriendo varios kilémetros en la superficie de
Marte. Y en todo este tiempo, estos infatigables
prodigios cientificos han transmitido a la Tierra
pilas de imdgenes del paisaje marciano (que po-
demos encontrar ahora mismo en Internet), y co-
sechando multiples evidencias geoldgicas que de-
latan la presencia de agua liquida en el remoto
pasado del planeta rojo. Mientras tanto, a cien-
tos de kildmetros de altura del suelo marciano, el
Mars Global Surveyor, el Mars Oddyssey (ambos
de la NASA) y el Mars Express (de la ESA, la
Agencia Espacial Europea) siguen escudrifando
desde lo alto cada rincén del planeta, con instru-
mentos de precisién casi quirtrgica. Asi, por ejem-
plo, la nave europea ha detectado apreciables can-
tidades de metano en la atmdsfera de Marte, un
gas que podria —sélo podria— ser la sefial metabé-
lica de bacterias marcianas. Todo un tema. >>>



LA IMAGEN MAS DETALLADA DEL TERCER PLANETA

Bienvenidos a la Tierra

POR FEDERICO KUKSO

| Universo, supercumulo de Virgo, Grupo

Local, Via Lactea, Brazo de Orion, Siste-
masolar, tercer planeta desde el Sol. Algo mas
0 menos asi deberia leerse en un futuro folle-
to de turismo intergalactico para orientar a
quien quisiera pasar el tiempo por estos sitios
y asi encontrar, perdido en la inmensidad del
frio vacio césmico, un diminuto mundo extra-
fo de roca y de metal, de sublimes noches
alumbradas por la luz que rebota en su luna,
de mafianas bafadas por un cielo azul de oxi-
genoYy nitrégeno, océanos danzantes de agua
liquida, montafas soberbias de cumbres pris-
tinas y bosques humedos y apacibles, aunque
agraciado por el nombre equivocado: la Tie-
rra (o Earth, Terre, Erde, Chikyu, Terra, Gaia).

Ahi (o mejor dicho, acé), medio escondido en
un rincon olvidado y tranquilo del universo, to-
do esta dado para que este planeta desate su
extravagancia o “anormalidad”: una distancia
prudente respecto de su Sol, una estrella ordi-
naria que lo baha moderadamente con luz y ca-
lor permite que sobre su superficie, unafina cas-
cara que recubre su interior magmatico y su du-
ro corazon de hierro, haya surgido hace casi
3800 millones de afios lo mas raro de lo raro en
la noche perpetua del espacio, la vida.

Eldescubrimiento relativamente reciente de
la forma —una redondez imperfecta— y lugar
poco privilegiado —ni el centro ni nada pareci-
do— que ocupa la Tierra en el océano césmi-
co aquietd soélo un poco la soberbia humana
aunque no basté para esfumarladeltodo. Des-
de que se la conoce sin rastros de duda, la
vastedad del espacio en el que estaba inmer-
so el planeta genero en las altas cabezas del
clero —los “directores de espiritus” del mun-
do— un cataclismo perceptivo, una sensacion
de vértigo y desolaciéon incomprensible: su
centralidad en el disefio divino habia sido mo-
vida de cuajo y lo que regia era una condena
a vivir a la deriva y bajo los caprichosos de-
signios de una naturaleza ciega y sorda a to-
do rezo o canto.

La exterioridad siempre llamé la atencion de
sus habitantes: siempre fue la Unica pieza del
mapa que les faltaba a los exploradores, aque-
llos “dementes” que se aventuraban a caminar
mas alla de lo caminado, al encuentro de dra-
gones y tortugas que sostenian el mundo. En
el siglo Il a.C., por ejemplo, en Alejandria, la
mayor metrépoli de por entonces, Eratdstenes,
un hombres de oficio inclasificable (pues fue
astrénomo, historiador, gedgrafo, filésofo, po-
eta, critico teatral y matematico, todo en uno),
hizo lo que nadie acostumbraba hacer: expe-

rimentd. Y tan sélo con la ayuda de la luz del
Sol y la sombra de un bastén comprendié que
su vida transcurria sobre un mundo de super-
ficie “curvada” y no plana como todos juraban.

Pareciera lejana la época que le toco vivir
a este egipcio, director de la gran biblioteca
comida por el fuego, pero en la escala tempo-
ral del universo casi no es nada (el tiempo de
una vida, en realidad, no es nada, y no por ello
se la debe tratar como nada). Hoy, las circuns-
tancias cambiaron y lo inexplorado, el afuera,
la exterioridad, empieza a dejar caer su telon
de inaccesibilidad.

La exploracién espacial, en efecto, es una
aventura doble: por un lado, consiste en co-
rrer los limites de lo posible, de superar con
la razén (y la imaginacion) las vallas impues-
tas por la naturaleza; y por el otro, caer en la
cuenta de que la efervescencia del asombro
—agitada por las imagenes de galaxias mons-
truosas, soles ajenos y planetas silenciosos—
es la que hizo y hace a la humanidad una es-
pecie némada, fisica e intelectualmente. Tal
vez es por eso que la astronomia atraiga tan-
to como el descubrimiento de un album foto-
grafico familiar perdido en un cajon tapado por
montafas de polvo: las fotografias del univer-
so hablan y cuentan historias parecidas a las
narradas por aquellas caras, esos raros pei-
nados y gestos fuera de moda esbozados por
familiares lejanos o cercanos.

