MATEMATICA APLICADA,
COMPUTACION,
INTERDISCIPLINA

Palabras clave: : modelos matematicos computacionales; interdisciplina; gestién académica.
Key words: computational mathematical models; interdiscipline; academic management.

H 1. LOS COMIENZOS

Entré a la carrera de matemdticas
de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales (FCEN) de la Universidad
de Buenos Aires (UBA) en marzo de
1964. Mejor dicho, a matematicas
y a fisica, pero pronto me orienté
hacia las matematicas. En seguida
comencé a experimentar una con-
tradiccién que no se resolvié hasta
después de terminar mi carrera: por
un lado, siempre me habia interesa-
do (en abstracto) “trabajar en mate-
matica aplicada”, entendiendo por
eso tratar de usar la matemdtica para
resolver problemas concretos, en
particular de Argentina, aunque mis
escasos conocimientos de matema-
tica superior me impedian saber qué
significaba exactamente estudiar
matematica aplicada. Por otro lado,
en el Departamento de Matematicas
se aspiraba un aire de devocion ha-
cia la matematica pura, y -aunque
no se decia abiertamente, pero se
intuia- de desprecio hacia la mate-
matica aplicada. Para peor, la mate-
matica aplicada se hacia solamente
en el Instituto de Calculo, con gente
muy valiosa, por cierto, pero alli pa-
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recia haber una cultura de no apu-
rarse en recibirse, como si eso no
fuera importante, lo cual contribuia
a desalentar a muchos estudiantes
que podrian haberse inclinado por
la matematica aplicada.

Todo esto dej6 de tener sentido
practico después de julio de 1966,
en que, tras la Noche de los Basto-
nes Largos (la violenta irrupcion de
la Policia Federal en la FCEN poco
después del golpe de estado contra
el presidente constitucional Arturo
Illia), numerosos profesores renun-
ciaron y la Facultad cambié: a partir
de entonces, después de renunciar
a mi cargo de ayudante de segunda,
mi interés estaba centrado funda-
mentalmente en recibirme, lo cual
sucedié en septiembre de 1967.
Después de hacer el aio siguiente el
servicio militar obligatorio en Azul
obtuve una beca del Consiglio Na-
zionale delle Ricerche en Pisa, Ita-
lia, en la Scuola Normale Superiore,
fundada por Napoleén en 1810 a
imagen de I’Ecole Normale Supé-
rieure de Paris. Las cartas de reco-
mendacién me las hicieron Manuel
Sadosky y Gregorio Klimovsky, y

sospecho que la de Sadosky, con re-
ferencias a la situacion politica (las
cartas fueron redactadas a mediados
de 1968), contribuy6 particularmen-
te a que me otorgaran la beca, que
era sumamente generosa para los
canones de la época, tanto en ltalia
como en el resto de los paises desa-
rrollados. Pero la beca -de un afo
de duracién- era para estudiar ana-
lisis complejo en varias variables,
tema hermoso pero de muy lejana
aplicacion practica. La sensacién de
inaplicabilidad que sentia durante
mi estadia en Pisa, sumado al hecho
de que en Italia en esa época (1969)
no se habia implementado el docto-
rado (cualquier graduado era “dotto-
re”), me decidieron a retornar a Bue-
nos Aires al término de la beca, y a
tratar de hacer matematica aplicada
donde eso fuera obligatorio: concre-
tamente, ingresé en marzo de 1970
a la consultora Asesores Cientifico
Técnicos S.A. (ACT), que se dedica-
ba a preparar modelos computacio-
nales (tal vez la primera consultora
argentina cuyo objetivo era prepa-
rar modelos matemdticos para sus
clientes). Esa consultora habia sido
creada por cuatro integrantes de la
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FCEN-UBA que habian renunciado
a sus cargos después de la Noche de
los Bastones Largos: Manuel Sados-
ky, Rebeca Cherep de Guber, Juan
Angel Chamero y David Jacovkis
(mi padre). ACT habia ganado una
licitacion importante llamada por
la Comisién Nacional de la Cuenca
del Plata, comision existente en ese
momento, para realizar, en conjunto
con empresas francesas, un modelo
matematico del tramo lguazu-Posa-
das del rio Parand, que después de-
bia continuar aguas abajo (la conti-
nuacién nunca tuvo lugar, segin la
tradicional inconstancia del Estado
argentino); el director del proyecto
era el ingeniero Ludovico lvanisse-
vich Machado, que habia sido el se-
cretario general de la UBA durante
la dltima gestion antes de la irrup-
cién militar de 1966, y el director
del modelo matemdtico era el inge-
niero Mario Horacio Gradowczyk,
que habia sido integrante del Institu-
to de Calculo antes de las renuncias.
Ambos brillantes profesionales ha-
bian sido contratados por ACT para
este estudio. Yo pasé a ser entonces
un programador y analista de la par-
te hidrodinamica de dicho modelo
y, aparte de la programacion, cola-
boré en la implementacion, ajuste,
validacion y experimentaciéon nu-
mérica del modelo, o sea en todo
el ciclo de preparacion, puesta a
punto y uso de un modelo matema-
tico. Aprendi asi montones de cosas
sobre resolucién numérica de ecua-
ciones diferenciales hiperbélicas en
derivadas parciales. Concretamente,
el modelo sobre el cual trabajé re-
solvia las ecuaciones diferenciales
de aguas poco profundas unidimen-
sionales de rios o cauces fluviales
sobre fondo fijo y superficie libre
(un par de ecuaciones hiperbélicas
[lamadas usualmente ecuaciones de
Saint-Venant), con lo cual obtenia
a lo largo del tiempo los valores de
alturas y caudales en diversos pun-
tos de discretizacién del rio dado
el estado inicial del sistema (condi-

ciones iniciales) y condiciones de
contorno en los extremos del tramo
fluvial modelizado (por ejemplo, al-
tura aguas arriba y caudales aguas
abajo). El método de resolucion era
el método conocido con el nombre
de método de Preissmann (de caja
de cuatro puntos), debido a que fue
planteado por el talentoso matema-
tico aplicado e ingeniero hidraulico
suizo de dicho nombre, integrante
de SOGREAH, una de las empresas
francesas con las cuales ACT se ha-
bia asociado. Era un método de dife-
rencias finitas implicito estable para
un factor de peso en el tiempo entre
2y 1; es decir, estable para la for-
mulacion del problema lineal sim-
plificado: como en muchos casos,
la demostracién de estabilidad para
el caso general no lineal (el proble-
ma es casilineal y se puede presen-
tar en forma de sistema de leyes de
conservacion de ambas ecuaciones
diferenciales, una de conservacién
de la masa y la otra de conservacion
de la cantidad de movimiento) no se
ha encontrado. Pero en ese sentido
la experiencia indica (y vale en este
caso) que muchas veces “la estabi-
lidad en el caso lineal se extiende —
sin demostracién- al caso no lineal”.

A fin del ano 1970, terminado el
trabajo, Gradowczyk e Ivanissevich
formaron una nueva consultora,
Estudio  Gradowczyk-lvanissevich
S.AT, y los duefos anteriores de
ACT habian vendido sus acciones a
algunos de sus empleados; yo entre-
tanto habia ganado a mediados de
1970 un cargo de ayudante de pri-
mera con dedicacion parcial en el
Departamento de Matematicas de la
FCEN-UBA 'y a fin de afio trabajé por
un corto periodo para la nueva con-
sultora (por un convenio que ésta
habia hecho con ACT) en la progra-
macion, implementacion, ajuste, va-
lidacién y experimentacién numéri-
ca de un modelo hidrodinamico con
embalse de las planicies de inunda-
cién del rio Parana Inferior, para es-

tudiar las perturbaciones debidas al
endicamiento de la isla Lechiguana
Sur, sobre el delta del rio Parana. En
esa época gané otro concurso de
ayudante de primera, esta vez con
dedicacién exclusiva, y me alejé
transitoriamente de la consultoria en
marzo de 1971.

B 2. Ml PRIMERA DEDICACION
EXCLUSIVA

Mi interés al presentarme a un
concurso con dedicacién exclusiva
era hacer una tesis de doctorado: en
esa época era inusual para alguien
del drea de matemdticas pensar en
tesis de doctorado a través de beca
del CONICET (todavia el CONICET
—sigla del Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas
que en realidad se comenzé a usar
un poco mas tarde- tenfa la fuerte
impronta original hacia las ciencias
biomédicas que le habia dado el Dr.
Houssay). Me habia inscripto en el
doctorado a principios de 1970, e
incluso cursé (y aprobé) materias
de doctorado durante ese afo en
que trabajé en consultoria, lo cual
me insumié bastante esfuerzo, dado
que tenia menos tiempo que el nor-
mal para estudiar. Con la dedicacion
exclusiva me fue mas facil y apro-
bé casi todos los puntos necesarios
para el doctorado. Mi problema era
otro: era dificil encontrar tema de
matematica aplicada en la FCEN vy
también encontrar director de te-
sis; en ese sentido, me sentia bas-
tante sapo de otro pozo en un de-
partamento en el cual a nadie se le
ocurria trabajar en temas aplicados
(n6tese que, desaparecido el Insti-
tuto de Célculo como ambiente de
investigacion —lo era como columna
vertebral de la carrera de computa-
dor cientifico, pero ya no se hacia
en él investigacion- y desaparecida
la computadora —la famosa Mercury
Ferranti “Clementina” del Instituto
de Calculo- a mediados de 1970,
era muy dificil plantearse una tesis



