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La fisica de Sheldon (y la de Leslie

Cuerdas frente a gravedad cudntica de bucles

La popular comedia de situaciones The Big Bang Theory, cuyos personajes protagdnicos
son cientificos mas bien inadaptados a la vida social, es el escenario de un conflicto que
atraviesa efectivamente el campo de la fisica teérica. Desde principios del siglo pasado dos
teorias fundamentales, la mecdnica cuantica y la teoria general de la relatividad, ofrecen
descripciones parciales del mundo fisico. Una teoria que las integre es necesaria, entre otras
cosas, para dar cuenta de lo que ocurrid en el universo en los primeros instantes después de
su nacimiento. Pero no existe una teoria consensuada de esas caracteristicas, sino varias
alternativas en conflicto. En una de ellas destaca notablemente por sus aportes el fisico

uruguayo Rodolfo Gambini.

EL PROGRAMA GIRA en torno a cinco perso-
najes principales. Por una parte, los fisicos
Leonard Hofstadter y Sheldon Cooper, que
son companeros de trabajo en el Instituto
Tecnoldgico de California (CalTech)y com-
paiieros de apartamento. Por otra, la cama-
rerarubiay aspirante a actriz que vive en el
apartamento de enfrente, Penny, de quien
Leonard estd perdidamente enamorado.
Por ultimo, el ingeniero de laNASA Howard
Wolowitzy el astrofisico del CalTech Rajesh
Koothrappali, los amigos mas cercanos de
Leonard y Sheldon.

Buena parte de las situaciones de co-
media gira en torno a la incapacidad de
los cuatro varones protagonistas pararela-
cionarse con las mujeres y con el resto del
mundo en general. Sin embargo, algunos
de los conflictos que se presentan en la
serie tienen su fundamento en tensiones
que atraviesan efectivamente al campo de
la fisica.

Sheldon Cooper es un fisico tedrico
que trabaja en el marco de la teoria de cuer-
das, la corriente mas numerosa dentro de la
fisica tedrica contempordnea. Su Némesis
es Leslie Winkle, una fisica que trabaja en
la més importante de las teorias rivales:
gravedad cudntica de bucles. A esta tiltima
teoria han hecho contribuciones varios fi-
sicos uruguayos, entre los que se destaca
notablemente Rodolfo Gambini.

De hecho, el argumento que Leslie
esgrime frente a Sheldon en uno de los
capitulos de la serie (y que se recoge en el
recuadro adjunto) para justificar el caracter
empiricamente comprobable de la grave-
dad cuéntica de bucles, frente ala implicita
vacuidad de la teoria de cuerdas, se sigue
de los célculos que Gambini y su colega
argentino Jorge Pullin presentaron en un
articulo (“Non standard optics from quan-
tum spacetime”) del afio 1999.

Tanto una como otra teoria tienen sen-
tido en el marco de un problema especifico:
el problema de la gravedad cuéntica.

El problema

Hace poco menos de un siglo los fisicos al-
canzaron la descripcién vigente del mundo
macroscopico (proporcionada por la teoria
general de la relatividad) y algo asi como
el marco tedrico general para una descrip-
cion del mundo microscépico (proporcio-
nado por las ecuaciones de la mecéanica
cuéntica).

Hacia mediados del siglo pasado se po-
dia pensar que la fisica se encaminaba, de
forma muy natural, hacia una gran teoria
unificada que darfa cuenta de ambos 6rde-
nes delarealidad. Sin embargo, los intentos
por alcanzar una teoria de tales caracteris-
ticas no han podido superar, todavia hoy, la
barrera que significa la enorme divergen-
cia tedrica (de presupuestos y de enfoque)
que existe entre la teorfa de la relatividad
general y la mecanica cuantica. Un proble-
ma adicional es que no hay una interpreta-
cién no problemética del significado de las

ecuaciones de esta ultima. Esto es, para
decirlo deun modo algo tosco, que no hay
un acuerdo acerca de qué es aquello de lo
que hablan esas ecuaciones. Por ello es
que, unas pocas lineas més arriba, se usé
un giro algo artificial para evitar decir que
lamecanica cuantica provee una descrip-
cién del mundo.

La fisica cudntica tiene dos caracte-
risticas sobresalientes. La primera es que
describe un mundo discreto, es decir, un
mundo que da saltos. Como las piezas
de un juego que saltan de una casilla a
otra del tablero, los objetos microscépi-
cos pasan de un estado a otro consecu-
tivo sin que tenga sentido preguntarse
qué hay en medio. La segunda es que
describe un mundo de potencialidades,
es decir, un mundo de hechos posibles,
que permanecen en ese estado de mera
posibilidad hasta que el sistema es for-
zado a definirse: a volcarse hacia una de
ellas. La mecdnica cuéntica no explica,
en principio, c6mo pasan los sistemas
fisicos microscdpicos de las meras po-
tencialidades a los hechos observados.
Este, precisamente, es uno de los proble-
mas de interpretacién mencionados en
el parrafo anterior. Se han dado distintas
respuestas a este problema, pero ellas no
vienen al caso ahora.

La mecénica cuantica predice con
éxito las propiedades y el comportamien-
to de los objetos del mundo microscépi-
co:los dtomos, las particulas elementales
ylas fuerzas que los unen. Ninguna teorfa
fisica ha tenido maés éxito, a pesar de los
misterios (0 supuestos misterios) que
encierra. En ella se fundamentan toda
la quimica y la fisica atémica y suba-
témica, asi como también la electréni-
ca y muchos desarrollos tecnolégicos
modernos.

En los mismos decenios en que se
construy6 la mecénica cudntica, Albert
Einstein formulé su teoria general de la
relatividad, que es una teoria de los fe-
némenos macroscopicosy, en particular,
una teoria de los campos gravitatorios. La
fuerza gravitatoria se explica, en el marco
de esa teoria, como una consecuencia
de que la materia curve el espacio y el
tiempo (que juntos forman una unidad:
el “espacio-tiempo”). Existe una analogia
bien conocida que permite hacer mas
intuitivo este fenémeno. Es aquella que
propone imaginar el espacio como una
ldmina de goma sobre la que se deposi-
tan bolas, unas més pesadas que otras.
Las bolas hunden la goma, es decir,
deforman el espacio. Las més pesadas
provocan un hundimiento mayor, una
mayor deformacién del espacio. Even-
tualmente, el hundimiento de la goma
hace que las mads livianas se acerquen
a las mas pesadas. De manera similar,
cualquier pedazo de materia o cualquier
concentracién de energia distorsiona la
geometria del espacio, provocando asi

que otras particulas y rayos de luz se des-
vien hacia ellos. A ese fenémeno lo llama-
mos gravedad.

En el mundo que describe la mecé-
nica cldsica es imposible imaginar algo
parecido. Segun otra elocuente analogia,
en ese mundo las particulas materiales se
mueven en el espacioy en el tiempo como
los actores en una representacion teatral
se mueven en un escenario. El espacio y
el tiempo, en ese mundo, son el escenario
inerte en que se desarrollala obra, no una
parte activa de la representacion. La fisica
relativista, en cambio, toma al espacio y al
tiempo como fenémenos fisicos que inte-
ractian con los demds fenémenos fisicos
y estén sujetos arelaciones, interacciones
y transformaciones.

La teoria general de la relatividad
predice con éxito las propiedades y el
comportamiento de los objetos del mun-
do macroscépico: objetos muy masivos
como las estrellas o los agujeros negros,
pero también objetos de la vida cotidiana
e incluso otros mas pequenos. Esta teo-
rfa, sin embargo, no describe el mundo
microscépico, del mismo modo que la
mecdnica cudntica tampoco describe el
mundo macroscépico.

Como se dijo mds arriba, hubo una
épocaen que pudo pensarse quelafisica se
encaminaba hacia una gran teorfa unifica-
da que daria cuenta de ambos érdenes de
larealidad. Aunque los intentos por alcan-
zar una teoria de tales caracteristicas no
han prosperado, ella resulta necesaria.

En efecto, aunque la atraccién gravita-
toria puede pensarse como un fenémeno
del orden de lo puramente macroscépico
(porque involucra objetos muy masivos),
no deja de ser cierto que el universo entero
estuvo concentrado, hace unos 15 mil mi-
llones de afos y durante escasos instantes,
en un espacio microscépico. ;Qué trata-
miento tedrico se le debe dar, entonces, a
aquello que es ala vez tan pequefio como
para responder a las leyes de la mecdnica
cuéntica y tan masivo como para respon-
der a las leyes de la teoria general de la
relatividad?