Asi, una fotografia de la Tierra no es “otra
fotografia mas”. Aunque parecidos, todos los
retratos de nuestro planeta tienen algo de dis-
tinto y nuevo. En este caso, la distinciéon es
aun mayor: se trata de la imagen mas detalla-
da hasta ahora conseguida. Utilizando una co-
leccién de observaciones realizadas por sa-
télites del sistema Modis (Moderate Resolu-
tion Imaging Spectroradiometer, de la NASA),
cientificos y disehadores estadounidenses se
las arreglaron para congregar en un solo cua-
dro meses de estudio del suelo, océanos, bos-
ques, montafas, hielo del mar y nubes toma-
das a 700 kilémetros de la superficie, en un
mosaico sin fisuras de cada kilémetro cuadra-
do del planeta. Las imagenes que conforman
este retrato son completamente gratis y estan
disponibles en el sitio http://earthobserva-
tory.nasa.gov/Newsroom/BlueMarble/Blue-
Marble.html. Una forma simple y poco costo-
sa de experimentar —en una escala menor—
las mismas sensaciones de vértigo y éxtasis
que vivi6 el ruso Yuri Gagarin cuando posé
por primera vez su humanidad fuera del pla-
neta, abri6 los ojos y exclamo el 12 de abril de
1961: “okazyvaietsya, ona golubaya” (“esta
confirmado, es azul”).

Camino...

>>> Mucho mds lejos, en el imperio anillado de
Saturno, la sonda estadounidense Cassini sigue (y
seguird) haciendo de las suyas, luego de haber des-
pachado, en enero, a su socia europea, la Huygens,
hasta la superficie de Titdn, la mayor luna del sexto
planeta. Recientemente, Cassini ha descubierto que
Encelado, otro satélite de Saturno, tiene una fina at-
mosfera de vapor de agua. Y mientras todo esto ocu-
rre, otra mdquina no tripulada, la sonda “Messen-
ger” (“Mensajero”) continta con su largo y compli-
cado derrotero interplanetario que, finalmente, la
colocard en érbita de Mercurio en 2011.

Afortunadamente, toda esta fiebre de explora-
cién planetaria no hard otra cosa que acentuarse
en el futuro cercano. La agenda a corto plazo de
la NASA incluye una misién a Venus, y otra a Eu-
ropa, la enigmdtica luna de Jupiter que esconde
un océano de agua liquida por debajo de su cor-
teza helada. Y si todo marcha bien, el afio que vie-
ne despegarfa la tan esperada “New Horizons”,
una nave que, hacia 2016, visitarfa por primera
vez a Plutdn, el dnico planeta que jamds hemos
visto de cerca. Varios cometas yasteroides también
recibirdn visitas, e incluso, se desarrollardn progra-
mas de defensa ante posibles impactos contra la
Tierra. Y por supuesto, las misiones a Marte con-
tinuardn, y serdn cada vez mds habituales y com-
plejas. Durante las préximas dos décadas, y con
intervalos de dos afios, la NASA, la ESA, y proba-
blemente también rusos, chinos y japoneses, en-
viardn nuevas sondas que se colocardn en érbita
del planeta, y mds vehiculos de superficie, que se-
rdn mds “inteligentes” que Spirit y Opportunity.

Como broche de oro de toda esta avanzada mar-
ciana, es muy probable que hacia fines de la déca-
da de 2020, se produzca el tan ansiado desembar-
co del hombre en Marte. Serd una fabulosa em-
presa multinacional, y marcard un hito extraordi-
nario en la historia de la humanidad, una hazana
que recordardn generaciones y generaciones du-
rante los préximos siglos.

EN LA MIRA

La busqueda de planetas alrededor de otras es-
trellas es, por lejos, uno de los temas mds calientes
de la astronomfa moderna. Hoy en dfa, la lista de
planetas extrasolares conocidos ya supera los 160
ejemplares. E incluye soles con 2, 3 y hasta 4 acom-
pafiantes conocidos (tal el caso de las estrellas 55
Cancri y Upsilon Andromedae). Y salvo dos o tres
casos (como los recientemente detectados por el
Telescopio Espacial Spitzer, y el VLT, el monstruo
europeo instalado al norte de Chile), todos los de-
mds nunca han sido observados directamente (co-
sa précticamente imposible, debido al efecto cega-
dor de sus estrellas), sino que su presencia ha sido
inferida a partir del ligerisimo “bamboleo” que ca-
da uno de ellos provoca gravitacionalmente en sus
soles. Al parecer, serfan inmensos mundos gaseo-
sos, y la mayorfa tendrfa varias veces la masa de
nuestro Japiter (cosa que hace fécil su deteccién).
Otro dato que llama mucho la atencién es que un
tercio de ellos se ubica extremadamente cerca de
sus estrellas (en érbitas mucho mds chicas que las
de Mercurio), tardando apenas unos dias en dar
una vuelta a su alrededor. En suma: mundos enor-
mes en 6rbitas muy apretadas, algo completamen-
te distinto a lo que ocurre en el Sistema Solar.