Matematica aplicada, computacién, interdisciplina

79

de investigacién con resultados nu-
méricos concretos); a esto se suma-
ba que el ambiente politico en la
FCEN era muy desagradable, con un
decano llamado Radl Zardini, muy
reaccionario y antisemita. De he-
cho, poco antes de mi renuncia a la
FCEN, habia habido un concurso de
jefes de trabajos practicos con resul-
tados que no se correspondian con
los antecedentes de los candidatos y
un conjunto de docentes auxiliares
firmamos una nota de protesta, que
yo, junto con otro docente, llevamos
a decanato. Zardini, profundamente
indignado ante tal insubordinacién
a las (;legitimas?) autoridades, reac-
ciond haciendo publicar una solici-
tada en La Nacion con los nombres
de todos los firmantes, acusandonos
practicamente de subversivos. El
asunto caus6 bastante agitacion en
la FCEN, lo cual no es de extranar
dado el ambiente caldeado de 1972,
en el que se producian acciones ar-
madas de los Montoneros y el Ejérci-
to Revolucionario del Pueblo (ERP)
y el gobierno respondia con una
violencia inusitada (incluso para los
canones argentinos), violencia que
incluyé la matanza de los presos de
Trelew que no pudieron escapar en
una famosa fuga en agosto de dicho
ano. Por consiguiente, cuando ese
afo Gradowczyk e Ivanissevich me
propusieron ingresar a su estudio,
que estaba haciendo un modelo ma-
tematico hidrodindmico relacionado
con el complejo vial ferroviario Za-
rate-Brazo Largo, acepté sin dudar:
fue una decisiéon muy poco comin
entre los docentes auxiliares con
dedicacion exclusiva del Departa-
mento de Matematica, y usualmente
significaba que uno abandonaba la
ciencia definitivamente. Simulta-
neamente se abrié un concurso de
jefe de trabajos practicos con dedi-
cacion parcial en el Departamento
de Matemdtica de la Facultad de
Ciencias Exactas de la Universidad
Nacional de La Plata, para el area
de Analisis Numérico, concurso que

gané: el profesor de Analisis Numé-
rico era el Dr. Hugo Folguera, con
quien estableci una gran amistad
hasta su temprana muerte en 1979 y
asi mantuve mi relacién con el am-
biente universitario. Esa relacién es
siempre importante y Gtil, aunque
uno trabaje profesionalmente en for-
ma privada: de hecho, los afos en
que no tuve relacién con la universi-
dad (o sea desde 1975 hasta 1984),
si bien me mantuve actualizado en
analisis numérico y en problemas de
hidrodinamica y recursos hidricos
(e incluso comencé a hacer trabajos
originales), me falté ese didlogo en
los pasillos, ese aviso de conferen-
cias y charlas, que hacen que uno,
si es (o trata de ser) “cientificamente
culto” llegue a tener una vision de
por dénde hay avances importantes
en areas que pueden llegar a tener
relaciéon con lo que uno estd ha-
ciendo; asi tardé mas de lo debido
en enterarme de la teoria del caos,
que provocd cambios importantes
de paradigmas de investigacion. Por
suerte desde 1984 mi relacién con
la universidad es constante.

Estuve de jefe de trabajos practi-
cos de andlisis numérico entre 1972
y 1975, en que el clima en La Plata
se hacia cada vez mas opresivo: en
particular, la Presidenta Maria Este-
la Martinez de Perén, poco después
de asumir la presidencia en julio de
1974 a la muerte de su marido, el
general Perén, remplazé al Ministro
de Educacioén Taiana por Oscar lva-
nissevich y éste remplazé a los rec-
tores de las universidades naciona-
les por funcionarios de extrema de-
recha, en lo que se llamé la “misidn
Ivanissevich”; numerosos docentes
fueron expulsados y las bandas pa-
rapoliciales cometieron muchisimos
crimenes. Finalmente, renuncié a mi
cargo docente en La Plata en 1975
y, salvo un corto periodo en Vene-
zuela, durante toda la dictadura tra-
bajé exclusivamente en consultoria.
Hubo trabajos interesantes, aunque

muchos de ellos, luego, no se con-
cretaron en las obras correspondien-
tes. S6lo en 1984, con el retorno de
la democracia, volvi a la Universi-
dad como Director del Departamen-
to de Matematicas de la Facultad de
Ingenieria de la UBA.

B 3. CONSULTORIA Y OTRAS AC-
TIVIDADES

En la consultora de Gradowczyk
e Ivanissevich volvi a trabajar en mo-
delos fluviales, esta vez participan-
do en la programacion, implemen-
tacion, ajuste, validacion y experi-
mentacién numérica de un modelo
matematico unidimensional usado
para calcular la erosién alrededor de
varios pilares y puentes del Comple-
jo Vial Ferroviario Zarate-Brazo Lar-
go, que atraviesa los rios Parana de
las Palmas y Parand Guazd, para la
Direccién Nacional de Vialidad. El
trabajo completo era un estudio de
suelos, socavaciones y fundaciones
debidas a las obras, y pude asi tener
una idea global de cémo se inserta
un trabajo puntual en un estudio
mas abarcativo.

Lo que habia que modelizar era
parte del delta del Parana (pues los
resultados del modelo, es decir, el
calculo de alturas y caudales bajo
diversas condiciones iniciales y de
contorno, serviria de insumo para
los calculos de suelos y socavacio-
nes). Y la idea de Gradowczyk era,
usando ecuaciones de compatibili-
dad en puntos de confluencia (bien
descriptas en el libro de Stoker Wa-
ter waves), hacer un modelo que
modelizara no un tramo fluvial sino
una red fluvial deltaica, que tendria
por consiguiente eventualmente
mas de una condicién de contorno.
Pude preparar un modelo adecuado,
aunque con un uso de memoria de
calculo que yo sospechaba que se
podia reducir y mucho (el modelo
unidimensional del tramo Iguazu-
Posadas del rio Parana resolvia cada
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sistema linealizado mediante un
método de doble barrido aplicado
a una matriz banda pentadiagonal).
En esa época, la memoria de calcu-
lo, incluso para modelos unidimen-
sionales, en los cuales no existe la
“maldicion de la dimensionalidad”,
podia hacerse excesivamente gran-
de para las computadoras normales
existentes, los “main-frames”.

Simultdneamente con estas acti-
vidades, desde principios de 1970
(poco después de mi retorno de lta-
lia) hasta su muerte en diciembre de
1976, colaboré en forma intermiten-
te con Oscar Varsavsky. Varsavsky
habfa sido profesor del Departamen-
to de Matemadticas de la FCEN-UBA
hasta pocos meses antes del golpe de
1966, en que renuncié para ocupar
un cargo en el Centro de Estudios
del Desarrollo (CENDES) de Cara-
cas, Venezuela. En la facultad habia
dirigido un grupo de economia ma-
tematica en el Instituto de Calculo,
y desde unos afos antes del golpe
de 1966 estaba interesado en mode-
los matematicos aptos para ayudar
al desarrollo econémico y social de
un pais. Si bien algunas de sus ideas
me parecian en esa época un tan-
to exageradas (y su folleto Ciencia,
politica y cientificismo directamente
una patente de corso para que quie-
nes no investigaban pudieran decir
que estaban trabajando para el so-
cialismo nacional creativo) su formi-
dable inteligencia y su sentido de la
modelizacién (aparte de la amistad
que lo unfa a mis padres, que sig-
nificaba que lo considerara un poco
un tio mio, querido y admirado pero
bastante cascarrabias) me atrajeron
siempre. Varsavsky me propuso ha-
cer un modelo matemdtico de indi-
cadores politicos e incluso viajé en
enero de 1975 a Lima, Per, con fon-
dos de la Organizacion Internacio-
nal del Trabajo gestionados por él,
para aplicar las ideas que estabamos
plasmando en el analisis de coope-
rativas azucareras, tema (las coope-

rativas) en boga durante el gobierno
militar del general Velasco Alvarado.
Varsavsky, ademas, cuando yo quise
irme de Argentina en 1976, me re-
comend¢ para un cargo de profesor
asistente con dedicacién exclusiva
del Departamento de Computacién
de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Central de Venezuela,
para que diera el curso de Modelos
Matemaéticos y siguiera investigando
en modelizacién. El modelo de in-
dicadores politicos de Lima no lle-
g6 a nada; en mi opinién, no tiene
mucho sentido plantearse un mo-
delo de estas caracteristicas y a la
muerte de Varsavsky abandoné todo
intento de seguir adelante con este
tipo de modelos. Si bien los modelos
de prospectiva y escenarios futuros
nacionales, regionales y mundiales
son importantes, como el modelo
Bariloche, el modelo de Meadows y
colaboradores, y unos cuantos mas
(con todas las criticas que, por di-
versos motivos, se les pueda hacer)
son temas que actualmente me in-
teresan mucho, meterse con mode-
los matematicos politicos es meterse
en camisa de once varas. Al fin y al
cabo, los libros de Andrei Amalrik
(Will the Soviet Union survive until
1984?), Emmanuel Todd (La chute
finale), y Heléne Carrere d’Encausse
(L'empire éclaté) predijeron espec-
tacularmente la desaparicion de la
Unién Soviética sin usar modelos
matematicos y los estudios con mo-
delos matematicos no (digo esto con
cierta tristeza, porque mi especiali-
dad son los modelos matematicos y
me habria encantado que hubieran
servido).

Dicho sea de paso, mi colabo-
racion con Varsavsky tuvo un gran
beneficio colateral adicional: su
programadora era Rosita Wachen-
chauzer, a quien gracias a él conocfi
y con quien estoy felizmente casado
desde 1973 (y con tres hijas)...

Retomando el hilo de este rela-

to, en 1973, al asumir el gobierno
nuevamente el peronismo, después
de casi dieciocho afios de prohibi-
cion, Ivanissevich abandoné el estu-
dio de consultores y pasé a ocupar
un cargo directivo en la Comisién
Técnica Mixta de Salto Grande, en-
cargada de gestionar y controlar la
construccién y administracion de la
represa argentino-uruguaya de Salto
Grande, a pocos kilémetros de las
ciudades de Concordia y Salto. La
consultora pasé entonces a llamarse
Estudio Gradowczyk y Asociados S.
A. T. (EGASAT) y yo pasé a ser uno
de los socios y miembro del Direc-
torio. Salvo el corto periodo de seis
meses en el cual estuve en Venezue-
la entre octubre de 1976 y marzo de
1977, trabajé en dicha consultora
hasta mi designacion como decano
de la FCEN-UBA en 1998, con dedi-
cacion exclusiva hasta 1984 y luego
con dedicacién semiexclusiva. Du-
rante mi actividad en EGASAT me
involucré en un gran ndmero de pro-
yectos interesantes y me especialicé
en modelos de rios con fondo fijo y
mévil, con estructura arborescente y
deltaica, en operacién de embalses,
en hidrologia (modelos de propaga-
cién de onda cinematica), en balan-
ce hidrico (transformacién de lluvia
en caudal), en optimizacion de re-
cursos hidricos y desarrollé méto-
dos originales; de hecho, mi tesis de
doctorado, defendida finalmente en
1988, consistié en la demostracion
y aplicacién de algoritmos eficientes
para modelizar estructuras fluviales
arborescentes y deltaicas: claramen-
te es una tesis de matematica aplica-
da, porque con esos métodos desa-
rrollé modelos concretos que fueron
implementados...