Esta es la pregunta parala que buscan
respuesta las distintas teorias de la grave-
dad cuéntica.

Dos enfoques alternativos

Los diversos experimentos han ratificado
tanto la mecénica cuantica como la teoria
general de larelatividad de Einstein, pero a
cadauna en forma independiente. Ningin
experimento ha explorado jamés un evento
fisico para el que ambas teorias pronosti-
caran ala vez efectos significativos. El pro-
blema, como se ha visto, es que los efectos
cuanticos operan a distancias pequenas,
mientras que los efectos que predice la
teoria general de la relatividad requieren
grandes masas. Se necesitan circunstancias
extraordinarias para combinar ambas con-
diciones; circunstancias que con la tecno-
logia actual son imposibles de reproducir
en un laboratorio. Los intentos por formu-
lar una teoria de la gravedad cudntica han
sido hasta ahora, pues, puramente tedricos,
valga la redundancia.

Alaausencia de datos experimentales
se aiade otro problema, que también se ha
mencionado: la enorme divergencia te6-
rica (de presupuestos y de enfoque) que
existe entre ambas teorias.

Haciafines delos afios setenta muchos
fisicos (la mayoria, de hecho) se conven-
cieron de que la mecdnica cudntica y la



Sheldon (dirigiéndose a Leonard):
—Graciosamente pasaré por alto el he-
chodeque[Leslie] esuna cientificaarro-
ganteydesaventajada, que piensa quela
gravedad cuantica de bucles une mejor
la mecanica cuantica con la relatividad
general que la teoria de cuerdas. [ ...]

Leslie: —Espera un segundo. La gra-
vedad cuantica de bucles claramente
ofrece predicciones mas comprobables
gue la teoria de cuerdas.

Sheldon: —Estoy escuchando,
diviérteme.

Leslie: —Bien, por una parte, espera-
mos que el espacio-tiempo cuantizado
se manifieste a través de pequefias di-
ferencias en la velocidad de la luz para
diferentes colores.

Sheldon: —Tonterias. Es evidente
gue la materia consiste en pequefias
cuerditas.

THE Bic Bane THeoRY, segundo capitulo de
la segunda temporada (2008)

teoria general de la relatividad sim-
plemente no podian combinarse: se
convencieron de que ambas debian
ser literalmente falsas, aun cuando
existiera una tercera teoria que con-
templara a ambas como casos espe-
ciales. En consecuencia, parecia que
se necesitaba algo totalmente nuevo;
una teorfa que ofreciera una imagen
radicalmente distinta de la naturale-
za, con nuevos postulados e incluso
nuevas entidades fisicas, hasta ahora
desconocidas. Aquello radicalmen-
te nuevo que contuviera esta teorfa
(fuere esto lo que fuere) deberia per-
manecer oculto en todos los experi-
mentos, excepto en las circunstancias
extraordinarias en que se espera que
ambas teorias pronostiquen efectos
significativos al mismo tiempo.

El enfoque més difundido en esta
linea esla teorfa de cuerdas. Establece
que el espacio tiene seis o siete dimen-
siones -hasta ahora ninguna obser-
vada-, aparte de las tres que nos son
familiares. También predice la exis-
tencia de nuevas particulas elemen-
talesy fuerzas, de las que hasta ahora
no hay evidencia.

Lateoriade cuerdas surgié a partir
de un modelo planteado a fines de los
afos sesenta para describir el mundo
delas particulas nucleares (protonesy
neutrones) y sus interacciones. Aun-
que ese modelo fracasé respecto del
fin para el que habia sido propuesto
originalmente, reviviria més tarde en
el empeno por combinar las dos teo-
rias fundamentales. La idea bésica es
que las particulas elementales no son
puntos, sino objetos unidimensionales
infinitamente delgados: las cuerdas.
La gran diversidad de las particulas
elementales, cada una con sus propie-
dades caracteristicas, refleja los mu-
chos modos posibles de vibracién de
una cuerda -como si fuera una cuerda
de violin en miniatura, excepto que las
vibraciones se propagan por ella a la
velocidad de la luz-.

Las cuerdas cudnticas, como se
dijo més arriba, exigen la existencia de
dimensiones extra del espacio, ademas
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delas tres usuales. Una cuerda clédsica
de violin vibrard con independencia
de cudles sean las propiedades del es-
pacio y el tiempo. Una cuerda cuédn-
tica es més exigente. Las ecuaciones
que describen la vibracién se vuelven
incoherentes a menos que el espacio
contenga seis dimensiones extra.

La teoria de la gravedad cuéntica
de bucles, por su parte, busca conju-
gar realmente la mecénica cuanticay
la teoria general de la relatividad; es
decir, busca evitar el mecanismo que
siguieron los tedéricos de cuerdas al
formular una teorfa que ofrece una
imagen completamente nueva de la
naturaleza.

Los célculos de esta teoria indican
que el espacioy el tiempo estan forma-
dos por elementos discretos: por piezas
o por atomos (en el sentido griego de
“indivisibles”). ;Qué consecuencias
tiene el hecho de que el espacio y el
tiempo no sean continuos? Si la geo-
metria del espacio fuera continua,
una regién muy pequena podria tener
cualquier tamafo ylamedicién darnos
cualquier nimero real positivo; en par-
ticular, uno tan cercano a cero como se
quisiera. Pero sila geometria es granu-
lar, lamedicién sélo podra pertenecer a
un conjunto de nimeros discreto y no
resultara en ningtin caso menor que
un determinado valor minimo. Con la
energia de los electrones que orbitan
en torno a un nicleo atémico ocurre
algo parecido. Lamecdénica clasica pre-
dice que puede ser cualquiera, pero la
mecdanica cuantica s6lo permite deter-
minados valores; los intermedios no
son posibles. Lo mismo ocurre con el
espacio y el tiempo en la teoria de la
gravedad cuantica de bucles.

Los dtomos de espacio y de tiem-
po forman una malla densa que se en-
cuentra en incesante cambio. A gran-
des distancias, esta dindmica da lugar
ala evolucién del universo conforme
a las predicciones de la teoria gene-
ral de la relatividad. En condiciones
normales no es posible apreciar la
existencia de esos 4tomos espacio-
temporales: lamalla es tan densa que

se parece a un continuo. Pero cuando
el espacio y el tiempo estan abarro-
tados de energia, como ocurrio6 en la
gran explosién originaria, su estruc-
tura fina es un factor que no puede
ser despreciado ylas predicciones de
la teorfa de la gravedad cudntica de
bucles difieren de las que formula la
teoria general de la relatividad.

Una posible comprobacion,

que no fue

En principio, la teoria de la gravedad
cuéntica de bucles estd sometida alas
mismas restricciones de comproba-
cién experimental de cualquier otra
teoria de la gravedad cudntica.

Existen, sin embargo, varios tra-
bajos, en una linea que comenzaron
el fisico italiano Giovanni Amelino-
Cameliay sus colaboradores, que pre-
dicen consecuencias observables de
esa teoria. Estos efectos observables
tienen que ver con la dispersién de
las particulas luminicas (los fotones)
debido al carécter granuloso (ala geo-
metria discreta) que la teorfa asigna al
espacio y al tiempo. Cuando la luz se
mueve a través de un medio, su lon-
gitud de onda sufre algunas distorsio-
nes, que conducen a que parezca, por
ejemplo, que un palo se dobla en el
agua o a que se separen las distintas
longitudes de onda (los colores). La
idea es que efectos andlogos también
tienen lugar cuandolaluzylas demas
particulas atraviesan el espacio dis-
creto que la teoria describe.

Los efectos que se predicen son
muy pequeios, pero se acumulan
cuandolaluzrecorre unalarga distan-
cia. Y en efecto llegan hasta nosotros
luz y particulas emitidas a miles de
millones de afios luz de distancia; por
ejemplo, la radiacién de las erupcio-
nes de rayos gamma: destellos asocia-
dos con explosiones extremadamente
energéticas en galaxias distantes; los
eventos electromagnéticos més lumi-
nosos que ocurren en el universo. Al
recorrer distancias verdaderamente
enormes, los efectos cuanticos sobre
la luz proveniente de estas fuentes se

Fotograma tomado de www.jimparsons.net.

amplifican y pueden ser medibles.
Trabajos posteriores desarrollados
por Gambini y Pullin obtuvieron re-
sultados similares, aunque partian de
un formalismo diferente.