Hasta ahora, la pesquisa de planetas extrasola-
res s6lo estd reservada a algunos de los telescopios
mds grandes de la Tierra, como los famosos geme-
los Keck Iy II, en Hawai (dos colosos 6ptico-me-
cdnicos de 400 toneladas, equipados con espejos
de 10 metros de didmetro). Pero en los afios por
venir, se sumardn nuevos aparatos, cada vez mds
sofisticados. Su principal objetivo, obviamente, se-
rd observar planetas en forma directa, y muy espe-
cialmente, encontrar aquellos mds pequefios, al es-
tilo de la Tierra o Marte (algo que todavia no se
ha logrado). Y de ser posible, también, analizar es-
pectroscépicamente su luz, para deducir sus carac-
terfsticas y la posible presencia de atmdsferas. En
sintesis: buscar mundos aptos para la vida.

Una de las claves de la estrategia a seguir serd ob-
servar especialmente en el rango del infrarrojo, don-
de, dada su temperatura, estos planetas serfan mds
brillantes y féciles de detectar que en luz visible. Y
una de las principales herramientas en esta aventu-

LA SONDA NEW HORIZONS RUMBO A PLUTON.

ra de descubrimiento serd el sucesor del veterano
Hubble: el “New Generation Space Telescope” (Te-
lescopio Espacial de Nueva Generacién), también
conocido como NGST, sus siglas en inglés. Este sd-
per 0jo, del tamafio de un pequefio edificio y equi-
pado con un espejo de 6 metros de didmetro, serfa
lanzado por la agencia espacial estadounidense en
2011.Y no sdlo podria encontrar pequefios plane-
tas, sino también sistemas enteros en pleno proceso
de formacién. En la misma direccién marchan otros
proyectos que irdn concretdndose de aqui a una o
dos décadas. Por lejos, el mds ambicioso y promete-
dor es el “Terrestrial Planet Finder” (Buscador de
Planetas Terrestres), o TPF, una red de 4 telesco-
pios espaciales, de 3,5 metros de didmetro, que se
ubicarfan en el espacio, a cientos de metros uno de
otro. Sumando su capacidad colectora de luz, y fun-
damentalmente su resolucién angular, este cuarteto
de la NASA podria fotografiar, sin ningtin proble-
ma, planetas del tamafio de la Tierra en cualquier
estrella ubicada en un radio de 50 afios luz.

TAN ESQUIVO COMO UN AGUJERO NEGRO

Como no podia ser de otra manera, los agujeros
negros son otro de los puntos cruciales para la as-
tronomfa por venir. Una de las predicciones mds
impresionantes de la Teorfa General de la Relati-
vidad es que podrian existir objetos tan pesados,
densos y compactos, que la intensidad de su cam-
po gravitatorio impedirfa, incluso, el “escape” de
la luz. Y bien, existen, y por lo antes dicho se lla-
man asi. Los agujeros negros “cldsicos” se forman
luego del colapso gravitatorio que sufren las estre-
llas muy masivas al final de sus vidas: luego de es-
tallar como supernovas, sus pesadisimos nicleos
quedan comprimidos en un volumen irrisorio. As{
nacen estas criaturas. Por definicién, estas cosas no
pueden observarse, y la tinica manera de detectar-
los es prestando atencién a los efectos gravitacio-
nales que producen en su poco feliz entorno. Los
casos mds emblemdticos son aquellos donde una
estrella bien visible es “tironeada” de aqui para alld
por algo que no se ve. Otras veces, lo que se detec-
ta es una descomunal emisién de rayos X y rayos
gamma (las radiaciones mds energéticas de la na-
turaleza), y que son el resultado de un terrible ac-
to de canibalismo estelar: la impiadosa gravedad
del agujero negro le arranca continuamente mate-
riaa unaestrella vecina, y esos gases robados se arre-
molinan alrededor de la bestia invisible, formando
un disco ultracaliente (de donde proviene la ra-
diacién X'y gamma) que termina cayendo en
su interior.

Durante los dltimos veinte afios, y a par-
tir de estos indicios, se han encontrado mon-
tones de agujeros negros desparramados
en distintas partes de la Via Lictea. E in-
cluso, en su mismisimo corazén: a media-
dos de los *90, un grupo internacional de
astrénomos descubrid, alli metido, un colo-
sal agujero negro de 3 millones de masas sola-

res. Este impresionante espécimen no parece ser \\

el dnico. En realidad, grandes galaxias vecinas, co-
mo Andrémeda o Centauro A, esconden otros tan
o mds masivos. Pero el que se lleva todos los aplau-

EL TERRESTRIAL PLANET FINDER.

EL NEW GENERATION SPACE TELESCOPE.

sos es el stiper agujero negro de M 87, la descomu-
nal galaxia eliptica que domina el gran Cimulo de
Virgo. Al parecer, ese objeto tendria 3000 millo-
nes de masas solares. No estd del todo claro c6mo
se han formado estos descomunales engendros. Hay
quienes piensan que surgieron muy temprano en
la historia de las galaxias, a partir de la aparicién de
un agujero negro normal, que con el tiempo fue
engordando gracias a la ingesta descontrolada de
estrellas y masas de gas cercanas. O tal vez, a par-
tir de la fusién de varios agujeros negros.