De hecho, una de las habilidades
que aprendi trabajando en consulto-
ria, aparte de formular, desarrollar,
implementar, validar y utilizar mo-
delos matematicos de muy diverso
tipo, por supuesto, fue el valor de la
interdisciplina y la importancia de
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poder comprender las maneras de
pensar y vocabularios de los espe-
cialistas de otras disciplinas. Mate-
maticas es una carrera por la cual
uno puede transitar hasta recibirse
sin cursar ninguna materia de otra
disciplina; por eso, al menos en
Buenos Aires, les resulta a veces tan
dificil a los matematicos entender
que las prioridades de otras disci-
plinas son distintas. En ese sentido,
creo que soy muy “poliglota”: es-
toy en condiciones de entender los
problemas planteados por personas
provenientes de otras ramas del sa-
ber y, en lo posible, de resolverlos,
como mi vida académica y profesio-
nal lo demuestra.

Entre 1974 y 1975, sin aban-
donar EGASAT, fui Jefe de Progra-
macién del Grupo de Modelos
Matematicos de la Comisién Mixta
Argentino-Paraguaya del Rio Parana.
Esta comision binacional tenia a su
cargo los estudios relacionados con
la futura represa de Corpus, sobre
el rio Parand Superior. Supervisé la
programacién, implementacion vy
experimentaciéon numérica de un
modelo matemético hidrodinamico
unidimensional con estructura ar-
borescente (rio y afluentes directos
e indirectos) para estudiar el rio Pa-
rand Superior.

En cuanto a mi mencionada es-
tadia en Caracas, entre octubre de
1976 y marzo de 1977, fue corta,
porque por problemas familiares de-
cidi volver a la Argentina. Pero mi
estadia en Venezuela me sirvié para
aprender bastante sobre todo tipo de
modelos matematicos, en particular
sociales, y sobre simulacién esto-
castica, aparte de frecuentar a unos
cuantos argentinos exiliados como
Manuel Sadosky y su familia, y otros
que se habian radicado en Venezue-
la mucho tiempo antes, como Carlos
Domingo, Concepcién Ballester y
sobre todo Manuel Bemporad, hom-
bre de extraordinaria generosidad.

B 4. ACTIVIDAD COMO CONSUL-
TOR

Mi experiencia en consultoria
fue muy provechosa para mi no so-
lamente por la cantidad de trabajos
llevados a cabo con criterios origi-
nales (algunos de ellos, y no sélo los
de la tesis que ya mencionaré, ori-
ginaron publicaciones internaciona-
les) sino porque Mario Gradowczyk,
originariamente mi jefe y luego mi
socio, fue ademas mi maestro. Gra-
dowczyk, ingeniero con un docto-
rado en ciencias técnicas en Austria
(en una época en que era muy in-
usual que los ingenieros argentinos
tuvieron doctorados, dado que se
orientaban esencialmente hacia la
profesién y en las facultades de in-
genieria en general en el pafs no ha-
bia doctorados), fue uno de los mas
talentosos ingenieros que produjo
la Argentina. Al regresar de Austria
después de doctorarse formo el gru-
po de modelos hidrodindmicos en
el Instituto de Célculo, donde conté
con la colaboracién inestimable del
ingeniero Oscar Maggiolo, que era
decano de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de la Republica,
en Montevideo y después fue rector
de dicha universidad. Alli comenzé
a hacer modelos matemdticos de
rios con fondo movil; al producirse
la Noche de los Bastones Largos re-
nuncié a su cargo en la FCEN, es-
tuvo un tiempo en el Massachusetts
Institute of Technology, luego regre-
s6 a la Comisién Nacional de Ener-
gia Atémica, de donde se fue para
participar en el modelo matematico
de la cuenca del Plata, y luego for-
mar su consultora con lvanissevich.
Aparte de trabajar en consultoria du-
rante muchos afios Gradowczyk se
dedicé también al arte y se convir-
ti6 en uno de los mayores expertos
mundiales en Joaquin Torres Garcia,
el gran pintor uruguayo. Creo que
vale la pena comentar un poco algu-
nos trabajos que Ilevamos a cabo en
la consultora.

Entre 1974 y 1975 preparé un
modelo hidrolégico predictor de
crecidas del rio Uruguay, usado
durante la construccién de la presa
de Salto Grande, para la Empresa
Constructora Salto Grande S.A. Des-
de el punto de vista conceptual, el
modelo era mds simple que un mo-
delo hidrodindmico, en el cual es
necesario tomar en cuenta un par de
ecuaciones de conservacion (masa
y cantidad de movimiento): supo-
niendo una relacién univoca entre
la altura y el caudal, todo se reduce
a una sola ecuacioén, la ecuacion de
la onda cinemdtica, de propagacién
de caudales en una cuenca arbores-
cente. La ecuacién cinemdtica fue
analizada en un famoso trabajo de
Lighthill y Whitham y para resolverla
los ingenieros norteamericanos hace
muchos afios usaban empiricamen-
te un método numérico eficiente,
el método de Muskingum, que Jean
Cunge, en 1969, analizé6 matemdti-
camente en un trabajo fundacional.
A ese modelo de una sola ecuacion
es necesario suministrarle las condi-
ciones de contorno aguas arriba de
cada afluente “extremo” (las hojas,
en terminologia de arboles como es-
tructura de datos), para lo cual es ne-
cesario, usando los datos de lluvias
en las cuencas altas, transformar llu-
vias en caudales mediante un balan-
ce hidrico, en general muy empirico
(es notable la cantidad de problemas
de fisica cldsica que todavia no se
conocen suficientemente bien desde
el punto de vista conceptual). Como
los pluviémetros existentes no ne-
cesariamente representan cada uno
lo que llueve en una subcuenca, es
necesario usar el método que los
ingenieros hidrélogos llaman de po-
ligonos de Thiessen, y que es el mé-
todo, de geometria computacional,
de diagramas de Voronoi. Pero, a mi
juicio, lo interesante de este modelo
es la fase predictiva: los pronésticos
meteoroldgicos de lluvia en la alta
cuenca se toman como condicién
de contorno a, digamos, tres dias y
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el estado del sistema en el momento
actual de corrida del modelo consti-
tuye las condiciones iniciales; pero
esas condiciones iniciales incluyen
datos obtenidos en tiempo real y da-
tos “predichos” por el modelo pre-
dictor en la corrida anterior (o en la
corrida anterior que consideramos
mas satisfactoria, dado que se pue-
den hacer varios ensayos). El mode-
lo debe ademas remplazar, en forma
consistente, los datos predichos por
datos reales cuando es posible. El
modelo fue usado por el cliente du-
rante toda la construccién de la obra
y fue necesario resolver detalles téc-
nicos no triviales: de hecho, se con-
taba con una computadora GE 105
de ;16 Kb! de memoria, y con ella
fue necesario hacer todo el trabajo.

Entre 1977 y 1978 preparé un
modelo de frente de onda cinemé-
tica para el estudio de la curva de
avance de riego e infiltracion en
surcos en un ingenio azucarero en
Jujuy, que desarrollé usando el mé-
todo de las caracteristicas. El mode-
lo debfia calcular hasta dénde (y con
qué caudal en cada punto) avanza-
ba el agua en cada surco de riego,
teniendo en cuenta la pérdida, en
cada punto, por infiltracion.

Entre 1981 y 1982 preparé un
modelo hidrodindmico con estruc-
tura deltaica compleja, un modelo
hidrodindmico con estructura arbo-
rescente, y un modelo hidrodindmi-
co con fondo movil del rio Limay,
para estudiar los comportamientos
hidraulicos durante la construccién
de las presas de Pichi Pictn Leufd y
Michihuao, sobre el rio Limay, para
Hidronor S.A. Los modelos con es-
tructura deltaica y arborescente te-
nian embrionariamente ideas de mi
futura tesis; el modelo de fondo mé-
vil incorporaba, a las dos ecuaciones
hidrodindmicas de conservacion de
masa y de cantidad de movimiento,
una tercera ecuacion de conserva-
cion de masa sélida cuando el fondo

cambiaba por arrastre de particulas
de fondo. El modelo se pensé para
régimen subcritico, y usa dos con-
diciones de contorno aguas arriba y
una aguas abajo. La presa de Pichi
Picin Leufd fue ya construida, la de
Michihuao lamentablemente toda-
via no.

Entre 1980 y 1986 preparé un
modelo hidrolégico-hidrodindmico
de prediccion de crecidas del rio
Uruguay, usado para la operacién de
la presa, para la Comisiéon Técnica
Mixta de Salto Grande. La idea sub-
yacente es la misma que la del mo-
delo predictor mencionado antes,
pero la diferencia estd en la com-
plejidad: en este caso, la alta cuen-
ca, por medio del balance hidrico,
suministra condiciones de contorno
(caudales obtenidos a partir de [lu-
vias pronosticadas) a un modelo de
propagacién de caudales mediante
onda cinematica; en los extremos
aguas debajo de cada submodelo
hidrolégico, el caudal predicho ser-
vira de condicién de contorno aguas
arriba en algin punto extremo del
modelo hidrodinamico.

Entre 1981 y 1983 preparé un
modelo hidrodindmico unidimen-
sional y un modelo hidrodindmico
con fondo moévil y simulacién de
transporte, decantacion y resuspen-
sion de particulas, para analizar va-
rias alternativas de disefio del puerto
fluvial de Escobar, para la Adminis-
tracion General de Puertos. El mo-
delo hidrodindmico ya fue descrip-
to; pero el modelo de fondo mévil, a
diferencia del antes mencionado, in-
cluye también la posibilidad de que
las particulas de fondo no solamente
sean arrastradas por la corriente sino
que también puedan resuspenderse
o decantar. En este sentido es nece-
saria una cuarta ecuacion, que sera
esta vez parabdlica, de difusion de
las particulas en el medio liquido,
con una fuente o sumidero, que son
las particulas que se resuspenden o

decantan, respectivamente. Para que
la simulacion fuera realista, pero
no tan compleja como para usar un
modelo hidrodinamico bidimensio-
nal, Gradowczyk ide6 un método
interesante, que consistia en usar
“filetes de corriente”, cada uno con
su respectiva altura de fondo, pero
sin direccion transversal de caudal.
Esa simplificacién permitié obviar
la construccion de un modelo bidi-
mensional.