Como se dijo, el argumento que
esgrime Leslie Winkle frente a Sheldon
se sigue de los célculos que Gambiniy
Pullin presentaron en un articulo del
ano 1999. Cuando el articulo se pu-
blicé, y también cuando ese capitulo
de la serie salié al aire, la prediccién
no habia sido sometida a contrasta-
cién empirica, debido ala ausencia de
recursos tecnoldgicos para hacer tal
cosa. Sin embargo, poco tiempo des-
pués, el observatorio espacial Fermi,
un telescopio disefiado especialmen-
te para estudiar las fuentes de rayos
gamma del universo que fue puesto
en Orbita en 2008, arroj6 datos que no
son consistentes con los calculos que
se habian hecho previamente.

Varias decenas de cientificos del
observatorio Fermi firmaron un arti-
culo (“A limit on the variation of the
speed of light arising from quantum
gravity effects”) publicado en Nature
en noviembre de 2009 donde se afir-
ma: “Nuestros resultados desfavore-
cen aquellas teorias de la gravedad
cuénticaen quelanaturaleza cudntica
del espacio-tiempo en una escala muy
pequena altera en forma lineal la ve-
locidad de la luz”

Por supuesto, todos estos cdlcu-
los se hacen bajo ciertas hipétesis y
supuestos auxiliares que son revisa-
bles, lo que hace que lainconsistencia
entre los datos experimentales y los
célculos tedricos previos no impacte
directamente sobre la verdad de la
teoria, sino mas bien sobre la plausi-
bilidad de algunas de esas hipétesis o
de algunos de los supuestos a que se
recurrié para hacerlos.

En cualquier caso, si las medi-
ciones hubieran arrojado resultados
consistentes con los célculos, es se-
guro que Sheldon Cooper se hubiera
puesto muy nervioso. =

Antonio Brochado
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Tendiendo puentes

Programa “Estimulo a la Cultura Cientifica y Tecnolégica” (Pro Ciencia)

ES UNO DE LOS PROYECTOS creados por
el Codicen en el marco del presupues-
to quinquenal vigente de la ANEP que
son transversales alos distintos niveles
educativos (ademds de Pro Ciencia y
del polémico Pro Mejora, existen tam-
bién Pro Arte, Pro Lee y Pro Razona). Se
basa en un convenio entrela ANEP y el
Programa de Desarrollo de las Ciencias
Baésicas (Pedeciba) de la Universidad
delaRepublica (Udelar) y el Ministerio
de Educacién y Cultura (MEC). Tiene
dos grandes objetivos: por una parte,
contribuir a estimular los procesos de
comprension, apropiaciény actividad
creativa en el campo de la ciencia y la
tecnologia, y, por otra, contribuir a en-
riquecer las posibilidades de formacién
permanente de los docentes de todo el
sistema educativo.

La comisién coordinadora del pro-
grama comenzdé a funcionar en abril de
2011. Al inicio trabajé internamente,
y tuvo lugar un periodo de discusién
e intercambio entre integrantes de las
diferentes instituciones. Los distintos
representantes destacan el buen nivel
derelacionamientoyel buen &mbito de
trabajo, pese a que muchos no se co-
nocfanytenian formaciones disimiles.
Ese parece ser un logro extra del pro-
yecto: haber establecido conexiones
entre instituciones que tenian pocos
espacios de trabajo en conjunto.

Durante los primeros meses el
equipo convino criterios generales de
trabajo. Enrique Lessa, coordinador
académico de Pro Ciencia, resumié los
principales: “Tratar de favorecer la co-
operacion entre instituciones, intentar
acercar el mundo de la investigacién
y el mundo de la ensefianza, tratar de
que personas de distintas procedencias
o formaciones trabajen juntas, y reali-
zar convocatorias mediante llamados
publicos abiertos”

Pro Ciencia, también abreviado “Pro CyT”, es un proyecto impulsado por el Consejo
Directivo Central (Codicen) de la Administracién Nacional de Educacién Pdblica
(ANEP), que reuni6 a docentes e investigadores de distintas instituciones con
la finalidad de acercar entre si el mundo de la produccién de conocimiento y el
mundo de la ensefianza. Se puso en marcha en 2011y el balance realizado por los
involucrados es altamente positivo. En 2012 el programa correrd con viento a favor,
por tener ciertos caminos transitados, pero debera consolidary expandir loiniciado
para que, a partir de 2013, algunas de sus lineas de trabajo sean absorbidas por
los distintos consejos desconcentrados de la ANEP.

Elgrupoinicié unrelevamiento de
programasy actividades que se venian
desarrollando enlos distintos consejos
de la ANEP, lo que signific6 una tarea
importante que todavia no ha conclui-
do, puesto que existen multiples inicia-
tivas que no estan incluidas en ningtn
programa especifico.

Pro Ciencia tiene financiamiento
por dos afos. En 2011 se impulsaron
varias actividades; el afio que viene
continuardn implementdndose accio-
nesy se evaluaré la posible incorpora-
cién de algunas de ellas a los conse-
jos de educacién de la ANEP: Inicial
y Primaria (CEIP), Secundaria (CES),
Técnico Profesional (CETP, ex UTU) y
Formacion en Educacién (CFE).

Men0 variado

La comisién se plante6 nueve lineas
de trabajo. Una de las més destacadas
apunté a la formacién de docentes de
educacidn primaria a través de distin-
tos talleres (ver siguiente apartado).
También se relanzd el sistema de pa-
santias de investigacién para docentes
“Acortando distancias’, que se viene im-
plementando desde 1999 con apoyo de
Unesco, Pedecibayla Agencia Nacional
de Investigacién e Innovacion (ANII).
En esta reedicién participan Pedeci-
ba, ANEP, ANII, el Instituto Nacional
de Investigacién Agropecuaria (INIA

y el Laboratorio Tecnolégico del Uru-
guay (Latu). Se hicieron dos llamados,
uno ainvestigadoresy otro a profesores
de educacién media y estudiantes de
formacion docente. Entre estos ulti-
mos se seleccionardn 60 para cursar,
en febrero, pasantias en laboratorios
de las areas vinculadas al Pedeciba:
matematica, fisica, quimica, biologia,
informdtica y geociencias. Por otra
parte, se apoyé econémicamente a
15 estudiantes de formacién docente
que colaboraron con distintas acti-
vidades de la comisién (ver nota
adjunta).

Ademsds, se formé un grupo
que trabaja, aun en forma interna,
en la coordinacién de contenidos de
matemadtica con disciplinas cientifi-
cas a nivel de educacién media. Los
integrantes de ese equipo fueron se-
leccionados luego de una convocato-
ria abierta y hay profesores de fisica,
matemadtica, biologfa y quimica. Lessa
resumio que el grupo “esta trabajando
en una comparacién de programas y
planes de estudio, detectando oportu-
nidades de intercambio” entre distin-
tas disciplinas.
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programa Pro Ciencia de
ANEP, en el Instituto de

Profesores Artigas (IPA).
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Ademads de esas iniciativas, la
comisién apoy6é econdémicamente
emprendimientos que ya se desarro-
llaban en la 6rbita de ANEP, como
las olimpiadas de astronomia, fisica,
quimica y matemadtica, y premio a los
mejores proyectos de clubes de cien-
cia que participaron en la feria na-
cional. Al mencionar estos ejemplos,
José Seoane, presidente del Codicen,
resaltd la contribucién que el progra-
ma hace a distintas “acciones valiosas
que se venian realizando en el sistema
educativo” y enfatizé que no hay “nada
maés alejado del espiritu del programa
que pretensiones fundacionalistas” El
jerarca confirmé que se piensa seguir
colaborando con los clubes de cien-
cia y las olimpiadas cientificas estu-
diantiles, y que la accién se emprende
desde una “perspectiva cooperativa'y
solidaria” Mencioné, amodo de ejem-
plo, que “en el caso de la premiacién
a coordinadores de clubes de ciencia
que hanlogrado un nivel destacado, se
compromete alos premiados a coope-
rar con clubes de ciencia que presen-
tan un desarrollo mas incipiente” De
manera similar, Lessa comenté que,
como en otras areas, la comisiéon con-
fia en que se produzca un “sistema de
contagio” de las buenas practicas.

La difusion es un aspecto central
para este equipo de trabajo y para ello
desarrollaron dos acciones concretas.
Se cre6 un sitio web, www.anep.edu.
uy/prociencia, y el miércoles 14 de di-
ciembre se concreté una jornada de
exposiciéon e intercambio en el Institu-
to de Profesores Artigas (IPA), en que
se mostraron las distintas actividades
que se han llevado a cabo.

