4 | 1 9 ¥ .1 F
r“|. 1] ! \ |~] i |
! | F,I ! J{, |I|I ,llI
1._—; 1 i . | ﬁ Il'll'
_ l| 1% /j‘: A
\ I1Va k
]
" L[ 1‘ I— I II.h L= " | I
4 1 1 A R 4 £ ....... i i ...... i
Revista de divulgacion cientifica y tecnoldgica de la Asociacion Civil Ciencia Hoy Ejemplar en la Argentina $140

Volumen 27 ndmero 162 octubre - noviembre 28

I

Yeiz

ISSN DA2T - 1218

1500 S50 S5es




\CIENCIA ol

EN tematic 8
\ 'i
I

EW¥| CONTINUA CON
AW SUS VOLUMENES

ClENELS

SR N TEMATICOS

CENMCIAS AGROVECURMRAS

v n temAtice >

=,
A
\,eay
o
J :
&

OY

"‘J'ﬂumaﬁ o,

CIENCIAS
del MAR

CIEMNCAAS del BARE

—

ol TS
il i
b= ’

B st e i b - = A = -
<1 R =
1 Fs. L T \
1] B |
£ b

gl |

www.cienciahoy.org.ar  contacto@cienciahoy.org.ar

@) RevistaCienciaHoy Tel (o11) 49611824 Fax (o11) 4962 1330



GCIENGIAHOY

Fundada en 1988

Propietario: ASOCIACION CIVIL CIENCIA HOY
Director: Pablo Enrique Penchaszadeh

Reservados todos los derechos. Ninguna parte

de la revista puede reproducirse, por ningin
meétodo, sin autorizacién escrita de los editores,
los que normalmente la concederan con
liberalidad, en particular para propoésitos sin
fines de lucro, con la condicién de citar la fuente.

Sede: Av. Corrientes 2835, cuerpo A, 5°A
(C1193AAA) Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Tel.: (011) 4961-1824 y Fax: (011) 4962-1330
Correo electrénico: contacto@cienciahoy.org.ar
http://cienciahoy.org.ar

Lo expresado por autores, corresponsales, avisadores y en pdginas
institucionales no necesariamente refleja ¢l pensamiento del
comité editoridl, ni significa el respaldo de CIENCIA HOY a
opiniones o productos.

Consejo cientifico

Elvira Arrizurieta (Instituto de Investigaciones
Meédicas Alfredo Lanari, UBA), José Emilio
Buructa (UNSAM), Ennio Candotti (Museo
de Amazonia, Brasil), José Carlos Chiaramonte
(Instituto Ravignani, FFyL, UBA), Jorge Crisci
(FCNYM, UNLP), Roberto Fernandez Prini
(FCEN, UBA), Stella Maris Gonzalez Cappa
(FMED, UBA), Francis Korn (Instituto y
Universidad DiTella), Juan A Legisa (Centro de
Estudios de la Actividad Regulatoria Energética,
UBA), Eduardo Miguez (IEHS, Unicen), Felisa
Molinas (Instituto de Investigaciones Médicas
Alfredo Lanari, UBA), Marcelo Montserrat
(Academia Nacional de Ciencias), José Luis
Moreno (Universidad Nacional de Lujan),
Alberto Pignotti (FUDETEC), Gustavo Politis
(Departamento Cientifico de Arqueologia,
FCNYM, UNLP) y Fidel Schaposnik
(Departamento de Fisica, FCE, UNLP)

Secretaria del comité editorial
Paula Blanco

Representante en Bariloche

Guillermo Abramson (Instituto Balseiro,
Centro Atémico Bariloche);

Av. Ezequiel Bustillo, km 9,5 (8400)

San Carlos de Bariloche, Prov. de Rio Negro

Representante en Cordoba

Nancy Lopez

La Falda, Valle de Punilla, Cérdoba
Teléfono: (03548)15 571-025

Correo electronico: nancylopez2635@gmail.com

Editores responsables

Federico Coluccio Leskow
Departamento de Ciencias Basicas, Universidad
Nacional de Lujan. Conicet

Alejandro Curino
Instituto de Investigaciones Bioquimicas
Bahia Blanca, UNS-Conicet

Cristina Damborenea
Divisiéon Zoologia Invertebrados, Museo de La Plata,
FCNYM-UNLP Conicet

Alejandro Gangui
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio,
UBA-Conicet

Anibal Gattone
UNSAM

Roy Hora
Universidad Nacional de Quilmes.