Entre 1986 y 1987 (primera eta-
pa) y 1989 y 1990 (segunda etapa)
dirigi la preparacion de modelos de
optimizacién lineal, entera y separa-
ble y de simulacién de un sistema
de emprendimientos hidricos con
propésito mdltiple (embalses, obras
de riego, centrales hidroeléctricas,
canales) en la cuenca del rio Ne-
gro, para el Consorcio Latinoconsult
S.A.-Inconas S.R.L. y a su vez para
Agua y Energia Eléctrica S.E. La res-
ponsabilidad a nuestro cargo fue de
disefiar, implementar y utilizar un
modelo matematico que encontra-
ra los disefios éptimos de las repre-
sas posibles a ser construidas en la
cuenca del rio Negro (rios Limay,
Neuquén y Negro). Los lugares de
las represas estaban definidos, pero
no necesariamente la construccién
de la represa. Un problema intere-
sante que hubo que resolver es el
de si habia que comprar software
de programacion lineal y de pro-
gramacioén entera o disefarlos. Este
tipo de cuestién no tiene una res-
puesta facil y automatica, no tiene
sentido ni comprar todo enlatado ni
“fabricar” todo (dado que el proble-
ma no es sélo de software sino de
cualquier tema de desarrollo indus-
trial auténomo, uso una palabra mas
“industrial”); caso por caso, circuns-
tancia por circunstancia, es nece-
sario evaluar los pros y contras de
ambas alternativas. En nuestro caso,
después de unas cuantas dudas, nos
decidimos por confeccionar el soft-
ware de programacion lineal y el de
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programacién entera nosotros, y la
tarea fue llevada a cabo con éxito
por un equipo bajo mi direccion,
en tiempo y forma. ;Por qué toma-
mos esa resolucion? El contrato con
Agua y Energia establecia el traspa-
so a dicha empresa de todo software
generado durante el contrato. Nego-
ciar con un proveedor de software la
compra significaba ademas negociar
la autorizacién para una venta pos-
terior y eso podria traer complica-
ciones si el contrato no estaba bien
definido. Fue una apuesta arriesgada
pero exitosa.

Entre 1991 y 1992 preparé un
modelo de inundaciéon y drenaje
de areas costeras del Rio de la Pla-
ta comunicadas por alcantarillas
y separadas por terraplenes, para
Saneamiento y Urbanizacién S.A.
Este modelo era en cierto sentido
bidimensional, porque consideraba
“bloques” de terraplenes y comuni-
cacién mediante alcantarillas.

Vale la pena recordar también
otros modelos que fueron desafios
interesantes y exitosos: el modelo
hidrodinamico del rio Uruguay, con
estructura arborescente, aguas arri-
bay aguas abajo de la presa de Salto
Grande, para analizar propagacién
de ondas, fluctuaciones maéximas
admisibles de nivel, hipdtesis catas-
troficas, curvas de remanso, contri-
buciones de cuencas afluentes, in-
fluencias de azudes compensadores
y problemas de navegacién, para
la Comision Técnica Mixta de Salto
Grande (1977-79); el modelo hidro-
dindmico, con estructura deltaica,
del delta del rio Parand, para anali-
zar alternativas de cortes de lechos
mayores y cambios de radios de cur-
vatura de los cursos de agua del del-
ta que mejoren la navegacion, para
la Direccién Nacional de Construc-
ciones Portuarias y Vias Navegables
(1977-78); el modelo hidrolégico-
hidrodindmico del rio Amazonas
Medio e Inferior y su cuenca, para

la  Organizacion  Meteoroldgica
Mundial (1981-82); el modelo com-
binado hidrolégico y de operacién
de embalse de Futaleuft, para Elec-
trowatt Ingenieros Consultores S.A.
(1996-98); el modelo de operacién
combinada de los embalses Los Ca-
racoles y Piedra Negra, para Elec-
trowatt Ingenieros Consultores S.A.
(1997).

Cabe mencionar que parte de mi
actividad como consultor fue “do-
cente”, en el sentido de que el con-
trato respectivo indicaba que se de-
bfa transferir al cliente el producto
obtenido (el modelo) tras capacitar
al personal del cliente en su concep-
cién, su fundamentacion y su uso.
Asi tuve a mi cargo la transferencia a
los respectivos clientes de varios mo-
delos, incluyendo en la transferencia
la documentacion, fundamentacion
tedrica, manual del usuario e ins-
truccion del personal. Ademds, im-
plementé el modelo hidrolégico-hi-
drodinamico del rio Amazonas Me-
dio e Inferior en Belem, Pard, Brasil;
el modelo de prediccién de crecidas
del rio Uruguay en la presa de Salto
Grande; dos modelos hidrodindmi-
cos aguas abajo de la presa de Pichi
Picdn Leufu en Cipoletti, Rio Negro;
el modelo combinado hidrolégico y
de operacion de embalse en la presa
de Futaleufd, en Esquel, Chubut.

Mi Gltima actividad como profe-
sional se desarroll6 después de mi
decanato, entre 2008 y 2010, en ca-
lidad de asesor de SIM&TEC S. A.,
empresa consultora especializada
en mecanica computacional. Allf fui
responsable de la paralelizacion del
modelo de elementos finitos MET-
FOR para TENARIS S. A. Siempre
consideré, desde el punto de vista
académico, que los programas de
estudio de carreras de computacion
en los cuales figura que “se ensena-
ran los lenguajes de programacién
tal y cual” son absolutamente obso-
letos: un licenciado en ciencias de la

computacién de una buena carrera
tiene que ser capaz, en una entrevis-
ta laboral, ante la pregunta de su po-
tencial futuro empleador “;Sabe Ud.
el lenguaje X?”, de responder “No,
pero si Ud. me da un manual en una
semana programo sin problemas”. Y
asi fue. El lenguaje FORTRAN, por
mas moderna que sea la versién
que se usa, es completamente des-
preciado en los Departamentos de
Computacion de casi todo el mundo
(y por supuesto en el de la FCEN),
por un sinnimero de motivos que
no vienen al caso; simultaneamen-
te, sigue siendo el lenguaje de pro-
gramacioén cientifica mas usado en
el mundo, especialmente por fisicos
e ingenieros. Por consiguiente, el
modelo METFOR estaba programa-
do en FORTRAN, y yo contraté al
joven estudiante Gabriel Bursztyn
(que termind la licenciatura en cien-
cias de la computacion en la FCEN
durante el desarrollo del trabajo) y
que por supuesto no sabfa nada de
FORTRAN: a la semana estaba pro-
gramando cémodamente, y el traba-
jo final fue excelente.

B 5. RETORNO A LA UNIVERSI-
DAD

Entre 1975 y 1984 estuve bas-
tante alejado de la universidad (sal-
vo los seis meses en Caracas), y no
pensaba hacer carrera académica. A
partir de 1984 restableci mi relacién
con la universidad. Ni bien el gobier-
no constitucional del Dr. Alfonsin
asumio la presidencia el 10 de di-
ciembre de 1983, las universidades
nacionales fueron intervenidas con
el objeto de normalizarlas, recupe-
rando la autonomia y los postulados
de la Reforma Universitaria de 1918,
que en el caso de la UBA significaba
el restablecimiento del Estatuto de
1958 y el gobierno tripartito. En la
Facultad de Ingenieria fue designado
Decano Normalizador el ingeniero
Julio Guibourg. Debido a mi expe-
riencia en trabajo interdisciplinario
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con ingenieros, el Ing. Guibourg me
designé en marzo de 1984 Director
del Departamento de Matematica.
Ocupé dicho cargo con dedicacién
semiexclusiva hasta 1988, durante
todo el gobierno del Ing. Guibourg
(hasta 1986) y los dos primeros
afios del Decano ya designado por
el correspondiente Consejo Direc-
tivo, el Dr. Félix Cernuschi; reduje
por consiguiente mi dedicacion a
la consultoria. Di mucho impulso
a la investigacién en ingenieria y a
la modernizaciéon de los programas
de estudio, lo cual probablemente
no era la mejor manera de hacerme
simpatico: en 1988 cambié la com-
posicion del Consejo Directivo, y la
nueva mayoria, de orientacién muy
conservadora, en la primera sesion
de Consejo el 9 de marzo de 1988
me dejé cesante, con el argumen-
to de que no era bien visto que se
hiciera investigacion en los depar-
tamentos docentes. Irénicamente,
ésa fue la Unica vez que fui dejado
cesante en un cargo publico: todas
las veces anteriores en que me fui
de la universidad, en tiempos de la
dictadura de Ongania o del gobier-
no muy represivo de Maria Estela
Martinez de Perén, habia sido motu
proprio, por renuncia. O sea mi ce-
santia se produjo durante el gobier-
no constitucional del Dr. Alfonsin...
aunque por supuesto el gobierno no
era responsable de eso.

Mi reingreso a la universidad
motivé que volviera mi interés por la
vida académica, para lo cual tenia
que terminar mi tesis de doctorado,
que tenia completamente abando-
nada. Me reinscribf por lo tanto en
el doctorado, y me reconocieron los
puntos de todas las materias apro-
badas: el punto faltante (tenfa 19 y
eran necesarios 20) me fue recono-
cido por articulos cientificos ya pu-
blicados y actividad profesional. Asi
finalmente a fines de 1988 presenté
mi tesis de doctorado, después de
un esfuerzo considerable: preparé y

escribi mi tesis, con todos los experi-
mentos numéricos incluidos, mien-
tras trabajaba profesionalmente, por
un lado, y dirigia el Departamento
de Matematica de la Facultad de In-
genieria por el otro. En esencia, la
tesis demostraba que para una es-
tructura de red fluvial arborescente
(una cuenca fluvial normal) se po-
dia, incluyendo las ecuaciones de
compatibilidad en las confluencias,
usar un algoritmo tan eficiente como
el de tramos fluviales, en el sentido
de obtener una matriz banda tri-
diagonal con la cual resolver cada
sistema lineal a lo largo del tiempo
de simulacién numérica; y para una
estructura deltaica se podia reducir
cada sistema lineal a cuatro blo-
ques: un bloque cuadrado superior
izquierdo en forma de matriz banda,
un bloque cuadrado inferior dere-
cho denso, de orden mucho menor,
y dos bordes laterales rectangulares
muy ralos, de modo de optimizar
memoria de célculo y tiempo de
ejecucion casi tanto como para un
tramo simple. Es interesante ade-
mas observar que, si bien yo todo el
tiempo estaba pensando en grafos
planares (con los cuales se puede
representar un delta o cuenca flu-
vial) la planaridad no interviene en
las demostraciones, por lo cual el
esquema se adapta perfectamente a
un sistema de caferias en el espacio
(en cuyo caso, esto si, es necesario
modelizar con cuidado los codos).