Para aclarar lo tantos, la NASA estd consideran-
do varios proyectos destinados a estudiar la forma-
cién y evolucién de agujeros negros chicos, media-
nos y grandes. El “Observatorio Constelacién X7,
por ejemplo, serd un equipo de cuatro telescopios
espaciales de rayos X, que, combinados, tendrén una
precision admirable y una sensibilidad inédita a es-
te tipo de radiacién. Y estarfa funcionando hacia fi-
nes de la década de 2010. Otro buscador de aguje-
ros negros serd el “Energetic X-Ray Imaging Survey
Telescope”, un instrumento que se colocard dentro
de unos afios a bordo de la Estacién Espacial Inter-
nacional. E incluso, también se estd pensando en re-
des de antenas ultrasensibles, capaces de detectar las
potentes ondas gravitatorias resultantes de la fusién
de dos de estas criaturas. Por lo visto, el futuro aso-
ma un poco mds luminoso en materia de agujeros
negros, lo que, por cierto, resulta paraddjico.

HACIA EL AMANECER COSMICO

A partir de evidencias bastante confiables, co-
mo las obtenidas en los tltimos afios por el WMATP
(un telescopio espacial de microondas que ha es-
tudiado con lujo de detalles la radiacién de fondo
césmico), los cosmélogos suponen que las prime-
ras galaxias (y estrellas) del universo nacieron unos
200 millones de afios después del Big Bang, es de-
cir, hace unos 13.500 millones de afios. Y justa-
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mente, llegar a observar esas estructuras pioneras
serd uno de los objetivos astronémicos mds dese-
ados. No olvidemos que cuanto mds lejos mira-
mos en el espacio, mds atrds miramos en el tiem-
po. O sea: si podemos ver una galaxia que estd a
unos 13 mil millones de afios luz de distancia, esa
imagen (pdlida y difusa) tendrd justamente esa an-
tigiiedad, porque ése es el tiempo que ha tardado
su luz en llegar hasta aqui. Pero hay otro detalle a
tener en cuenta: la expansién del universo ha “es-
tirado” tanto la longitud de onda de los fotones
provenientes de aquellas primeras galaxias, que,
por ejemplo, la luz visible originalmente emitida
ahora nos estd llegando como luz infrarroja. No es
raro, entonces, que uno de los principales instru-
mentos que se dedicard a tan alucinante tarea sea
el NGST antes mencionado, especialmente idea-
do para observar el cosmos en luz infrarroja.
Pero el NGST contard con poderosos aliados
terrestres, que analizardn en detalle la débil radia-
cién que nos llega desde esas lejanisimas galaxias.
Ya se habla de telescopios épticos que dejardn en
ridiculo a los mds grandes de la actualidad. Apa-
ratos con espejos de 30, 50 y hasta 100 metros de
didmetro, como el OWL, el coloso que suefian
construir, hacia mediados de este siglo, los visio-
narios astrénomos del ESO, el Observatorio Eu-
ropeo del Sur. Asi, por primera vez, la humanidad
podrd asistir al amanecer del universo moderno.

ORIGEN Y DESTINO

Lo de “moderno” tiene que ver con la existen-
cia de galaxias, porque hubo una época previa en
las que esas islas de estrellas se gestaron: fue la
“Edad Oscura”, un periodo que comenzé con la
formacidn de los 4tomos (el proceso que desenca-
dené la emisién de la famosa “radiacién de fon-
do”), unos 380 mil afios después del Big Bang, y
que finalizé unos 200 millones de afios después,
con las galaxias ya formadas a partir de la suma
gravitatoria de enormes nubes gaseosas. Es justa-
mente en esa fundamental ventana temporal don-
de se zambullirdn los telescopios del futuro, con
la esperanza de ver los desordenados ladrillos ga-
seosos que dieron forma a esas maravillas espira-
ladas, elipticas, anulares e irregulares que pueblan
el universo desde entonces.

Uno delos descubrimientos cientificos mds sen-
sacionales de los dltimos tiempos ha sido la apa-
rente aceleracién en la expansién del universo, ini-
ciada hace 13.700 millones de afios con el Big
Bang. Y la aparente responsable de semejante in-
solencia cédsmica (hasta fines de los afios ‘90, na-
die esperaba que el universo acelerara, sino todo
lo contrario) parece ser la llamada “energfa oscu-
ra”, una misteriosa entidad que, en pocas palabras,
podria definirse, precisamente, como el “lado os-
curo de la fuerza de gravedad”; o una “antigrave-
dad”. Otra oscura cuestién es la materia también
llamada “oscura”, que parece superar a la materia
“normal” en una relacién de 5 a 1 o mds, y que
actda como argamasa en la estructura de las gala-
xias y de los cimulos galdcticos. El punto es que
conocer mejor las propiedades de estas oscuras en-
tidades serd fundamental para resolver una cues-
tién mayuscula: el destino del universo. ;Habrd
expansion eterna? ;O todo terminard en una feroz
contraccién, el famoso Big Crunch? Por ahora, to-
do indica que la “poca” cantidad de materia (y en
consecuencia, gravedad), sumada a la accién re-
pulsiva de la energfa oscura, desembocardn inevi-
tablemente en un universo desbocado, que jamds
detendrd su marcha, y serd cada vez mds grande,

frio y oscuro, purainmensidad en expansién. De-
todos modos, todavia no hay grandes certe-
zas, y serdn necesarias varias décadas de me-
diciones, andlisis y observaciones a cargo
de instrumentos cada vez mds agudos, apa-
ratos que junto a la inteligencia humana,
sumardn fuerzas para develar la suerte fi-
nal de todo lo que existe.