Conicet

Representante en Mar del Plata

Raul Fernandez (Facultad de Ciencias de la
Salud y Servicio Social, UNMdP)

Saavedra 3969 (7600) Mar del Plata.

Tel: (0223)474-7332

Correo electrénico: raferna@mdp.edu.ar

Suscripciones
ARGENTINA: 6 numeros, $980 (incluye envio)
EXTRANJERO: 6 numeros, US$ 40 + envio

Costo de envio

PAISES LIMITROFES DE LA ARGENTINA: US$ 60
SUDAMERICA: US$ 72

RESTO DE AMERICA: US$ 84
EUROPA: US$ 90

RESTO DEL MUNDO: US$ 96 (PayU)
Distribucion

En ciudad de Buenos Aires

y Gran Buenos Aires

Rubbo SA

Rio Limay 1600 (C1278ABH)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Teléfono: (011) 4303-6283/85

En el resto de la Argentina
Distribuidora Interplazas SA

Pte. Luis Sdenz Pefia 1836 (C1135ABN)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires

ISSN 0327-1218
N° de registro DNDA 5356850

Disefio y realizacion editorial

Estudio Massolo

Callao 132, EP (C1022AA0)

Ciudad Auténoma de Buenos Aires
Teléfono: (011) 4372-0117

Correo electrénico: estudiomassolo@gmail.com

Ciencia Hoy agradece el apoyo del Conicet y del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva.
Esta revista se produce merced al esfuerzo desinteresado de autores y editores, ninguno de los cuales recibe
—ni ha recibido en toda su historia— remuneracion economica. Fundada en 1988.

José X Martini

Asociacion Ciencia Hoy

Paulina E Nabel

Asociacién Ciencia Hoy

Pablo E Penchaszadeh
Museo Argentino de Ciencias Naturales

Bernardino Rivadavia, Conicet

Nicolas Pirez
Instituto de Fisiologia, Biologia Molecular y

Neurociencias, UBA-Conicet

Roberto R Pujana
Museo Argentino de Ciencias Naturales
Bernardino Rivadavia, Conicet

Maria Semmartin

Instituto de Investigaciones Fisiologicas y
Ecologicas vinculadas a la Agricultura,
UBA-Conicet

Correccion
Monica Urrestarazu

Impresion

Mundial impresos

Cortejarena 1862 (C1281AAB)
Ciudad Auténoma de Buenos Aires

ASOCIACION CIVIL CIENCIA HOY

Es una asociacion civil sin fines de lucro que
tiene por objetivos: (a) divulgar el estado

actual y los avances logrados en la produccion
cientifica y tecnoldgica de la Argentina; (b)
promover el intercambio cientifico con el resto
de Latinoamérica a través de la divulgacion del
quehacer cientifico y tecnolégico de la regién;
(c) estimular el interés del publico en relacién
con la ciencia y la cultura; (d) editar una revista
periodica que difunda el trabajo de cientificos y
tecnologos argentinos, y de toda Latinoamérica,
en el campo de las ciencias formales, naturales,
sociales, y de sus aplicaciones tecnolégicas; (e)
promover, participar y realizar conferencias,
encuentros y reuniones de divulgacion del
trabajo cientifico y tecnologico rioplatense; (f)
colaborar y realizar intercambios de informacién
con asociaciones similares de otros paises.

COMISION DIRECTIVA

Pablo E Penchaszadeh (presidente), Omar
Coso (vicepresidente), Federico Coluccio
Leskow (tesorero), Alejandro Gangui
(protesorero), Paulina Nabel (secretaria),
Maria Semmartin (prosecretaria), Hilda
Sabato, Diego Golombek, Galo Soler Illia, Ana
Belén Elgoyhen (vocales).

n www.facebook.com/RevistaCienciaHoy



10

13

19

Umario

Octubre - noviembre 2018

Volumen 27 - nOmero 162

EDITORIAL

30 afios de Ciencia Hoy

HACE 25 ANOS EN CIENCIA HOY
Volumen 4 - nimero 21

noviembre - diciembre 1992

GRAGEAS

ARTICULO
Nacionalismo y autodeterminacion

de los pueblos
Andrés Malamud y Miguel De Luca

A poco de exceder el tamafio de una banda o una tribu, los
grupos humanos de todo lugar y de toda época han procurado
encontrar un orden politico adecuado a sus circunstancias.
Invariablemente, las formas de organizacion politica ensayadas en
milenios de historia han llevado inherente un conflicto entre dos
tendencias: una hacia la descentralizacion del poder y otra hacia
su centralizacion. En el centro de las formas modernas de ese
conflicto encontramos el concepto de nacion y el principio de la
autodeterminacion de los pueblos.