Mi cesantia en Ingenieria causé
mucho revuelo en Exactas, de don-
de habian ido varios mateméticos a
trabajar a Ingenieria, y menos de dos
meses después yo estaba ya instala-
do como profesor interino asociado
del Departamento de Computacion,
con un cargo que, por ese motivo, el
Rector, Oscar Shuberoff, traspasé a
la facultad.

Simultaneamente, en Exactas un
grupo de estudiantes y graduados,
entre los cuales puedo mencionar

(sin que la lista sea exhaustiva) a
Juan Carlos Pedraza, Edith Amatric,
Guillermo Duran y Lucas Monzén,
se proponia revitalizar el Instituto de
Célculo. El Instituto habia sido crea-
do a fines de 1957, en la primera
sesion del Consejo Directivo de la
Facultad que habia recuperado su
autonomia después de la caida del
gobierno del Gral. Perén en septiem-
bre de 1955, y habia comenzado a
funcionar en mayo de 1961, con la
puesta a punto de su computadora,
la mitica “Clementina”. Desde esa
fecha hasta el golpe de estado de
Ongania en 1966 fue, por un lado,
la columna vertebral de la carrera de
computador cientifico, y por el otro
lado un lugar (el dnico) en que se
hacia investigacién y desarrollo en
matemdticas aplicadas (y también
en computacion) en la facultad. Con
las nuevas autoridades a partir de
1966 habia perdido por completo su
calidad de bastion de la investiga-
cién en matematica aplicada y com-
putacion, quedando solamente re-
ducida a herramienta administrativa
de la facultad y a computadora para
que los alumnos de computacién
hicieran sus practicas. Esta situacién
duré hasta 1970, en que, debido a
la obsolescencia de la computado-
ra (que nunca pudo ser remplazada
por una mas moderna) y a la imposi-
bilidad de conseguir repuestos, pese
al esfuerzo denodado de varios de
sus integrantes, la computadora dej6
de funcionar definitivamente. (Esto
provocé que, hasta que en 1983
comenzé a funcionar una computa-
dora Vax 750 comprada el afio an-
terior, los alumnos de computacion
cientifica -y, a partir de su creacién
en 1982, de la licenciatura en cien-
cias de la computaciéon- tuvieran
que hacer sus practicas en otras de-
pendencias de la UBA.) Al recupe-
rarse la democracia en diciembre de
1983, de todos modos, el Instituto
de Calculo habia quedado reducido
a tareas administrativas de la facul-
tad. El propésito de los protagonistas
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del esfuerzo de revitalizacion del
Instituto fue que recuperara su sesgo
de investigacion (ahora separado de
sus responsabilidades docentes, ya
que existia a partir de 1985 el De-
partamento de Computacién). Co-
laboré en los proyectos de mision y
funciones futuras del Instituto, y fi-
nalmente, en noviembre de 1988, el
decano Dr. Héctor Torres “recred” el
Instituto, conmigo como director (un
mes antes de que defendiera mi tesis
de doctorado).

A partir de mi conocimiento (ori-
ginariamente empirico) de modeli-
zacion de rios y cuencas fluviales,
por un lado, y de aprovechamientos
hidricos, por el otro, empecé a so-
lidificar mis conocimientos tedricos
sobre esos temas. Por un lado, co-
mencé a estudiar las ecuaciones di-
ferenciales en derivadas parciales hi-
perbdlicas (que se pueden poner en
forma de leyes de conservacién) de
los rios, en particular las condicio-
nes de contorno correspondientes
a régimen subcritico y supercritico.
En el primer caso, son una condi-
cién de contorno aguas arriba y una
aguas debajo de cada tramos mo-
delizado (o, en el caso de cuencas
o deltas, de cada extremo abierto);
en el segundo caso, todas las condi-
ciones de contorno deben suminis-
trarse aguas arriba (y a veces no esta
claro qué es “aguas arriba” en redes
fluviales). El paso de régimen sub-
critico a supercritico y viceversa es
complicado para las ecuaciones de
Saint-Venant, porque no siempre se
sabe cuando se pasard de subcritico
a supercritico o al revés (o sea, desde
el punto de vista practico, “dénde” y
“cuando” hay que tener disponibles
condiciones de contorno), pero lo
interesante que descubri es que si se
incluye la ecuacion de transporte de
particulas de fondo siempre habra
(en un tramo Unico) dos condicio-
nes de contorno aguas arriba y una
aguas abajo: por otro parte, llegué
a simular un fenémeno observado

empiricamente, en el caso supercri-
tico con fondo moévil: la existencia
de antiduna, o sea de una duna que
va hacia agua arriba (naturalmente,
lo que va aguas arriba es la forma
del suelo, o sea informacion, no las
particulas del material de fondo).

En el caso de la ecuacion sim-
plificada de la onda cinematica, la
funcién de flujo es convexa o casi
convexa para secciones transversa-
les regulares del rio. En presencia
de irregularidades pronunciadas,
sin embargo, la convexidad puede
fallar. Con mi antiguo alumno Este-
ban Tabak, actualmente director del
Departamento de Matematica de la
Universidad de Nueva York, obser-
vamos (y discutimos) consecuencias
cualitativas de la forma de la funcién
de flujo para irregularidades tipicas,
particularmente para rios con plani-
cies de inundacion y rios encajona-
dos en canones. Estudiamos ademas
el problema de Riemann para fun-
ciones de flujo no convexas.

Dirigi el Instituto de Célculo has-
ta marzo de 1998, o sea casi diez
afos; me alejé de la direccién cuan-
do asumi el decanato de la facultad.
Mi propésito fue que el Instituto
fuera el lugar donde se pensara la
matematica aplicada en forma inter-
disciplinaria. El Instituto tuvo algu-
nos pocos cargos docentes (sin los
cuales no habria podido funcionar)
y aparte acogié a docentes de ma-
temdtica y de computacién, ademas
de investigadores del CONICET. Su
fuerte estuvo siempre en esa época
en estadistica, pero ademas se dio
impulso a otras areas, como la de
modelos fluviales y de recursos hi-
dricos (a cargo mio) y aplicaciones
de teoria de caos; aparte, durante
esa época dos maestrias funciona-
ron en el Instituto: la maestria en
estadistica matematica y la maestria
en fisica médica. Cabe mencionar
que el Instituto de Calculo actual-
mente es un instituto de la UBA con

director designado por concurso (el
Dr. Guillermo Duran), y realiza una
activa labor interdisciplinaria en
consonancia con la filosoffa con la
que fue recreado.

Simultaneamente, como profesor
del Departamento de Computacién
(a partir de 1994 profesor titular re-
gular), dicté varias asignaturas: mé-
todos numéricos, simulacién esto-
castica y en los Gltimos anos los se-
minarios sobre historia de la compu-
tacion y sobre computacion, ciencia
y sociedad en Argentina, aparte de
colaborar siempre en las actividades
académicas del departamento.

En 1994 se produjo un hecho po-
litico en la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de Buenos Aires que
fue importante en mi vida docente:
la mayoria de extrema derecha que
controlaba la facultad desde 1988
(y que me habia despedido como
director del Departamento de Mate-
maticas ni bien controlé el Consejo
Directivo de la facultad), primero
con su predominio en el Consejo
Directivo y luego, durante el perio-
do 1990-1994 imponiendo al nuevo
decano, fue desalojada del poder, y
el Ing. Carlos Raffo fue electo deca-
no. Yo habia ganado un concurso de
profesor titular con dedicacién se-
miexclusiva en el Departamento de
Matemética, pero el Consejo Direc-
tivo habia pedido la anulacion del
concurso con el firme propésito de
impedir mi nombramiento. El Con-
sejo Superior rechazé ese pedido, y
devolvié el expediente a la Facultad
de Ingenieria. Entretanto, habiendo
sido yo echado, fui designado interi-
namente, como ya mencioné, en la
FCEN, y mi concurso en Ingenieria
entr6 en un limbo, con un Conse-
jo Directivo que insistia en anular
el concurso para no designarme y
un Consejo Superior rechazando la
anulacion. Al producirse el cambio
politico en Ingenieria, en su primera
sesion el nuevo Consejo Directivo,
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en una actitud por la cual le esta-
ré siempre agradecido, “anul6 la
anulacion de mi concurso”, valga
la formulacién literaria y envié al
Consejo Superior el pedido de mi
designacién como profesor titular, e
inmediatamente el Consejo Superior
convalidé esa decision, de manera
que me encontré de golpe con dos
cargos de profesor titular regular con
dedicacion semiexclusiva, uno en la
FCEN vy otro en Ingenieria. Dado el
gesto de Ingenieria, me resultaba
muy descortés renunciar a un cargo
por el cual se habfa batallado tanto,
asi que acepté ese cargo a partir de
marzo de 1995, reduciendo mi de-
dicacion a parcial y dicté mis cursos
siempre, incluso durante todo mi
decanato, salvo los seis meses que
fui Presidente del CONICET (al dejar
muchos afos después el decanato
de la FCEN recuperé la dedicacién
semiexclusiva).

Aparte de la direccion del Institu-
to, el decano Dr. Eduardo Recondo,
al comenzar su segundo decanato
(1994-1998), me ofrecio el cargo de
Secretario Académico, que acepté.
Fue una época de trabajo muy in-
tenso, pues simultdneamente a mis
actividades de gestion en la facultad
(la direccion del Instituto de Calcu-
lo y la Secretaria Académica), de
continuar con mis tareas de inves-
tigacion, y de dictar clase en Exac-
tas y en Ingenierfa, continuaba con
dedicacion parcial mis ocupaciones
como director y encargado del area
de modelizacién del Estudio Gra-
dowczyk y Asociados S.A.T. De to-
dos modos, la Secretaria Académica
la abandoné a mediados de 1996,
pero igual fue una época de trabajo
muy intenso, sobre todo para acele-
rar la sustanciacién de los concur-
SOS.