El futuro de la astronomfa luce suma-
mente prometedor. Durante las préximas
décadas, seremos testigos de fabulosos pro-
gresos en el conocimiento del universo, a
pequefia, mediana y gran escala: una ver-
dadera revolucién cientifica comienza a insi-
nuarse por detrds del horizonte.

NOVEDADES EN CIENCIA

LA ELEGANCIA HECHA TORRE

W La modernidad tuvo
varias formas de
anunciar al mundo su llegada: a través de los
charcos de sangre regados por las revolucion
francesa y los movimientos independentistas
(revoluciones norteamericana y latinoamerica-
nas, por ejemplo), la naturalizacién del uso de
la electricidad como sistema nervioso del mun-
do y la aparicion sigilosa, aunque estremece-
dora, de los medios de comunicacién. Sin em-
bargo, la muestra mas palpable y fija de este
periodo histérico se condensa en su estandar-
teyemblemamaximo:lato-
rre Eiffel, inaugurada el 31
de marzo de 1889 exclusi-
vamente parala Exposicién
Universal de Paris y en ce-
lebracion del centenario de
la Revolucién Francesa.

Sus 318 metros, las 18
mil piezas metalicas quela *
componen, sus 7300 toneladas de hierro, y
hasta los 1665 escalones de sus escaleras re-
bosan de elegancia. Y aun asi, los matemati-
cos eingenieros desconocian hasta ahoracon
precision la “férmula base” en la cual se baso
su autor, el ingeniero Gustave Eiffel —cons-
tructor de puentes, del observatorio de Niza 'y
de la estructura de la Estatua de la Libertad—,
para lograr levantar semejante mole de cables
y hierro sin sucumbir a los azotes inclemen-
tes del viento parisino.

“Aunque era asombrosamente brillante

mentalmente, Eiffel estuvo obligado a depen-
der de su experiencia practica en vez de va-
lerse de calculos matematicos para estimar
los efectos de la fuerza del viento en las es-
tructuras”, explicé el ingeniero Patrick Weid-
man (Universidad de Colorado, Estados Uni-
dos), al poco tiempo de terminar la primera in-
vestigacion histoérico-matematica dedicada a
esclarecer el modus operandi del arquitecto
francés. Asi, Weidman afirma que la torre no
fue disenada aferrandose a una sola férmula
matematica. Los cincuenta ingenieros y dise-
nadores que trabajaron
dos afos en su edifica-
cién, en cambio, se valie-
ron de resultados graficos
con los que calcular la
fuerza necesaria para so-
portareltremendo peso de
las columnas de hierro.
“Eiffel trabaj6 seccién por
seccidn, sin una ecuacién compleja de sostén
que explique lapeculiarformade latorre”, con-
cluyé Weidman después de inspeccionar cien-
tos de manuscritos de la Sociedad de Inge-
nieros Civiles Franceses.

La torre esta formada por cuatro patas ar-
queadas que confluyen en una columna com-
puesta por secciones en formatriangular, has-
ta 2003 visitadas por 6.103.978 personas, un
nuimero sorprendente si se tiene en cuenta
que actualmente hay paises que se mantie-
nen en pie con muchisima menos gente.

LA RUTA DE LA MARIPOSA

“Si una mariposa agita hoy

nature con su aleteopel airegde Bei-
jing, puede moadificar los sistemas climaticos de
Nueva York el mes que viene.” Aunque exage-
rada, frases como ésta —que alude al llamado
“efecto mariposa’— condensan los aportes rea-
lizados a la teoria del caos por el meteorélogo
Edward Lorenz en los afos ‘60. La idea no es
tan complicada; después de todo, lo que Lorenz
hizo fue sugerir que pequefas variaciones en
las condiciones iniciales de
un sistema dinamico pue-
den producirgrandes varia-
ciones en elcomportamien-
to del sistema a largo plazo
y ejemplificarlo parafrase-
ando un proverbio chino
que dice que “el poder de
las alas de unamariposa se
puede percibir al otro lado del mundo”.

Lo cierto es que desde entonces muchos
ven a estos insectos voladores con otros ojos,
a veces con respeto y veneracion, y en otras
ocasiones con laignorancia del temor. Sinem-
bargo, las mariposas —adoradas por grandes
escritores como Nabokov— no tienen la culpa
de las calamidades desatadas por los desa-
justes en el motor del clima mundial. Lo uni-
co que hacen es nacer como orugas, trans-

IMAGEN DE

formarse casi magicamente en insectos diur-
nos, volar alocadamente y morir casi al mes
de vida. Eso si: nuevas investigaciones indi-
can que estos bichitos coloridos de seis patas
y cuatro alas no son del todo libres. Al menos,
eso es lo que piensa un equipo de entomdlo-
gos britanicos que logro rastrear con radares
los movimientos de las mariposas y detectd
que en realidad no hacen otra cosa que des-
plazarse a lo largo de “rutas de vuelo”.