Para multiplicar
Los talleres de formacién y actualiza-
cién paramaestros fueron dictados por
equipos de investigaciéon del Pedeciba.
La comisién elaboré dosllamados, uno
para investigadores que los dictaran 'y
otro para los maestros que quisieran
cursarlos. Los talleres se desarrolla-
ron en octubre, durante tres dias se-
guidos. A partir de entonces comenzé
una etapa de produccién de material
de apoyo para otros maestros, puesto
que “una de las ideas es que todos los
trabajos terminen en un producto que
sea reutilizable, que no termine en la
experiencia de las personas sino que
haya un producto que se pueda difun-
dir’) explicé Lessa.
Lasbases establecian que los talle-
res podian abordar uno o varios de los
aspectos que hacen a los ejes temati-
cos “seres vivos’, “materia” y “ener-
gia” (contenidos en el programa de
Educacién Primaria) ampliamente
entendidos, desde disciplinascomo
biologia, fisica, quimica, geologiay
astronomia, entre otras. En total se
dictaron cuatro talleres y en cada
uno participé un promedio de 20
docentes.

“Ecosistemas terrestres en
Uruguay: su valoracion a partir del
conocimiento” estuvo a cargo de Clau-
dia Rodriguez y fue realizado en dos
zonas de Montevideo. Trabajé con-
ceptos generales de ecologia, como
diversidad vegetal y animal, interac-
ciones y flujo de materia y energia en
los ecosistemas terrestres de nuestro
pais. Se apunté ala divulgacién del co-
nocimiento cientifico generado en el
paisylaregién, asi como al desarrollo
de pequenas investigaciones delos
maestros.

Otro taller, “El desarrollo
del pez cebra, de la fertilizacién
a individuo independiente’, a



cargo del investigador Daniel Rodri-
guez-Ithurralde, se llevd a cabo en el
Laboratorio de Neurociencia Mole-
cular del Instituto de Investigaciones
Bioldgicas Clemente Estable (IIBCE).
El folleto elaborado para divulgacién
expresa: “El estudio del desarrollo em-
brionario de vertebrados nos ofrece
importantes indicios de c6mo se va
generando la organizacién anatémi-
cay funcional del ser adulto. Muchas
veces nos permite, ademas, explicar
c6mo se producen algunas enferme-
dades o malformaciones”. Se indica
que el pez cebra fue elegido porque
“sus embriones son transparentes y
se desarrollan fuera del cuerpo de la
madre, permitiendo seguir en el este-
reomicroscopio las transformaciones
morfolégicas y funcionales que ocu-
rren en su cuerpo desde el primer
minuto postfecundacién”

“Composicién delamateria: delos
atomos a las sustancias y materiales’,
otro delos talleres, en este caso a cargo
de Gianella Facchin, fue realizado en
Rocha. Apunt6 a la comprensiéon de
c6mo se componen las diferentes sus-
tanciasy cémo reaccionan en términos
moleculares o atémicos, a la vez que
buscé relacionar contenidos de la qui-
mica con conocimientos matematicos.
Se realizaron experimentos basados
en diferentes reacciones quimicas, se
construyeron modelos de moléculas
y se buscaron vias alternativas para el
andlisis de temas quimicos en educa-
cién primaria.

Finalmente, el cuarto taller, “La
materia se transforma’; estuvo a cargo
deladocente Julia Torres. Se desarrolld
en Floridayacudieron maestros de ese
departamento y de Montevideo. “Las
transformaciones de la materia desde
el punto de vista quimico, si bien no
son objeto de enseflanza en s mismos a
nivel escolar, permitirdn alos maestros
abordarla complejidad de los conteni-
dos disciplinares incluidos en el pro-
grama con una firme base conceptual’,
anunciaba el resumen presentado al
llamado.

Soledad Machado, estudiante de
la Facultad de Quimica, colaboré en
el dictado del taller y transmitié el
afianzamiento que fueronlograndolas
maestras: “El primer dia habia miedo,
un cierto panico al laboratorio, pensa-
ban que nos ibamos a prender fuego;
en cambio, el tltimo dia ya venian con
tremendas ganas, le perdieron el mie-
do. Ahorala quimica es una herramien-
tamas que pueden usar en el aula para
explicar no sélo ciencia sino historia;
por ejemplo, para dar historia de la
pintura: pueden hablar de pintores de
la antigliedad que tenfan que producir
su materia prima con quimicos, por-
que no habia a dénde ir a comprarla’,
conto.

Pruebas colectivas

Otradelaslineas de trabajo que imple-
mento la comisién de Pro Ciencia fue
larealizacion de actividades cientificas
experimentales en escuelas, con la fi-
nalidad de incentivar y enriquecer la
iniciacidn cientifica y tecnolégica delos
ninos. Para ello se convocé a equipos
integrados por investigadores y docen-
tes deinstituciones nacionales. Los ejes
tematicos eran los mismos que en el
caso de los talleres, con la diferencia
de que los experimentos esta vez de-
bian ser llevados a las aulas. También
en este caso, luego dela concrecién de
las actividades, los equipos produjeron
materiales para su difusién, como pagi-
nas web, portales educativos, ediciones
impresas, videos, entre otros, de modo
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“El objetivo del programa es fomen-
tar, a través de formas variadas e in-
novadoras, el gusto por la ciencia
y la tecnologia en nifios y jévenes.
Muchas veces el fortalecimiento
del vinculo con la vida educativa
comienza porlaatracciénylacurio-
sidad que despiertan en el estudian-
te temas mds o menos especificos.
[...] La idea de este programa es, a
partir de la alianza de educadores
e investigadores, abrir posibilida-
des atrayentes y educativamente
vélidas para aproximarse a la cien-
cia como actividad viva’, explicé
Seoane. “A veces nos aproximamos
alaciencia como auna coleccién de
resultados; su caracter como obra
en perpetua construccién no apa-
rece entonces en primer plano. Este
cardcter de labor a realizar posee

¢Por qué un programa especifico?

enorme potencialidad en términos
motivacionales y hacerlo visible es
parte de las ideas iniciales de este
programa’;, agrego.

Lessa considero que “losresulta-
dos en la ensefianza en general y en
laensefianza media en particular no
son buenos. Las disciplinas cientifi-
cas, en el sentido clasico de las cien-
cias naturales y la matematica, son
las que tienen peores condiciones
y peores resultados en general den-
tro de un panorama que ya es pro-
blematico y, ademads, es en las que
hay menos recursos humanos. En el
porcentaje de docentes de ensefian-
za media con algun tipo de titulo, el
maés bajo estd en matematica, segui-
do por fisica y quimica y por biolo-
gia. Esunasituacion particularmente
problematica”

Por otraparte, el programa apun-
taaacercar instituciones. Seoane en-
fatizd: “Desde nuestro punto de vista,
esla cooperacién entre las institucio-
nes (nolacompetencia)la clave dela
necesaria renovacién educativa’”.

Lessa también remarcé esa for-
taleza del programa: “Combinary su-
mar los recursos humanos que exis-
ten es la tnica tactica posible. Con
la situacién que tiene la ensefianza
y en particular la ensefianza de las
ciencias dentro del panorama gene-
ral dela ensefianza publica, no pode-
mos darnos el lujo de perder gente u
oportunidades de cooperacién por
no cruzar un borde institucional; es
una necesidad, simplemente. Si no
aprovechamos los recursos de cali-
dad y dispuestos a colaborar estén
donde estén, estamos en el horno”. =

que las experiencias puedan ser repli-
cadas por otros docentes.

De 22 proyectos que se presenta-
ron, la comisién seleccioné 11. “Pu-
dimos ser exigentes porque habia
realmente muchas propuestas muy
validas’, comentd Lessa. Agregd que
algunas de las que no fueron selec-
cionadas “eran formuladas en forma
muy difusa, muy general” “Tratamos
de buscar cosas que fueran un diferen-
cial. Naturalmente, no se puede esperar
que las actividades desde el punto de
vista cientifico sean nuevas, pero sique
tengan un interés y que, con el trabajo
del caso, se puedan redondear en algo
que sea atractivo, interesante, cienti-
ficamente sélido y relevante para que
merezca ser adoptado por maestros de
todo el pais’, sostuvo.