Una de las actividades que mas
me satisficieron fue la creacién del
doctorado en ciencias de la compu-
tacion, de la cual creo haber sido

el principal protagonista. A princi-
pios de los noventa practicamente
no habia doctores en computacion
en Argentina; obviamente no iban a
poder dirigir tesis (y tampoco habia
practicamente doctores en ingenie-
ria electrénica, otro posible sostén
del doctorado). En particular, en el
Departamento de Computacion de
la FCEN los Gnicos doctores que ha-
bia eran matematicos. Lo tradicional
(que es lo que hizo Brasil) hubiera
sido enviar jévenes graduados fi-
nanciados por el gobierno para doc-
torarse en el extranjero y luego in-
corporarlos a la docencia e investi-
gacion a su regreso. En nuestro pais
(y sobre todo a comienzos de esa
década) ese esquema era imposible:
en primer lugar, no habia posibili-
dad de financiamiento nacional (esa
situacion s6lo cambié con los pro-
yectos FOMEC, Fondo para el Me-
joramiento de la Calidad Universita-
ria); en segundo lugar, con sueldos
tan bajos como los de los docentes
universitarios o investigadores del
CONICET, la probabilidad de que
un ndmero significativo de flaman-
tes doctores volviera era baja. Mi
idea era crear el doctorado, que los
doctorandos pudieran hacer sus tesis
dirigidos por doctores del extranjero
(eventualmente con viajes cortos) o
con profesores de otras disciplinas
(no necesariamente matemadticos:
hasta su lamentable y prematura
muerte, el Dr. Carlos Alchourrén,
destacado abogado especialista en
l6gica, dirigia tesis en computacion)
y que asi se fueran formando inves-
tigadores. Fui miembro de la sub-
comisién de doctorado, y represen-
tante de [a misma ante la comisién
de doctorado de la Facultad, hasta
poco antes de asumir como deca-
no. Trabajé bastante en el tema, y
durante mi desempefio aparecio el
ya mencionado proyecto FOMEC,
que facilit6 enormemente la tarea.
El FOMEC, originado en créditos del
Banco Mundial/Banco Internacional
de Reconstruccién y Fomento (BM/

BIRF), permitié a Exactas disponer
de alrededor de quince millones de
délares (para los cuales fue necesa-
rio hacer una cuidadosa ingenieria
financiera, dado que la facultad de-
bié aportar una contraparte del 20
al 40%, segln la imputacién), que
se usaron para equipamiento, ingen-
tes compras para la biblioteca y las
hemerotecas, becas de doctorado
mixtas y abiertas, invitacion a profe-
sores extranjeros de alto nivel.

El resultado estd a la vista: ac-
tualmente practicamente todos los
profesores del departamento son
doctores, unos cuantos estan en el
CONICET como investigadores, y la
produccién de doctores del departa-
mento es similar a la de otros depar-
tamentos de la FCEN. En los demas
departamentos su impacto también
fue tremendamente positivo.

B 6. INVESTIGACION

Mi interés en la interdisciplina
puede observarse registrado en las
tesis de doctorado que dirigi hasta
ahora: en matematica, fisica, com-
putacién, quimica e ingenieria. En
muchos casos con codirectores,
dado que me internaba en disci-
plinas ajenas, pero siempre fueron
aplicadas (o de aplicacién inmedia-
ta). A decir verdad, no sé si hay al-
gun otro director de tesis en nuestro
pais que haya dirigido tesis en tantas
areas disciplinarias distintas.

A partir de mi colaboracién con
la ingeniera Susana Bidner y Gabrie-
la Savioli, cuya tesis de doctorado
en matematica dirigi en la FCEN-
UBA, con la codireccion de la in-
geniera Bidner, comenz6 una activi-
dad de los tres en modelizacion del
flujo monofésico de petréleo hacia
un pozo productor. En la tesis, Sa-
violi introdujo nuevos pardmetros
en el simulador de ensayos de po-
zos: un modelo unidimensional que
contempla las variaciones radiales
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de permeabilidad y porosidad, y un
modelo bidimensional que, al consi-
derar la coordenada vertical, permi-
te analizar el flujo vertical de fluidos
regido por la permeabilidad vertical
y los efectos gravitatorios, amén de
las heterogeneidades de permeabili-
dad y porosidad en ambas direccio-
nes. Para obtener la soluciéon numé-
rica, tanto en caso unidimensional
como en el bidimensional, se aplico
una familia de esquemas en diferen-
cias finitas que depende de un para-
metro 0, 0 <0 < 1. Continuando con
esa idea, eligiendo un ordenamiento
adecuado de las ecuaciones e in-
coégnitas involucradas, se obtiene
un sistema lineal de ecuaciones con
una matriz “casi” pentadiagonal,
que se resuelve aplicando un méto-
do original basado en el desarrollo
en serie de Taylor de funciones ma-
triciales (TSMF). Obtuvimos que una
combinacién de TSMF y block-SOR
con paso de tiempo variable parece
ser la mejor politica. El simulador
numérico descrito se aplicé luego
para estudiar el comportamiento de
reservorios de dos capas con valo-
res tipicos de permeabilidad ver-
tical iguales o menores que los de
permeabilidad horizontal. Especifi-
camente, para un pozo de petréleo
que produce a caudal constante, se
analizé la influencia de la permea-
bilidad vertical en las respuestas
de presién y caudal de cada capa.
Se concluy6 que la permeabilidad
vertical influye en las respuestas de
presion y caudal a tiempos cortos e
intermedios, por lo que deberia ser
tenida en cuenta tanto en el disefio
como en la interpretacion de los en-
sayos de presion en pozos.

En la tesis de ingenierfa en la
UBA de Ariel Fraidenraich (que di-
rigi con la codireccién del Dr. Fer-
nando de Andrade Lima, de Recife)
y trabajos subsiguientes, se exten-
di6 la aplicacion de la teorfa de los
métodos perturbativos de primero y
segundo orden al estudio de varios

problemas en hidrodindmica: pro-
cesos de difusion y transporte de
contaminantes, ecuacion de la onda
cinematica viscosa, ecuacion de
Burgers viscosa y finalmente el caso
mas general de ecuaciones de aguas
poco profundas unidimensionales.
En todos los casos el propésito es
conocer como varian los funcionales
promedios de las alturas y de las ve-
locidades para variaciones posibles
de los pardmetros fisicos (amplitud
de la marea, coeficiente de resisten-
cia de Chézy, y parametro asociado
a las variaciones topogréficas). Pero
hay un propésito mas general: cono-
cer la sensibilidad de los parametros
permite, en el proceso de ajuste de
un modelo, saber qué parametros
se intentara ajustar mejor: no tiene
sentido dedicar ingentes esfuerzos
a mejorar parametros a los cuales el
modelo es poco sensible.

Los patrones espaciales y las va-
riaciones en el tiempo de las con-
centraciones de sustancias peligro-
sas, junto a los efectos potenciales
sobre la poblacién subyacente, son
necesarios para ayudar a la planifi-
cacién y respuesta en una emergen-
cia quimica. A tal fin, existen mode-
los que predicen el transporte y la
dispersion de sustancias peligrosas y
otros que estiman los efectos poten-
ciales experimentados por la pobla-
cién expuesta. En conjunto, cons-
tituyen una poderosa herramienta
para estimar las regiones vulnerables
y evaluar los impactos potenciales
en la poblacién afectada. El desarro-
llo de metodologias y de modelos,
de aplicacién directa al contexto
en que vivimos, permiten acceder
a una representaciéon mas clara del
escenario de riesgo y consecuente-
mente disponer de las herramientas
adecuadas para una respuesta 6pti-
ma. En la actualidad, se ha encontra-
do una importante vacancia en los
modelos de exposicién a incidentes
agudos ya que no contemplan la va-
riable temporal en sus célculos y es

asi como una foto estatica de las re-
giones de amenaza son presentadas
por los modelos de uso corriente en
situaciones de emergencia. Por lo
expuesto, constituye un avance im-
portante para la gestion de riesgos
que los respondedores o decisores
en una emergencia puedan conocer
la evolucion temporal no sélo de la
nube téxica sino ademas de las re-
giones de dafio representativas de la
poblacién potencialmente expuesta.
En la tesis en quimica de Yanina San-
chez en la Universidad Nacional de
La Plata, que dirigi con la codirec-
cién del Dr. Andrés Porta y trabajos
subsiguientes, se ha logrado desarro-
[lar un modelo de exposicion para
incidentes quimicos, DDC (Damage
Differential Coupling), que hace uso
de los indices toxicolégicos tipicos
para incidentes agudos (AEGLs, ER-
PGs, TEELs). El mismo presenta nu-
merosas y evidentes ventajas frente
a los métodos vigentes, optimizando
los tiempos y mecanismos de res-
puesta, del mismo modo que la pla-
nificacion de desastres. Por un lado,
DDC es capaz de proporcionar una
estimacion progresiva de los danos
experimentados, y es asi como la in-
formacion cronoloégica de los efec-
tos potenciales experimentados por
la poblacién expuesta es ofrecida
por este nuevo método. Utilizando
el campo continuo propuesto de los
indices toxicolégicos, siempre es
posible realizar el acoplamiento de
dos exposiciones diferenciales y en
consecuencia de dos efectos parcia-
les. A través del reciente desarrollo
del modelo de exposicion DDC se
ha logrado optimizar, cuali y cuan-
titativamente, la estimacion de la
poblaciéon afectada por una nube
toxica debido a su capacidad para
acoplarse a cualquier modelo at-
mosférico de dispersion de contami-
nantes que disponga de una salida
de datos en forma temporal. De este
modo, DDC analiza los diferentes
perfiles de concentracién (salida del
modelo de transporte) y los asocia
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con alguna concentracién de refe-
rencia de alerta para asi identificar
las areas de riesgo. El modelo desa-
rrollado de exposicién para inciden-
tes quimicos (escenario hipotético
de escape de cloro con obstaculos,
como edificios) se aplicé a dos tipos
de escenarios: Parque Industrial de
Pilar (Argentina) y Chicago (EeUu);
acoplandose a diferentes modelos
de transporte de contaminantes en
aire, analizando de este modo los al-
cances del acoplamiento, de las par-
tes que lo forman y de la aplicacion.
Los resultados muestran como es
capaz de predecir la dispersion at-
mosférica de materiales peligrosos,
y demuestran cémo el conocimien-
to de la influencia de los obstaculos
en la trayectoria de la nube toxica,
y en la dispersién de los contami-
nantes transportados, junto a la in-
formacion dindmica de la poblacién
potencialmente afectada y de los
sintomas asociados, contribuyen a
una mejor planificacién de las medi-
das de proteccion y respuesta ya que
permiten una mejor comprensién de
la situacién y del tiempo disponible
para la intervencién oportuna.