Lainvestigacion consis-
ti6 en adosaral lomo de 30
ejemplares de un tipo de
mariposas conocidas co-
mo Inachis io'y Aglais ur-
ticae unos transmisores
de 12 miligramos capaces
de emitir sefales de radio.
Una vez que estuvieron
equipadas las mariposas, los cientificos del
Rothamsted Research en Harpenden (Gran
Bretafa) fueron capaces de analizar, a lo lar-
go de 1 kildmetro y con la ayuda de un radar,
su velocidad cuando los insectos aceleraban
(a 2,9 metros por segundo) o cuando hacian
piruetas por el aire buscando flores (a 1,6 me-
tro por segundo). El resultado: una evidencia
que las exonera definitivamente en el escena-
rio meteorolégico del crimen mundial.

LA SEMANA

“Le permitimos mantener cerca de usted la perfecta esencia de su ser amado purificando las
cenizas y transformandolas en un diamante azul Unico y hermoso —se lee casi al pasar en el
sitio web de la empresa suiza Algordanza (www.algordanza.ch)—. En alrededor de cinco a seis
semanas se consigue lo que a la naturaleza le tomaria afios en lograr: un diamante azulado
de 0,3 hasta 3 quilates.” Una oferta sugestiva que cambia completamente el significado de to-
do aquello de vender “las joyas de la abuela”.
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LOS DINOSAURIOS DE LA ARGENTINA
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FERNANDO E. NOVAS

Palcontologo

: ' LOS
®DINOSAURIOS

DE LA ARGENTINA
Ademas de cuna de corruptos dinosaurios
politicos que empalagados por el caudillismo
se niegan a desaparecer de una vez y para
siempre, la Argentina tiene el anacrdnico pri-
vilegio de haber sido hogar —hace mas de 65
millones de afos— de un llamativo y diverso
conjunto de dinosaurios (de los reales y ver-
daderamente feroces): se sabe asi que por lo
que ahora es La Rioja —vaya casualidad— de-
ambularon los antepasados mas distantes de
estos “lagartos terribles”; que en Neuquén
—también—rugieron y anidaron los dinosaurios
que dieron origen a las aves y que los “dino-
saurios argentinos” (si es que tal nombre les
cabe politicamente) fueron los mas gigantes-
cos del grupo (como es el caso del Giganto-
saurus, el Argentinosaurus y el Megaraptor).
Como se ve, pues, en lo paleontolégico, el
repertorio nacional es tan amplio como nacio-
nalmente ignorado, al punto de que sus admi-
radores confesos (y aquellos que prefieren
mantener su irrefrenable fanatismo en priva-
do) hace tiempo que reclamaban a gritos una
compilacion somera o una guia de facil lectu-
ra —aunque no infantil- que sintetizara de una
vez por todas la biografia de estos monstruos
de antano made in Argentina. Se entiende, en-
tonces, por qué el ultimo libro del paleontélo-
goargentino Fernando Novas (investigador del
Conicet y jefe del Laboratorio de Anatomia
Comparada del Museo de Ciencias Naturales
Bernardino Rivadavia) deslumbra desde la
mismisima primera pagina: al fin y al cabo, los
dinosaurios a los que alude (ayudado por las
graciles ilustraciones de Jorge Gonzalezy Ga-
briel Lio) como el Eoraptor (“ladrén del ama-
necer”), el Saturnalia (“reptil de Carnaval”) o el
Tehuelchesaurus (“dinosaurio Tehuelche”) pa-
ra el imaginario comun podrian llegar a pasar
como emblemas de lo autéctono (como el dul-
ce de leche, la birome, el colectivo y el mate,
aunque en su caso bafnados de melancolia y
tristeza) en vez de recordar lo que realmente
fueron: demenciales moles de poder y domi-
nacion que cubrian el mundo y que, pese a
ello, no pudieron sustraerse a una fuerza aun

mayor, la fuerza del tiempo y la extincion.

F. K.

AGENDA CIENTIFICA

SEMANA DE LA MATEMATICA

Del miércoles 20 al jueves 21 de abril se lle-
vara a cabo la “Semana de la Matematica”,
organizada por la Facultad de Ciencias Exac-
tas y Naturales de la UBA. Se realizaran jue-
gos y problemas de ingenio, habra posters,
un paseo de curiosidades matematicas y
charlas. Informes: semanas @de.fcen.uba.ar.
Pabelldén | de Ciudad Universitaria, Gratis.