Las actividades reunieron a 44 in-
tegrantes de equipos, a 120 maestros,
procedentes de 11 escuelas, y a alre-
dedor de 1.000 nifos. Los proyectos
seleccionados fueron “Buscadores de
aromas’, “Experimento para producir
material plastico biodegradable (poli-
hidroxialcanoatos) a partir de bacterias
endofitas de plantas de rabanito” (ver
nota adjunta), “;Podemos mejorar el
suelo de nuestra huerta?’, “Hongos:

una oportunidad para desarrollar
competencias cientificas en la escue-

G

la’, “Eppur se muove. Fuerzas a dis-
tancia en el aula’, “Trabajando en la
escuela conradiacién, energiay color’,
“;Nos metemos en el agua?’, “Materia
yenergia: actividades experimentales
escolares con materiales a bajo costo”;
“La quimica te alimenta’; “Monitoreo
ciudadano de la calidad del agua” y
“Materiales: impartiendo ciencia y
tecnologia desde una perspectiva
holistica”

La comisién ofreci6 a algunos
equipos la colaboracién de investiga-
dores voluntarios “para enriquecer,
no era para mejorar un proyecto que
no era bueno’, dijo Lessa. “Vimos que
[en algunos proyectos] un investiga-
dor podia dar una mano, opiniones,
sugerencias o materiales, y funcioné
muy bien en practicamente todos los
casos’, explicé.

Estas actividades se desarrollaron
en escuelas de Montevideo, Rocha,
Salto, Pando, San José, Florida, respe-
tando el criterio de equidad geografica
priorizado porla comisién. Alajornada
delmiércoles 14 concurrieron alumnos
delaescuela 258 del barrio Peniarol, de
Montevideo, que participaron enlaac-

tividad experimental “; Podemos mejorar
elsuelo de nuestra huerta?’, a partirdela
que midieron los beneficios que reporta
para el crecimiento de las plantas la pro-
duccién de compost a partir de materia
organica. Ese centro escolar participa
del Programa de Huertas en Centros
Educativos de Facultad de Agronomia
de la Udelar, ANEP y la Intendencia de
Montevideo.

Valoraciones

Raquel Casartelli, representante del
CEIP en la comision de Pro Ciencia,
valoré que los proyectos iniciados este
afio “son apenas un granito de arena,
pero es una forma de iniciar el trabajo.
Fue muy rico para todo el mundo. Fue
llamativo ver cémo personas que se de-
dican exclusivamente a la investigaciéon
llegaron a la escuela y ver los aprendi-
zajes que obtuvieron a partir de nifios y
maestros. Laidea de la comisién es que
el aprendizaje sea para todos los que
participan en los proyectos”.

Algo similar opiné Silvia Umpié-
rrez, referente del CFE en la comisién,
quien detall6 el cuidado que se tuvo al
seleccionar los laboratorios e investiga-
dores que dictarian las pasantias, puesto
que para éstos la instancia también es
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formativa: “No s6lo aprende el pasante,
sino que para el investigador es impor-
tante tener contacto con docentes con
buena experiencia. Los pasantes tam-
bién hacen sus aportes, no sélo vaaser
iluminado el docente por el investiga-
dor: es un enriquecimiento mutuo”

Todos los integrantes de la comi-
sién se mostraron satisfechos por el
ritmo de trabajo alcanzado y por los
logros generados, aun cuando insumié
tiempo establecer las bases y realizar
las convocatorias para cada actividad.
Losinvolucradosreconocieron algunas
fallas en la difusién de los llamados y
convocatorias, puesto que debieron
manejarse con tiempos acotados, y
muchos interesados no llegaron a ins-
cribirse, como en el caso de los talleres
y actividades experimentales.

La exposiciéon del miércoles 14
fue una confirmacion del éxito de las
acciones impulsadas. Lessa conside-
r6 que fue una muestra “de que hay
gente que hace buenas cosas, de que
con pequeiios estimulos las va
a hacer igual o mejor y de que
con mayor visibilidad las va !
a poder contagiar a otros”. 7
“De hecho, manejamos la
energia del contagio como
idea general de lo que quere-
mos producir. Mds que sentarnos
a producir cosas, estamos tratando de
reconocer, validar y estimular cosas
buenas que ya existen, darles un poco
de orientacién y permitir que tengan
un impacto mas all del recinto en el
cual se han estado haciendo’, afirmé.

Lessa resalt6 la importancia que
tiene “la cooperacién entre institu-
ciones, pero sobre todo entre actores
de distintas instituciones y de distinta
procedencia, y el hecho de permitir que
los investigadores trabajen con los do-
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centes [...] en funcién de objetivos co-
munes” Seoane, a su vez, destaco que
la construccion de estos espacios de
didlogo entre el mundo de la produc-
cién del conocimiento y el mundo de
la ensenanza “supone una posibilidad
cierta de enriquecimiento para el de-
sarrollo de ambas actividades”

Desafios

Consolidar, ampliar y poner a circular
los productos elaborados de los talleres
y actividades experimentales es uno de
los cometidos para 2012, asi como “re-

petir algunas experiencias para ampliar
el espectro de posibilidadesy consolidar
algunos de los productos que permitan
a su vez la difusién y la apropiacién’,
puntualizé Lessa. También implementar
“una especie de sistema de respuestas
a consultas: si un docente de cualquier
parte del pafs quiere armar un practico
ytiene alguna dificultad, incluso tedrica,
que pueda enviarnos una

consulta y nosotros nos
ocupemos de identificar
la persona que puede
atenderla”
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El coordinador académico con-
sideré que un aspecto pendiente es
salirse “de una definicién un poco
restrictiva de ciencias, de las ciencias
exactasynaturales” yampliarse a otras
dreas; también articular con otros pro-
yectos transversales implementados
por Codicen. Por otra parte, se aspi-
ra a crear algo especifico que incluya
las tecnologias como tema, “que esté
presente como algo explicito y no so-
lamente a través de su presencia im-
plicita’; dijo Lessa.

Ménica Franco, representante del
CES enla comisién de Pro Ciencia, co-
ment6 que deberdn evaluar si se ree-
ditan actividades realizadas en 2011y
sise podré enfocar alguna accién con-
creta con alumnos de secundariay de
educacion técnica. Por su parte, Julio
Amy, representante del CETP, confi6
que la etapa a desarrollarse en 2012
“va a ser mas fructifera, porque todos
los problemas iniciales de puesta en
funcionamiento ya estdn superados;
ahora es tirar ideas, elaborarlas y po-
nerlas en préctica” Valoré que “los
dos aspectos clave son apuntar hacia
los estudiantes de todos los niveles y
poder fortalecer el trabajo en general
en la ensefianza media que no ha te-
nido este afio un proyecto puntual”.
Amy sintetizé una idea que también
expresaron otros involucrados: “Hay
que ver hasta qué grado de extension
se puede llegar. La parte cualitativa ha
sido buena; queda tomar lineas que
no se han desarrollado y ver qué re-
percusién puede tener desde el punto
de vista cuantitativo, y que aquel que
particip6 de una actividad la replique
y trasmita a su comunidad educativa.
Se apuesta a eso”. »

Amanda Muiioz

Redondo

Produccion de plastico biodegradable a partir de bacterias asociadas a plantas de rabanito

MAs DE 200 NINOs de la Escuela Aus-
tria de Montevideo, ubicada cerca del
Instituto de Investigaciones Bioldgicas
Clemente Estable (IIBCE), participa-
ron en una actividad experimental pro-
puesta por un equipo de investigacion
liderado por Paul Gill, norteamericano
radicado en nuestro pais desde 1993
que trabaja en la Unidad de Microbio-
logia Molecular del IIBCE.

Escolares de segundo, cuartoy sex-
to afio experimentaron la produccién
de polihidroxialcanoatos (PHAS), que
son “compuestos quimicos fabricados
por algunas especies de bacterias como
forma de reserva de energia’, sintetiza
el folleto que resume la actividad. La
propuesta abarcé cuatro jornadas; las
tres primeras transcurrieron en la es-
cuela, y la dltima, en el laboratorio de
Microbiologia Molecular. El primer dia
se esterilizo la superficie de semillas
de rabanito y se colocaron en placas
de Peri con agua y agar para que ger-
minaran; la segunda jornada, cuando
la planta comenz6 a germinar, se le
incorporaron las bacterias (Herbaspi-
rillum seropedicae), y €l tercer dia se
transfirieron las asociaciones planta-
bacteria a una cdmara hidropénica (se
prefirié ese medio a la tierra para que
las raices estuvieran mds limpias y no
se contaminaran con otras bacterias).
La cédmara no se abri6 durante 15 dias
ylasiguiente jornada de trabajo conlos

ninos serealizé en el Clemente Estable.
Alli, los investigadores cosecharon las
bacterias, las aislaron y estimaron la
cantidad de PHA producido, y mostra-
ron a los nifios las diferentes etapas y
materiales de laboratorio.