La tesis de doctorado de la Dra.
Sanchez, y los trabajos subsiguien-
tes ya mencionados, son parte de un
proyecto mas ambicioso en el cual
participé formando recursos huma-
nos: el proyecto CRISIS, de manejo
de politicas de Estado ante emer-
gencias causadas por accidentes,
antrépicos o naturales. El proyecto
estd a cargo de CITEDEF, Instituto de
Investigaciones Cientificas y Técni-
cas para la Defensa (anteriormente
CITEFA, Instituto de Investigaciones
Cientificas y Técnicas de las Fuerzas
Armadas) y en él la Dra. Sanchez
participé6 como tesista financiada
por la Agencia Nacional de Promo-
cién Cientifica y Tecnoldgica (y lue-
go por el CONICET). Todo el manejo
informatico de dicho proyecto esta
a cargo del Ing. Alejandro Acques-
ta, que se doctoré en informatica

en 2014 en el Instituto Tecnolégico
de Buenos Aires bajo mi direccién,
investigando y aplicando diferentes
herramientas informaticas para la
gestion de riesgos que, utilizadas
a lo largo de todo el ciclo de las
emergencias y desastres, pueden
contribuir a evitar o reducir los cos-
tos en vidas, bienes, econémicos y
ambientales que dichas situaciones
provocan.

A partir de la tesis en ingenieria
del Dr. Fernando Ponta en la UBA,
que codirigi, produjimos una serie
de articulos en el cual planteamos
futuros escenarios de aprovecha-
miento de energia de las corrientes
marinas, introduciendo posibles
soluciones tecnoldgicas. Posterior-
mente dirigi conjuntamente con el
Dr. Ponta en la UBA la tesis de doc-
torado en ingenieria de Alejandro
Otero, que incluyé una modeliza-
cién del comportamiento estructural
de las aspas de turbinas edlicas y
publicamos algunos articulos sobre
el tema.

En la tesis en computacion en la
FCEN-UBA de Javier Quinteros, diri-
gida conjuntamente con el Dr. Vic-
tor Ramos, y en trabajos subsiguien-
tes, se modelaron numéricamente
procesos asociados a la tecténica
de placas por medio del disefio y
de la implementacion de dos mode-
los completamente originales basa-
dos en el método de los elementos
finitos. Fue la primera vez que se
aplicaron este tipo de modelos nu-
méricos a las regiones tratadas en la
tesis. El primer modelo estd basado
en las ecuaciones de Stokes de di-
namica de fluidos y simula la evolu-
cién de largo plazo y en gran escala
de la corteza en un orégeno de tipo
andino. El otro es un modelo termo-
mecanico basado en la deformacién
de sélidos, capaz de simular el com-
portamiento elasto-visco-plastico y
reproducir procesos geodinamicos
hasta 410 Km. de profundidad bajo

diversas condiciones cinematicas.
Se simul6 la evolucion durante casi
nueve millones de anos de un do-
minio de 150 Km. de profundidad y
300 Km. de ancho. Las ecuaciones
se modelizaron mediante elementos
finitos y no dejé de ser gracioso para
mi trabajar a esa escala temporal: un
intervalo temporal de diez mil afios
era un intervalo muy pequeiio...

La colaboracién con los doctores
Quinteros y Ramos permitié la pu-
blicacion de varios articulos cienti-
ficos de modelado numérico de tec-
tonica de placas. En la formacién de
cordones montafiosos como la Cor-
dillera de los Andes entran en juego
un sinndmero de procesos, que sue-
len tener mayor o menor influencia
seglin la escala espacial y temporal
que se desee investigar. Este tipo de
procesos de deformaciéon en gran
escala suele involucrar extensiones
de varios cientos de kilémetros tanto
en profundidad como en superficie.
Siempre usando elementos finitos
se simulé la evolucion tecténica
de la corteza y el manto terrestres
bajo muy diversas condiciones, se
usé una técnica de remallado para
los caso en que la malla supera un
umbral de distorsion, y se represen-
taron comportamientos elasticos,
plasticos y viscosos dentro del mis-
mo dominio, y a escalas de tiempo y
espacio muy disimiles.

La tesis en fisica en [a FCEN-UBA
de Walter Legnani, que dirigi con la
codireccién del Dr. Pablo Canziani,
permitié mostrar la influencia de
perturbaciones de escala sindptica
(de longitudes o escalas menores
a 5000 Km. aproximadamente) SO-
bre el vortice polar austral y sobre
el agujero de ozono antartico. Estas
perturbaciones se propagan desde la
troposfera y alcanzan la estratésfera
inferior. Y la tesis de doctorado del
ingeniero Gerardo Riccardi, sobre
un sistema de modelacién hidrolé-
gica-hidraulica cuasi bidimensional
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multicapa para ambientes rurales y
urbanos fue “triangular”: un docente
de la Universidad Nacional de Ro-
sario presentando una tesis en inge-
nierfa en la Universidad Nacional de
Cérdoba con un director de Buenos
Aires...

B 7. DECANO DE LA FCEN-UBA

Me desempefié como Decano de
la FCEN entre 1998 y 2002 y entre
2002 y 2006. Durante buena parte
de mi decanato la situacién econé-
mica del pais fue la mas catastréfica
de los Gltimos decenios; sin embar-
go, creo que se pudieron hacer re-
formas y avances exitosos. Por pri-
mera vez en la Facultad se llevé a
cabo una politica de [lamado a car-
gos de profesores vacantes por jubi-
laciones, fallecimientos y renuncias
de modo de tener en cuenta las ne-
cesidades y prioridades docentes y
de investigacion de toda la Facultad,
segln la propuesta, aprobada por el
Consejo Directivo, de una comision
ad hoc. Y el mismo Consejo Direc-
tivo resolvié que los docentes de
esta Facultad tenian que dar obliga-
toriamente un minimo de clases por
afo. Queria mencionar especial-
mente este logro porque tiene que
ver con un problema que se plantea
siempre con la autonomia univer-
sitaria: la autonomia universitaria
es un principio inalienable que ha
sido conquistado después de duras
luchas, generalmente estudiantiles.
La Universidad elige sus autorida-
des, nombra sus empleados, admi-
nistra sus recursos —que, si bien son
escasos e insuficientes, tampoco son
insignificantes- sin participacién de
los ciudadanos electos para ocupar
cargos publicos federales en el pafs.
Es decir, la sociedad argentina le da
privilegios a la Universidad puablica
que no le da a otras instituciones. A
cambio de eso, la Universidad tiene
que tener claro que por ese motivo
tiene una responsabilidad mayor
que si no fuera auténoma: cualquier

contribuyente de Jujuy, por ejem-
plo, tiene derecho a decir “Quiero
saber si la Universidad estd gastan-
do bien el dinero que obtiene de
mis impuestos”. La Universidad —y
cada Facultad - debe entonces pen-
sar permanentemente que no puede
refugiarse en actitudes corporativas,
y que la sociedad tiene derecho a
saber en qué gasta su dinero, y por
consiguiente usarlo de la manera
mas criteriosa posible, sin confun-
dir autonomia con endogamia, y sin
decidir lo que nos conviene a los
que trabajamos en la Universidad
sin pensar en la sociedad en su con-
junto. Gracias a la colaboracién de
las autoridades de la UBA, la FCEN
recuperé espacios con destino al
Departamento de Ciencias de la At-
mosfera y de los Océanos y al Cen-
tro de Investigaciones del Mar y de
la Atmésfera; se pudieron adjudicar
espacios a grupos del Departamento
de Fisiologia y Biologia Molecular y
Celular, a grupos del Departamento
de Ecologia, Genética y Evolucion, a
grupos del Departamento de Quimi-
ca Organica, y a grupos del Centro
de Estudios Avanzados (CEA) de la
Universidad que vinieron a hacer in-
vestigaciones interdisciplinarias a la
Facultad, tras la disolucion del CEA.
Por primera vez en la historia de la
Facultad se asignaron espacios a
grupos de investigacion por adjudi-
cacion temporal, llevado a cabo tras
recomendacién de una Comisién
ad-hoc, también creada por el Con-
sejo Directivo. La incorporacién a
la Facultad en 1998 de la Guarderia
existente permitio su transformacién
en un Jardin Materno-Infantil mode-
lo, que incluyé hasta preescolar, en
el cual no solamente el costo por pa-
dre o madre es bajo sino que es pro-
porcional a su sueldo; a dicho jardin
van hijos de docentes, no docentes,
becarios, doctorandos y estudiantes,
e incluso de personal que trabaja
en otras dependencias de la Ciu-
dad Universitaria. La designacion y
ascenso de personal no docente se

hizo por concurso, cumpliendo el
Estatuto del Personal No Docente
a rajatabla. La redistribucion de es-
pacios en algunos Departamentos,
de acuerdo con criterios racionales,
contd siempre con el apoyo de las
autoridades. Se cre6 el Departa-
mento de Orientacién Vocacional
(DOV), que realiza una intensa tarea
de orientacion vocacional a nivel
de colegios secundarios. En el mis-
mo sentido, se crearon y se llevan
a cabo ininterrumpidamente desde
hace varios afos las Semanas de las
Ciencias. La asignacion de rubros de
presupuesto no destinados a sueldos
se comenz6 a hacer de acuerdo a
pautas consensuadas por todos los
departamentos, y fue reconfortan-
te comprobar que los departamen-
tos llegaron a un acuerdo unanime
teniendo en cuenta los diferentes
tipos de gastos docentes por de-
partamento. Fue muy importante la
terminacion con éxito del programa
FOMEC, de reequipamiento para la
docencia, por un monto ya mencio-
nado de alrededor de 15 millones
de dodlares (el mas alto de Argenti-
na) sin haber perdido la indepen-
dencia académica de la Facultad; el
personal no docente de la Facultad
encargado del FOMEC se capacité
con entusiasmo e idoneidad, lo cual
muestra que es un mito el lamenta-
ble prejuicio de que los empleados
del estado no pueden hacer mas
que tareas rutinarias. Se fortalecié
el Servicio de Higiene y Seguridad
del Trabajo de la Facultad, que im-
plementé un muy moderno plan de
seguridad ambiental: tiene politicas
de emergencia y evacuaciones, de
capacitacion, de seguridad quimica,
biolégica, radioldgica, laseres y re-
siduos peligrosos, y todo esto desde
antes de la tragedia de Cromafion (el
Servicio de Higiene y Seguridad, el
primero de la UBA, fue creado en
1990, y avanzé paso a paso hasta
su estado actual). Relacionado con
este tema, se construyé el drogue-
ro Gnico del Pabelléon 1l, y se puso
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a punto todo el sistema de campa-
nas del Pabellén Il. Se cre6 el Cen-
tro de Microscopias Avanzadas en
la Facultad; se reorganizé el Campo
Experimental; se cre6 un programa
de becas por razones estrictamente
econdmicas; se pusieron en marcha
las pasantias educativas (para estu-
diantes) y los contratos de tipo sala-
rial (para estudiantes y graduados);
se cre6 INCUBACEN, la incubadora
de empresas de la Facultad.