ORIENTACION VOCACIONAL

La Direccién de Orientacion Vocacional de
la FCEyN organiza mensualmente charlas y
recorridas por sus laboratorios y Departa-
mentos destinadas a quienes estan eligien-
do sus carreras (jueves 14, a las 15: biolo-
gia, Pabellén 2; jueves 14, a las 15: fisica,
Pabellon 1; martes 19, alas 15: quimica, Pa-
bellon 2). Informes e inscripcién: 4576-3337,
dov@de.fcen.uba.ar

MENSAJES A FUTURO

futuro@paginai2.com.ar

TEATRO CIENTIFICO: ; SOMOS NUESTROS GENES?, EN EL C. C. ROJAS

La insoportable levedad del gen

POR LEONARDO MOLEDO

espués de Somos nuestro cerebro, Rosario Blé-

fari y Susana Pampin nos brindan ;Somos
nuestros genes?, la segunda entrega de estos “en-
sayos de divulgacidn cientifica”, estrenada hace
apenas unas semanas en el Centro Cultural Ri-
cardo Rojas. Rara cosa ésta del teatro cientifico
(o de divulgacién cientifica), que ya no sélo te-
matiza #n asunto cientifico, como Copenhague,
de Michael Frayn (recientemente reestrenada en
el Teatro San Martin), o Los fisicos, de Friedrich
Diirrenmat, sino que se construye para y a par-
tir de un asunto cientifico; como es la neurolo-
gla en Somos nuestro cerebro o la biologfa mole-
cular en la obra que ahora nos ocupa. Tres per-
sonas/personajes (Rosario, Susana y Javier), las
mismas que en Somos nuestro cerebro, dialogan
y hasta divagan sobre esa pregunta, probable-
mente una de las mds serias que hoy se plante-
an: jsomos un producto de la herencia evoluti-
va o del entorno que nos rodea?; o mejor dicho:
¢<qué hay en nosotros de bioldgico y qué hay de
cultural?, ;estamos condenados a vivir guiados
ciegamente por los dictdimenes de nuestro ver-
dadero yo interior, los genes?, ;y cémo se arti-
culan estas dos “herencias™?

Javier: —Si mis genes hubieran nacido en Ho-
lywood ahora yo seria_Johnny Deep.

Rosario: —Bueno, bueno, estd bien. Claro que
todo depende del dénde y el como. Pero también
somos nuestros genes. ;Qué hay de malo en eso? Yo
me parezco mds a mi mamd que a tu mamd. Y me
parezco mds a un mono que a un delfin. Y me pa-
rezco mds a un delfin que a una planta, y mds a
una planta que a una roca.

Javier: —;Sabés que mirdndote desde acd me ha-
¢és acordar a la “India acostada” que estd en el Va-
lle de la Luna?

Susana: —Bueno, si. Pero si ahora acd estds vos
) 110 Una roca es porque entre 0tras cosas, a tus ge-
nes, el entorno los afectd de una manera en parti-
cular. Los viejisimos, mutados y rejuntados genes
que vos recibiste formaron una combinacion par-
ticular, vos: una persona capaz, por ejemplo, de ser
consciente del parecido con su mamd o de la ma-
la influencia de sus amigos. Somos nuestros genes
en combinacion con el entorno que nos toque o el
que nos dejen o el que produzcamos. Somos el pro-
ducto de nuestros genes modelados por el entorno.

Por un lado, el teatro es un vehiculo fantds-
tico para la transmisién de conceptos e ideas

cientificas; por el otro, siempre estd el peligro
de caer en el didactismo, que el ddo Bléfari-
Pampin sortea recurriendo hdbilmente al ab-
surdo: intervenciones inesperadas de persona-
jes laterales (como el mozo en Somos nuestro ce-
rebroy el electricista en este caso), pero que lle-
van casi hasta el limite.

Susana: —; Usted quién es?
Tiqui: —Soy un gen.
Javier: —Un gen?

Tiqui: —Si.

Rosario: —;Cudl es su nombre?

ROSARIO BLEFARI Y SUSANA PAMPIN, AUTORAS Y
PROTAGONISTAS DE ;SOMOS NUESTROS GENES?

Tiqui: —CYP17, pero pueden llamarme Tiqui.

Susana: —;Dénde vive, Tiqui?

Tiqui: —En el cromosoma 10.

Rosario: —;Cudntos afios tiene?

Tiqui: —Digamos que la molécula de ADN que
me constituye estd en este mundo desde hace mi-
lones de anos. Gracias.

Susana: —;Por qué?

Tiqui: —Porque ustedes son las primeras criatu-
ras conscientes de mi existencia.

Javier: —De nada. ;De qué se ocupa?
Tiqui: —En lineas generales mi funcién es pro-

ducir una enzima que permite al cuerpo conver-
tir el colesterol en cortisol, testosterona y estradiol.

Rosario: —Ah, usted es el famoso gen del estrés!

Susana: —; Usted estresa a las personas?

Javier: —Diganos la verdad.

Tiqui: —Es falso.

Rosario: —Pero sin embargo el cortisol...

Tiqui: —Vamos por puntos: yo produzco cortisol,
si. El cortisol es una hormona muy comiin que usan
todos los sistemas del cuerpo. Frente a una situacion
de emergencia, el cortisol sube y el sistema inmuni-
tario se debilita. Pero yo no causo el estrés. Termi-
nemos con este error. Es la circunstancia externa lo
que hace detonar el mecanismo genético. La muer-
te de un ser querido o un examen dificil, por ejem-
plo, no hablan divectamente con nosotros, los genes;
es el cerebro el que procesa la informacién.

(Pausa.)

Tiqui: —Escuchen esto: un estudio masivo he-
cho sobre funcionarios pilblicos demostrd que la
categoria del trabajo de una persona predice me-
jor sus posibilidades de ataque cardiaco que la
obesidad, el tabaco o la hipertension. Por ejem-
plo, en una oficina, un empleado de cargo inter-
medio (con cierta responsabilidad) tiene mucho
cortisol en la sangre, poca serotonina en el cere-
bro, vive constantemente estresado, con el siste-
ma inmunoldgico por el piso. Un empleado de
esta categoria tiene cuatro veces mds posibilida-
des de tener un ataque al corazén que una secre-
taria ejecutiva.