Jerénimo Tucci, estudiante de
tercer afio de biologia del Instituto
de Profesores Artigas (IPA), fue uno
de los 15 alumnos de Formacién Do-
cente seleccionados por la comisién
de Pro Ciencia para colaborar con las
actividades y se integré al equipo de
trabajo liderado por Gill. Resumi6 asila
dltima etapa del proceso de obtencion
del pléstico biodegradable: “Se cortan
las raices de la planta y se rompen, se
ponen en una centrifugadora, donde
se separan las bacterias de los restos
delasraices, sele pone unasolucién de
hipoclorito de sodio y se pasan a una
estufa, a una temperatura de 37 grados
Celsius durante dos horas. Unavez que
se destruyeron las bacterias, las cen-
trifugamos nuevamente para separar
los PHAS de los restos de las bacterias
que puedan quedar, luego se precipita
esa solucién con nitrégeno liquido y
se obtiene el pléstico biodegradable”
Los escolares observaron las bacterias
viviendo en las raices de las plantas a
través de un microscopio de fluores-
cencia, conocieron la centrifugadora
y las estufas y vieron, finalmente, el
pléstico terminado.

“Para los ninos, ésta fue una ex-
periencia muy enriquecedora, ya que
pudieron entrar en contacto con temas
que estan en pleno proceso de investi-
gacién cientifica, ademads de la opor-
tunidad de trabajar con materiales de
laboratorio que tradicionalmente no se
utilizan hasta alcanzar el nivel univer-
sitario’, sintetizo el folleto.

Una de las principales justifica-
ciones para indagar en estos procedi-
mientos es el perjuicio ambiental que
provocan los pldsticos sintéticos fabri-
cadosa partir de compuestos quimicos
derivados del petréleo, dado que de-
moran mucho tiempo en degradarse,
mientras que los biodegradables se
transforman en algunas semanas. En
el experimento realizado, “las bacte-
rias productoras de PHAS habitan en
el interior de la planta, se alimentan a
partir de productos de la fotosintesis,
generando el producto deseado sin la
necesidad de fuetes de alimentacién
externas’, por eso se habla de “pro-
duccién biotecnolégica de PHAS” El
problema es que, por ahora, es muy
caro producirlo y se necesitan nuevas
estrategias tecnoldgicas que permitan
disminuir los costos para llegar a una
produccién masiva.

Gill valoré la experiencia como
“muy disfrutable” porque estd acos-
tumbrado a ensefar a estudiantes
avanzados: “Es muy diferente, porque

era un nivel muy bdsico, pero los ni-
fios aprenden muy rapido”. Agregé
que “los estudiantes grandes son mas
serios’, y que le result6 muy divertido
y refrescante trabajar con nifios. Por
otra parte, ponderd positivamente el
hecho de trabajar con “maestros muy
profesionales” y con directores en-
tusiasmados. Gill opiné que “es una
pena que esto no se haga con mas fre-
cuencia, es una actividad que deberia
difundirse m4s, tendria que haber més
gente involucrada. Acerca a la gente
en Uruguay a tener mds actividades
cientificas, porque los nifios van a sus
casasy les cuentan a sus padres sobre
las cosas que han hecho y eso es muy
positivo”

Tucci también hizo comentarios
muy favorables: “Recién ahora pasé a
cuarto, por lo tanto, no habia tenido
materias de genética ni de microbiolo-
gia. Estudiar esta temdtica era un desa-
fioymadstodavia entenderla para expli-
carla a alumnos de primaria. Aprend{
mucho y con el equipo me senti muy
cémodo, merecibieron en forma exce-
lente”. Respecto a Pro Ciencia indic6:
“Lo que més me gusta del programa es
quelogralaintegracion entre primaria
y secundaria. A veces parece que estd
todo muy separado, los maestros por
unlado ylos docentes por otro, y todos
nos quejamos. Esto ayuda a trabajar en
conjunto” =



Tactica y estrategia

Reflexiones en el quinto aniversario del Instituto Pasteur de Montevideo

Hace cinco afos, el viernes 8 de di-
ciembre de 2006, con la presencia
del entonces presidente de la Repu-
blica, Tabaré Vazquez, y autoridades
universitarias, del gobierno francésy
del Instituto Pasteur de Paris, seinau-
guré oficialmente el Instituto Pasteur
de Montevideo (IPMon), institucién
gue de hecho se encontraba formal-
mente instalada desde 2004, pero
carecia de sede fisica. La celebracion
del quinto aniversario de ese acon-
tecimiento, el pasado martes 6 de
diciembre, fue una ocasion propicia
para que el ministro de Educacion y
Cultura, Ricardo Ehrlich, él mismo un
actor protagonico de esta historia, re-
flexionara sobre las ensefianzas que
deja la exitosa estrategia que se llevd
adelante para conseguir ese fin.

DESDE SU FUNDACION, el IPMon se
ha consolidado como una institucién
cientifica de rango internacional. Ha
logrado proveer al pais de una plata-
forma biotecnoldgica de primer nivel
y de un centro de excelencia para el
desarrollo de la investigacién biomé-
dica con alcance regional. Permiti6 la
insercion y formacién de numerosos
jévenes cientificos, muchos de los
cuales, seguramente, hubieran consi-
derado la posibilidad de abandonar el
pais en otras circunstancias. Por otra
parte, permiti6 el retorno de 15 cien-
tificos uruguayos altamente formados
que se encontraban residiendo en el
extranjero. Desarroll6 también diver-
sasy fecundas formas de intercambio
con laregiény con el mundo.

En su discurso del pasado martes
6, el presidente del Consejo de Admi-
nistracién y ex director ejecutivo del
IPMon, Guillermo Dighiero, recordé
el proceso que llevé ala fundacién del
instituto y dijo que se trat6 de un es-
fuerzo de cooperacién internacional
ejemplar.

Un poco de historia

Unlejano antecedente delainstalacién
del IPMon data del afio 1984, cuando
la dictadura uruguaya agonizaba. Mds
de un centenar de cientificos compa-
triotas exiliados en Francia luego del
golpe de Estado fundaron entonces
una estructura asociativa, la Associa-
tion Franco-Uruguayen pour le Déve-
loppement Scientifique et Technique
(AFUDEST), que se proponia colaborar
en la reconstruccién de un pais cuyas
instituciones cientificasy culturales se
encontraban desvastadas.

Uno de los serios problemas que
la comunidad cientifica uruguaya te-
nfa en aquellos anos era la imposibi-
lidad de acceder a la bibliografia més
reciente, sobre todo a revistas espe-
cializadas, cuyas colecciones habian
quedado interrumpidas por el efecto
da la intervencidén dictatorial en la
Universidad de la Republica (Udelar).
AFUDEST ayud6 a completar colec-
ciones enteras de revistas cientificas
enlas facultades de Quimica, Ingenie-
ria, Medicina y en la naciente Facul-
tad de Ciencias, entre otras acciones
desarrolladas en esos anos.

Trasuna década de ensayar distin-
tas formas de colaboracién y habiéndo-
se constituido en el paisla masa critica

necesaria para pensar en proyectos de
mayor envergadura, surgi6 -de modo
quizés casual- la posibilidad de profun-
dizar los lazos de cooperacidn e inter-
cambio entre instituciones cientificas
francesas y uruguayas.

Dighiero, que ala sazén se desem-
penaba como jefe de la Unidad de
Inmunologia e Inmunopatologia del
Instituto Pasteur de Paris, se entero,
durante una entrevista con el director
cientifico de esa institucién, de que el
instituto estaba considerando la posibi-
lidad de establecer unafilial en América
del Sur. Comunic6 esa noticia en forma
inmediata a quienes eran entones los
decanos de las facultades de Medicina
y Ciencias dela Udelar, Eduardo Touy4
y Mario Wschebor respectivamente, y
al propio Ehrlich, que es, como se sabe,
un destacado investigador en el drea de
las ciencias bioldgicas.

En mayo de 1996, Touya, Wsche-
bor, Dighiero y Ehrlich iniciaron ges-
tiones ante la presidencia de la Repu-
blica, cuya titularidad ejercia entonces
el doctor Julio Marfa Sanguinetti, a los
efectos de que Uruguay fuera el pais
elegido para instalar esa posible sede
del Instituto Pasteur en América del Sur.
La iniciativa recogfa, de algtin modo,
los esfuerzos realizados durante esa
década de interaccién y cooperacién
impulsada por los emigrados urugua-
yos reunidos en AFUDEST.