Durante mi primer periodo como
decano ejerci durante seis meses, de
enero a julio de 2000, la Presidencia
del CONICET. Dada la dificil situa-
cién econémica, y el poco interés
de las autoridades del momento por
la ciencia y la tecnologia, entendi
que dicha gestion habia fracasado, y
renuncié a mi cargo, en el cual esta-
ba sujeto a tensiones extremas.

Por dltimo, cabe mencionar que
colaboré activamente, conjunta-
mente con el Centro Argentino de
Meteorélogos, durante mi decanato
y después, en el proyecto, finalmen-
te exitoso, del traslado del Servicio
Meteorolégico Nacional de la Fuer-
za Aérea Argentina al Ministerio de
Defensa: desde el punto de vista de
una buena administracion, un Servi-
cio no puede estar en manos de uno
solo de sus usuarios.

H 8. ACTUALIDAD

Cesé como profesor regular de la
UBA, tanto en la FCEN como en In-
genieria, a partir del 1° de marzo de
2012, por razones reglamentarias de
edad; a propuesta del Departamento
de Computacién de Exactas, avala-
da por una amplia mayoria de con-
sejeros directivos de Exactas (sélo el
consejero por la minoria de gradua-
dos y el consejero por la minoria de
estudiantes se abstuvieron), el Con-
sejo Superior de la UBA me designé
profesor emérito, cargo que detento
en la actualidad.

Independientemente de ello, a
partir de mi retiro de la UBA como
profesor regular, por invitacion del
Rector de la Universidad Nacional
de Tres de Febrero (UNTREF), Anibal
Jozami, me desempefio como Secre-
tario de Investigacion y Desarrollo
de dicha universidad. Habia comen-
zado a colaborar con la UNTREF en
el afo 2009, como asesor del Rec-
torado, dado que las autoridades de
dicha universidad consideraban que
habia llegado el momento de dar
un fuerte impulso a la investigacion
(que ya existia, pero con poca ins-
titucionalizacién: no habia una Se-
cretaria de Investigacion, y una de
mis tareas fue preparar su creacion):
dejé esta asesoria al integrarme con
dedicacién completa a UNTREF. La
creacion de la UNTREF (asi como
la de las demas universidades del
conurbano bonaerense) tiene un
impacto muy positivo en la region,
y me siento muy contento de poder
ayudar en el fortalecimiento de la
investigacion en una universidad jo-
ven, dindmica y muy creativa.

Sin embargo, no abandoné mis
actividades en la UBA: por un lado,
prosigo con mis cursos de posgrado
(maestria de simulaciéon numérica y
control, maestria de ingenieria ma-
tematica y doctorado en ingenieria)
en la Facultad de Ingenieria, me-
diante contrato: dicto como siempre
las asignaturas Modelos y Sistemas
I (modelos estocasticos) y Modelos
y Sistemas Il (modelos deterministi-
cos); en Exactas colaboro tanto con
el Departamento de Computacion
como con el Instituto de Calculo en
sus actividades, reuniones, jurado
de concursos de profesores, etc.

Desde hace poco mas de diez
afos me empecé a interesar bastan-
te en temas de historia de la ciencia
en Argentina, especialmente de las
matematicas y la computacion, e
historia de las relaciones y los con-
flictos entre ciencia y tecnologia por

un lado, y gobiernos autoritarios y
democraticos en Argentina. En rea-
lidad, desde siempre estuve intere-
sado en la historia (dudé si seguir
historia cuando terminé el colegio
secundario, e incluso me inscribi
en dicha carrera, en la Facultad de
Filosoffa y Letras, cuando me recibi
en la FCEN, pero al final decidi que
ya habia dado suficientes eximenes
en mi vida y, salvo eventualmente
los de las materias de doctorado en
matematicas, cuando las cursara, no
querfa rendir mas). Ademas siempre
estuve interesado en qué pasé en
Argentina para provocar su deca-
dencia (relativa), cuando a princi-
pios del siglo XX se pensaba en otro
horizonte, y en particular qué pasa-
ba con su ciencia y su tecnologia. Al
comenzar a investigar un poco en el
tema, y en particular en el 4rea de
la computacién, que me resultaba
mas facil porque en algin sentido
habia vivido su evolucién en “tiem-
po real” (al fin y al cabo empecé a
tomar contacto con ella en la déca-
da de 1960, cuando recién estaba
comenzando en el pais), pude ob-
servar que ciertos preconceptos que
tenia eran falsos: no es cierto que los
gobiernos constitucionales “por de-
finicion” apoyaran la ciencia, y los
gobiernos militares “por definicién”
la combatieran. El panorama en
nuestro pafs fue siempre mucho mas
complejo: muchos gobiernos civiles
fueron totalmente indiferentes a la
ciencia y a la tecnologia, mientras
que los gobiernos militares en mu-
chos casos las apoyaron, o al menos
apoyaron parte de la ciencia aplica-
da, o directamente aplicable (o al
menos sectores militares dentro de
los respectivos gobiernos lo hacian).
El problema que los militares nunca
pudieron resolver fue cémo apoyar
la tecnologia y la ciencia aplicada
(asi fuera nada mas que para crear
una poderosa industria militar) y
simultdineamente  sospechar que
la comunidad cientifica fuera muy
izquierdista y con elementos “sub-
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versivos”, para usar un lenguaje
que les gustaba, y por consiguiente
combatirla. Escribi varios articulos
al respecto, e incluso fui invitado a
un congreso internacional en Teneri-
fe para exponer sobre la ciencia en
contextos autoritarios.

Escribi ya algunos articulos, in-
cluyendo biografias de algunas per-
sonas importantes como Manuel
Sadosky, el “padre fundador” de la
computacién en Argentina, y Pedro
Elfas Zadunaisky, creador del anali-
sis numérico en el pais, tratando de
enmarcarlas en el contexto histérico
de nuestro inestable pafs, asi como
una semblanza de mi maestro Ma-
rio Gradowczyk, esta Ultima escri-
ta en colaboracién con el fallecido
Norberto Griffa, el cual se centrd en
los aportes de Mario como experto
en arte. También escribi sobre dos
personas, afortunadamente todavia
muy activas y cientificamente im-
portantes, en el area de la mecénica
computacional, Eduardo Dvorkin y
Sergio Idelsohn. En este momento
estoy trabajando en la historia de la
matematica en la FCEN, y la histo-
ria de la computacién la escribi en
mi libro De Clementina al siglo XXI:
una historia de la computacion en la
Facultad de Ciencias Exactas y Na-
turales de la Universidad de Buenos
Aires.

También me interesé en la com-
putadora como herramienta de los
matematicos (esencialmente, pero
no exclusivamente, aplicados). En
un trabajo planteé que la computa-
dora no solamente funciona como
una poderosa herramienta para la
modelizacién numérica de proble-
mas de ciencias experimentales,
sino que en cierto sentido la mate-
matica aplicada puede considerarse
una ciencia experimental, cuyo la-
boratorio es la computadora, y por
consiguiente los modelos matema-
ticos computacionales son o pue-
den llegar a ser herramientas para

conocer mejor fenémenos de distin-
tas disciplinas. Se observa ademds
cémo la matematica pura también
ha comenzado a usar la computado-
ra para calcular constantes universa-
les y demostrar teoremas.

Poco después de concluir mi
mandato como decano, me asocié
con mi viejo amigo el fisico Dr. Ro-
berto Perazzo con el objeto de es-
cribir un libro (Azar, ciencia y socie-
dad)) sobre el impacto del azar en la
ciencia y en la sociedad a lo largo
de los siglos. Naturalmente Roberto
se ocup6 esencialmente de las par-
tes en las cuales la fisica estaba invo-
lucrada, y yo de las partes en las que
la matematica estaba involucrada.
Decidimos que los capitulos fueran
“hablados” y no técnicos, y que las
féormulas y deducciones duras y pu-
ras de matemadtica y fisica estuvieran
en apéndices a algunos capitulos, de
modo que quien no tuviera interés
o conocimientos como para leer los
apéndices pudiera leer el libro de
corrido salteando dichos apéndices,
y entenderlo (Roberto dice medio en
broma que cada férmula reduce el
ndmero de lectores de un libro a la
mitad). Fue un esfuerzo de mas de
cuatro afos, que dio sus frutos: en
2012 EUDEBA lo publicé, como
primer libro de una coleccién de la
Facultad de Ingenieria, y tuvo muy
buena acogida. Pero decir que fue
un “esfuerzo” es equivoco: toda la
preparacién, discusién, consultas
y escritura fueron un placer, y nos
sirvieron para aprender una enorme
cantidad de temas.

En los dltimos anos comencé
una colaboracién con el Dr. Rodrigo
Castro sobre modelos mundiales. A
partir de un trabajo que escribi para
una reunién conjunta argentino-
checa con una revisiéon de modelos
mundiales -en la confeccién de los
cuales Argentina tuvo participacion,
primero con algunos enfoques de
Oscar Varsavsky y luego, sobre todo,

con el modelo de la Fundacién Ba-
riloche- y estando interesado en qué
se podia modelizar exitosamente y
qué no, comenzamos a estudiar los
modelos dindmicos globales imple-
mentados a partir de las décadas de
1960 y 1970 para simular todo el
mundo, o porciones importantes de
él. En un trabajo ya aceptado y que
se publicara en breve analizamos
la evolucion temprana de modelos
computacionales globales, inclu-
yendo los trabajos pioneros de Var-
savsky y colaboradores, revisitamos
aspectos metodologicos relevantes
y discutimos cémo influyeron los
distintos enfoques, para finalmente
observar como confluyen en la dis-
ciplina de sistemas complejos y de
modelos ambientales. Rodrigo, jo-
ven y entusiasta, se estd convirtien-
do en un especialista en ese tipo de
modelos, tanto desde la teoria y for-
malizacién como desde la practica,
y en muchos otros temas mas.

Hay temas adicionales en los que
estoy interesado, pero no creo que
valga la pena mencionarlos porque
todavia no tengo sobre ellos resul-
tados concretos. Asi que cierro aca
esta resena, y aprovecho para agra-
decer a la Asociacién Argentina para
el Progreso de la Ciencia y en parti-
cular al Dr. Miguel Blesa la invita-
cion a exponer mi trayectoria.
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