Al fin y al cabo, si en un cuento de Gogol,
un serio funcionario ruso puede ser una nariz,
¢por qué Tiqui no va a ser un gen? Pero el re-
curso no es (peligro que se sortea) una encar-
nacién estilo teatro infantil, que apunta a la li-
teralidad, sino que establece una nueva con-
vencién: los genes no se encarnan en arqueti-
pos, sino que hablan, se introducen en la co-
rriente del lenguaje y en esa conversacién que
es el teatro. Y por supuesto, aqui conversa la
ciencia con su publico y le cuenta ese cuento
con multiplicidad de significados; un cuento
lleno de sonido y de furia.

:Somos nuestros genes? Ensayo de divulgacién cientifi-
ca. Funciones sdbado 9, 23y 30 de abril a las 21. Sibado 16,
a las 22. Sala Batato Barea. Entrada $ 5. Corrientes 2098.
Informes: www.rojas.uba.ar, 4954-5523. A propdsito del es-
treno, el Departamento de Libros del Rojas acaba de publicar
el texto que guarda la informacién genética de la obra, como
disparador de reflexiones atin mds profundas alrededor de un

tema tan esencial como el de la identidad propia.

FINAL DE JUEGO

Donde Kuhn plantea un enigma relacionado con el nimero nueve

POR L. M.

—Cada vez me inclino mas —dijo Kuhn—, a
pensar que hemos perdido el hilo. ;Qué pien-
san nuestros lectores? ;Hemos perdido el hi-
lo en la Facultad? ;Hemos perdido el hilo en
la fabrica de fésiles? ¢En qué momento nos
hemos apartado del fluir de la novela? ;Qué
piensan nuestros lectores?

¢ Para qué han servido tantos enigmas a lo
largo de los afios, a lo largo de todo ese tiem-
po en el que nos internamos en el misterio de
los nimeros? Un lector escribié desde Rio de
Janeiro planteando una duda: ¢acaso el nu-
mero nueve es magico? jcémo puede ser, si
no, que si yo tomo un nimero cualquiera, ab-
solutamente cualquiera—entero positivo, des-
de ya—, digamos 678564342345 por ejemplo,
y cambio sus cifras como se me ocurra, y lue-
go resto el menor del mayor, siempre obten-
go un numero que es multiplo de nueve?

69324
- 42639

26685 =2965x9
Aquel lector estaba perplejo ante ese feno-
meno, que sugiere que los nimeros se orga-

nizan y actdan por si mismos, que tienen sus
leyes y practican juegos que desconocemos.
Pero... ;de qué sirvi6 jugar con los numeros,
internarse en el terreno del infinito, divagar so-
bre el proy el contra del Sery del No Ser, evo-
car alos filésofos, como Epicteto, o Diégenes.

Contaria, si cabe algun cuento de Epicte-
to, pero no recuerdo ninguno. Contaria, si ca-
be, alguna anécdota de Didgenes, pero no
recuerdo ninguna. Dejo, entonces, propues-
to este enigma: 1) ¢es verdad que si yo per-
muto las cifras de cualquier nimero entero y
luego resto el menor del mayor obtengo siem-
pre un multiplo de nueve? 2) Y si es verdad,
¢ por qué?

¢ Qué piensan nuestros lectores? ¢ Es ver-
dad? ;Y es verdad que perdieron el hilo?

Correo de lectores

KUHN Y EL MUTISMO

Es plenamente comprensible: Kuhn sabe
que abril es el mes mas cruel. No sélo engen-
dralilas de la tierra muerta: también es el tiem-
po de los que abandonan Omelas. En abril se
seca el Roble Mayor de Birkland, afio tras afio

en sus 1000 de existencia, dejando a Notting-
ham sin referencia. Un abril profanaron la Pie-
dra Scone y la llevaron a la Abadia de West-
minster, indiferentes a las imprecaciones del
fantasma de Robert The Bruce, desvanecido
hasta ser impalpable, por muerte, por ausen-
cia, por falta de costumbre. Ciertamente, abril
no es un mes muy grato.

Desde que el Comisario Inspector se ence-
rré en su mutismo, Kuhn no se celebra ni se
canta a si mismo, ni se arroga lo que otros pue-
den arrogarse. Lee sus clasicos preferidos de
manera desorganizada, como le recomendd
Italo Calvino, y cada tanto clama a las Moiras:
“iMatadme la esperanza! jMatad a esa espe-
ranza que piensa en la fecha final, en la fecha
inmensamente lejanal!”, como gritaba aquel
otro, que por fin fue enviado al infierno, donde
se le alivio la desesperacion.

Por su parte, me contaron que el Comisario
esta concentrado en la lectura del CCXIIl vo-
lumen de la Encyclopedia of Spurious Scien-
ce. Debe resolver el caso de la olla repleta de
oro y quizas alli encuentre una pista que lo
conduzca a la clave del enigma.

Un saludo.

Lic. Carina G. Cortassa