La oportunidad especifica para
iniciar los contactos oficiales serfa la
visita que el presidente Julio Marfa San-
guinetti haria a Francia a fines de ese
mismo afio. En un primer momento, la
idea fue acogida con entusiasmo por
el gobierno uruguayo, que inscribié
en la agenda presidencial una visita a
la sede del Instituto Pasteur de Paris.
Tras varias reuniones, el secretario de
la Presidencia comunicé a los intere-
sados que el proyecto se cancelaba, sin
dar mayores explicaciones. El gobierno
dej6 sin efecto la visita presidencial al
instituto y ninguna explicacién ulterior,
oficial o extraoficial, fue dada a los in-
teresados. (Esta historia se cuenta en
las memorias de Mario Wschebor al
frente del decanato de la Facultad de
Ciencias, publicadas por esa facultad
en 1998).

Elsiguiente gobierno, encabezado
por el doctor Jorge Batlle, sin embargo,
decidié impulsar decididamente la ini-
ciativa. (Batlle fue uno de los invitados
especiales al acto conmemorativo del
martes 6). A poco de iniciado su gobier-
no se cred lared de cooperacién cienti-
ficay tecnolégica AMSUD-Pasteur.

El acuerdo para su creacién y fun-
cionamiento fue firmado el 19 de di-
ciembre de 2001 en Montevideo con el
aval del Instituto Pasteur de Paris, diez
centros de investigacién de paises del
Mercosur y una Comisién Interinsti-

El Instituto Pasteur de
Puertas Abiertas en su
49 aniversario. / Foto:
NICOLAS CELAYA (ARCHIVO,
piciemsre pe 2010)

UNA RED INTERNACIONAL

El 14 de noviembre de 1888, con la presencia de las més altas autoridades de gobierno y el propio
Louis Pasteur se inaugur6 en Paris el instituto que lleva su nombre. La construccién se habfa
pensado originalmente como un simple dispensario para el tratamiento de vacunacién contrala
rabia, que el propio Pasteur habia elaborado pocos anos antes. Desde el comienzo, sin embargo, la
intencién de Pasteur habia sido fundar un gran centro de investigacién biomédica con la finalidad

de combuatir las enfermedades humanas, en particular las de caracter infeccioso.

Hoy en dia los institutos Pasteur conforman una red internacional con un prestigio bien
consolidado tanto en la investigacién bésica como en las aplicaciones tecnolégicas en el campo
de las ciencias de la vida. Por mencionar s6lo un pufiado ejemplos, fue en sedes de esa red
donde se elabor6 la vacuna contra la tuberculosis (Paris, 1921), donde se aisl6 por primera vez
una de las cepas del virus de la fiebre amarilla (Dakar, 1927) y, més recientemente, donde se
aislé por primera vez el virus causante del sida (Paris, 1983). u
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tucional del Uruguay (integrada por el
Ministerio de Educacién y Cultura, el
Ministerio de Salud PublicaylaUdelar)
en calidad de miembros fundadores.
En diciembre de 2002 se acepto la in-
corporacién de Chile como pais miem-
bro del acuerdo a través de la integra-
cién de siete centros de investigacién
de ese pais. Paralelamente, y luego de
un proceso de evaluacién y seleccién,
se incorporaron otras instituciones de
los demads paises miembros fundacio-
nales, constituyéndose unared que en
la actualidad incluye a 63 instituciones
cientificas de alto nivel delaregiényal
Instituto Pasteur de Paris.

La creacion de esta red fue el an-
tecedente directo de la instalacién del
IPMon. En términos formales, ello ocu-
rrid el 11 de diciembre de 2004, cuando
el Poder Ejecutivo, la Udelary el Institu-
to Pasteur de Paris firmaron el acuerdo
que cred la filial de esa institucién en
Montevideo. El entonces presidente
francés, Jacques Chirac, habiaaccedido
tiempo atras a condonar una parte dela
deuda externa uruguaya con ese paisa
cambio de que el dinero fuera invertido
en el IPMon, tal como se hizo.

Un modelo a seguir

En el acto conmemorativo, el ministro
de Educacién y Cultura hizo “una pe-
quena reflexién sobre el pasado, vin-
culada a lo que ha sido la creacién de
este instituto”

“La forma en que se cre6 -dijo
Ehrlich- nos sugiere una estrategia
para avanzar como pafs. Hubo [en este
caso] unanotable confluencia de acto-
res, de personas, de sectores politicos
diversos, de instituciones distintas; una
confluencia que alcanz6 a actores de
la regién, de los paises vecinos, y tam-
bién del otro lado del Atlantico. Si tal
vez haya algo que destacar, entonces,
en todo este proceso, es cdmo se logré
sumar voluntades, propuestas que de
pronto podian ser distintasy se las hizo
convergery se cred esta formidable ins-
titucién. Yo creo que eso es un ejem-
plo de una estrategia y nos muestra
un camino a seguir. [...| Hay que tener
flexibilidad para mirarlos disefios insti-
tucionales, proceder en forma generosa
pensando en el futuroy apostando alas
nuevas generaciones”.

El ministro continué con una
referencia explicita a la arquitectura
institucional dela educacién urugua-
ya. “Sin duda el ejemplo de co6mo se
trabajo para [lograr la fundacion de]
este instituto, buscando la confluen-
cia de actores, es el camino que hay
que seguir y ustedes saben que lo
estamos siguiendo [en el tema de la
educacion]. Pero, al mismo tiempo,
hay una gran responsabilidad paralas
comunidades académicas. [...] Parte
de la solucién a los problemas que
tenemos pueden encontrarse en ese
vinculo entre la ciencia, el quehacer
cientifico, el compromiso dela ciencia
ylos cientificos conla sociedad, estan-
do al lado de la educacién. Estamos
explorando, ustedes mismos estdn
explorando, una multiplicidad de ca-
minos. Por ahi tenemos algunas de las
claves para los cambios que estamos
tratando de encontrar para transfor-
mar la educacién del pais. En eso tam-
bién nos va el futuro de la cienciayla
tecnologia’, concluyé Ehrlich. =
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LAGUARDIA MOSTRO una vocacion
muy fuerte y definida por la matemé-
tica desde muy joven. Una estadia en
Francia entre 1926 y 1928 le permitié
estudiar en la Universidad de Paris
(La Sorbona) y obtener el Certificat
d’Etudes Supérieures, ademés de to-
mar cursos con varios matematicos
franceses de renombre: Charles-Emile
Picard -de quien, como de Laguardia,
se dice que dictaba clases extraordi-
narias-, Arnaud Denjoy -que tiempo
después seria profesor visitante en
Montevideo-, Paul Montel, Gaston
Julia, entre otros.

Antes de ese viaje habia ganado un
puesto de profesor en la ensefianza me-
dia (seccién Preparatorios), cargo que
ocupo efectivamente en 1929 y ejer-
ci6 hasta 1945. En 1929 fue designado
también como ayudante del curso de
geometria analitica en la Facultad de In-
genierfa, ala que habia ingresado como
estudiante en 1925. Laguardia no se
gradud como ingeniero industrial sino
hasta 1941. (Su interés estuvo centrado
siempre en lamatematica -mucho antes
que en laingenieria-, pero para ser pro-
fesor titular en esa casa de estudios era
indispensable entonces tener el titulo
de ingeniero). Su carrera docente en la
Universidad dela Republica se prolongé
sin interrupciones hasta 1973, afio en
que, tras ser destituidas las autoridades
legitimas e intervenidala institucién por
la dictadura, se acogi6 a los beneficios
jubilatorios. En ese periodo ocupé car-
gos de profesor titular en las facultades
de Ingenieria (1953-1973) y de Humani-
dades y Ciencias (1946-1952).

Laguardia continu6 su formacién
como matemadtico en la Universidad
del Litoral (Argentina) en 1943 bajo
la direccién de Beppo Levi, en la Uni-
versidad de Harvard entre 1944y 1945
bajola direccién de David Widder, y en
laUniversidad de Princeton entre 1945
y 1946 bajo la direccién de Salomon
Bochner, Claude Chevalleyy Solomon
Lefschetz. Aunque en esas ocasiones
y en anos posteriores hizo varios tra-
bajos de investigacién, Laguardia fue
ante todo un docente, un organizador
y un promotor de la matemadtica y de
la ciencia en general.

Desde muy temprano se preocup6
por identificar y captar el talento ma-
tematico. En una oportunidad, mien-
tras leia el diario, conoci6 la historia
de Ovsey Cotlar, un judio ucraniano
que habia llegado a Uruguay a fines
de los anos veinte. Cotlar, un hom-
bre muy culto, vivia con su familia en
condiciones paupérrimasy se ganaba
la vida como vendedor callejero. La
prensa se ocupaba de Cotlar porque
habia ganado el campeonato anual de
la Sociedad Uruguaya de Ajedrez. La
nota periodistica decia que tenfa un
hijo muy bien dotado para las mate-
maéticas y lo mucho que su padre de-
seaba que pudiera estudiar. Laguardia
averigu6 dénde vivia este hombre y lo
fue a visitar. Supo que su hijo, Mischa,
tenfa unos 16 afios y tocaba el piano
desde latarde hasta entradala madru-
gada en un garito portuario. Su tnica
educacién formal habia sidoun afio de
escuela primaria en su Ucrania natal.
Laguardia le acerco libros e invité a
Misha a integrarse a su grupo de es-
tudios. Misha Cotlar, sin mayor edu-
cacion formal que ese ano de escuela
primaria cursado en Ucrania, terminé

HITOS: RAFAEL LAGUARDIA

El impulso y su freno

Rafael Laguardia (al
centro), durante el
coloquio de Punta del
Este en 1951. / Foto:
TAKI, ARCHIVO GENERAL

DE LA UNIVERSIDAD DE

LA REPUBLICA, ARCHIVO
LAGUARDIA

RAFAEL LAGUARDIA (1906-1980) FUE EL FUNDADOR DEL INSTITUTO
DE MATEMATICA Y ESTADISTICA DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, QUE
HASTA EL QUIEBRE INSTITUCIONAL DE 1973 FUE EL CORAZON Y EL
MOTOR DE LA COMUNIDAD MATEMATICA URUGUAYA.

un par de décadas més tarde un doc-
torado en la Universidad de Chicagoy
se convirtié en un matematico de ni-
vel mundial. Su primera publicacién
académica, el articulo “Aritmética abs-
tracta” de 1937, fue en el Boletin de la
Facultad de Ingenieria.

La casa de Laguardia fue, desde
comienzos de los afios treinta, un cen-
tro dereuniones dela protocomunidad
matemadtica uruguaya. Alli era visitado
frecuentemente por un grupo estable
de personas, al que pronto se integro el
joven Misha Cotlar y al que poco més
tarde se integraria otro muchacho, un
joven delgado que aparecié inespera-
damente una manana preguntando
por Laguardia. Su nombre era José
Luis Massera.

El“Clan de los genios”

Massera es quizds el matemadtico uru-
guayo mads destacado que haya hecho
todasu carrera en nuestro pais. Su talen-
to extraordinario yla capacidad organi-
zativa de Laguardia estan en el origen de
la tradicién matematica nacional, que
esrelativamente modesta en compara-
cién con otras tradiciones nacionales,
pero muy significativa sise atiende alas
dimensiones del pafs, a su reciente ori-
genyasuaccidentadahistoriareciente,
que acompano la accidentada historia
reciente del pais entero.

La gran obra institucional de La-
guardia es el Instituto de Matemadtica
y estadistica (IME) de la Facultad de
Ingenieria, que hoy lleva su nombre
(IMERL).

El IME fue creado en 1942 sobre
la base de un proyecto que recibi6 el
apoyo del entonces decano dela facul-

*

tad, el ingeniero Vicente Garcia. En el
proyecto, Laguardia sefialaba que en
el pais ya estaban dadas las condicio-
nes que aseguraban la viabilidad de un
instituto dedicado a la investigacidn,
la docencia especializada y la aseso-
rfa técnica en asuntos de matematica
purayaplicada. Esas condiciones eran,
a saber, una buena biblioteca mate-
mética (obra, sobre todo, del erudito
profesor y humanista Eduardo Garcia
de Zuiiga, quien la habia dotado de
importantes colecciones delibros yre-
vistas), una cierta tradicién (entonces
muy incipiente, es verdad) de estudios
matematicos serios y la existencia de
un pequeio nucleo de personas que
desde hacia un tiempo venian especia-
lizdndose y habfan logrado atraer aun
grupo de jévenes entusiastas.

Las condiciones materiales en que
se debi6 trabajar durante los primeros
tiempos no fueron ventajosas: el local
se reducia a un viejo sal6n de clases
dividido por tabiques de madera, el
mobiliario habfa sido cedido por otras
dependencias delafacultad ylapartida
anual para gastos se reducia a cincuen-
ta pesos de la época. El director (que
era el propio Laguardia) y su principal
colaborador (Massera) trabajaron du-
rante varjos afos en forma honorariay
s6lo més tarde recibieron un pequeiio
aumento en sus salarios docentes. “Si
estas circunstancias no llegaron a desa-
lentar ni a torcer el derrotero, ello se
debid a que éste estaba rectamente tra-
zado, con clara prevision de las dificul -
tades a encontrar y firme propésito de
enfrentarlas y vencerlas’, escribi6 La-
guardia en un texto sobre los origenes
del IME.*

La cita de ese texto y otras informaciones valiosas fueron tomadas

del libro Una vida dedicada a la matemadtica. Documentos del Archivo

Laguardia, edicion a cargo de Martha Inchausti, Montevideo,

Archivo General de la Universidad de la Republica, 2007.

Hacia 1950 el IME ya habia alcanza-
dounaestructura que le permitié nuclear
el trabajo matematico en el pais y habia
empezado a tener un intenso relacio-
namiento con la comunidad cientifica
regional e internacional.

Sin embargo, la Facultad de Ingenie-
ria se encontrabainmersa en un conflicto
que determinarfa a mediados de los afios
sesenta una intervencién de las propias
autoridades universitarias, que desti-
tuyeron a los miembros del Consejo y
nombraron a un decano interventor. Los
sectores profesionalistas de la facultad
no vefan con buenos ojos el tipo de inves-
tigaciones pretendidamente indtiles que
se hacian en el IME y en otros institutos,
ni el tipo de formacién que impartian
sus docentes a los futuros ingenieros. El
conflicto devino en una crisis que volvié
ingobernable la casa de estudios, hasta
que se produjo el extremo mencionado
unas lineas més arriba.

El IME siguié adelante, pero otra
intervencidn, esta vez comandada por
la dictadura que se instal6 en el pafs en
1973, volvié a cargar contra el instituto en
los mismos términos. Esta vez, desgra-
ciadamente, el resultado fue distinto. En
mayo de 1977, en el acto de asuncién de
su cargo, el ingeniero Juan Carlos Patetta
Queirolo, decano interventor nombrado
por el régimen, pronuncié un discurso
muy recordado hasta el dia de hoy, que
en sumomento fue recogido porla pren-
sa. Asi, puede leerse en la edicién del
diario El Pais del martes 3 de mayo de
1977 una nota que dice: “En otro pasaje
de su discurso [el decano interventor]
respondioé a los sectores que han sena-
lado una supuesta pérdida de jerarquia
en los niveles de ensefianza: ‘Sé que ha
habido algunos problemas, expreso,
‘pero los mismos han sido solucionados
favorablemente! [...] ‘Se comenta que en
la Facultad ya no se ensena matematica,
cosa que no es cierta. Pero debo sena-
lar que la Facultad forma ingenieros no
matemadticos. Todo eso fue orquestado
por un grupo que yo he dado en llamar
el ‘Clan de los genios, que por suerte ya
esté fuera de circulacidn, aunque el mal
que hicieron en la Facultad todavia se
estd sintiendo”.

Amargamente, al ver como el tra-
bajo de suvida era desmontado piedra
por piedra, Laguardia, para entonces ya
jubilado, le escribié a Misha Cotlar, el
joven que tocaba el piano en el garito
portuario, ala sazén radicado en Vene-
zuelay convertido en un matemaético de
fama mundial: “El panorama cientifico
es tan desolado como la superficie de
Marte: sélo rocas. El instituto que fundé
y al que consagré mi vida desde que lo
proyecté hasta que me retiré sigue en
ruinas. Sélo se dictan cursos de rutina,
ya no se investiga ni hay seminarios, ni
coloquios, ni cursos especiales; no se
mantiene al dia la biblioteca ni funcio-
nan los mecanismos para descubrir y
cultivar el talento precozmente. Sélo
me cabe mirar las cosas filos6ficamente
y trabajar”.

Laguardia muri6 en plena dictadura
(no tuvo la posibilidad siquiera de ver
como ésta era derrotada en las urnas) y
con la incertidumbre de lo que llegaria
a ocurrir con el instituto que habia fun-
dado. E1 IME -afortunadamente- renaci6
con el retorno del pais alavida democra-
tica, pero ésa es ya otra historia. u

Anibal Corti