ARTICULO
Lagunas altoandinas y punefias de
Catamarca

Diego Frau, Patricia Marconi y Yamila Battauz

En el altiplano catamarquefio, entre los 3000m y los 5000m sobre

el nivel del mar, abundan las lagunas de cuenca cerrada o lagunas
endorreicas, con aguas de mayor o menor salinidad y pobladas

por microorganismos del fitoplancton y del zooplancton que
proporcionan alimento a poblaciones de aves de especies exclusivas
de esos inhdspitos ambientes.
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ARTICULO

Edicion genética

Breve historia del desarrollo de
la genética en medicina

Victor B Penchaszadeh

La edicién genética por CRISPR/Casg es un nuevo método que
estd revolucionando la biologia y la medicina. Se lo utiliza para
modificar en forma dirigida la informacion contenida en el ADN de
los seres vivos. El articulo discute sus fundamentos técnicos y sus
posibles repercusiones éticas, sociales, econémicas y politicas.

ESPACIO INSTITUCIONAL DEL CONICET

Ciencia en tu vida

ARTICULO
Perezosos ma non troppo

Alberto Boscaini

El nombre ‘perezosos’ se aplica tanto a enormes mamiferos
americanos de especies extinguidas hace miles de afos como

a pequefios mamiferos arboricolas que hoy habitan las selvas
tropicales centro y sudamericanas. Si bien los habitos de conducta
que la denominacion evoca son apropiados para describir a

los sequndos, no lo son en absoluto para los primeros. Ambos
grupos, sin embargo, pertenecen a la misma linea genealdgica,
que también integran los armadillos y los osos hormigueros. Los
estudios paleontologicos procuran aclarar la historia evolutiva de
estos animales.

CIENCIA EN EL MUNDO
Premios Nobel
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ARTICULO
Un tsunami no reconocido en
Mar del Plata

Rubén A Medina, Walter C Dragani y Roberto A Violante

El viernes 22 de enero de 1954, diarios locales y nacionales
publicaron la noticia de que olas gigantes —término usado tanto
por La Nacion como por Clarin— se habian abatido el dia anterior
a eso de las 11 de la manana sobre las playas marplatenses, en ese
momento con alta concurrencia de baiiistas. Si bien los periddicos
tendieron a designar el fendmeno —que solo duré unos minutos—
con el término maremoto, un informe oficial descartd que hubiese
sido tal cosa. éQué paso realmente y qué explicacion pueden dar
los oceandgrafos y gedlogos en la actualidad?

CIENCIAY SOCIEDAD
Aroma y percepcion del
sabor de los alimentos

Mariano Di Rubbo, Lucas Alul, Fernando Mendoza
y Anahi Cuellas

Si bien el qusto que le sentimos a la comida estaria en principio
determinado por el sentido del sabor, uno de los cinco sentidos

que nos ensefiaron en la escuela primaria, las cosas no parecen tan
sencillas, pues otros factores, en adicion a la percepcion del sabor,
intervienen en determinar el qusto de la comida. Asi, diferentes
estudios, inclugendo uno realizado por los autores, mostraron que
estimulos olfativos, auditivos, visuales y téctiles, es decir aroma,
sonidos, color y textura, pueden modificar el gusto que les sentimos
a los alimentos, lo cual suele ser tomado en cuenta por la industria
de comidas y bebidas para presentar sus productos.

Indice del volumen 27
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30 afos de
Ciencia Hoy

En diciembre de 1988 se
presento en el Palais de Glace el
primer numero de Cmncia Hov.
Su portada reproducia la pintu-
ra Modulaciones de Julio Le Parc,
quien en ese momento exponia
obra en el mismo lugar. Modu-
laciones fue elegida para ilustrar
el articulo en el que Carlos Bal-
seiro y Francisco de la Cruz, del
Centro Atémico Bariloche, des-
cribian el entonces novedoso y todavia actual fenémeno
de la superconductividad en altas temperaturas criticas.

El primer editorial expuso las razones que llevaron a
la creaciéon de la revista y los principios que guiarian su
politica editorial. Esos principios mantienen su vigencia.
Crencia Hoy divulga al ptblico no especializado temas re-
lacionados con todas las ramas de la ciencia y la tecno-
logia. Pretende tener calidad literaria, grafica y artistica
para transmitir la idea de que los resultados de la cien-
cia son bienes culturales valiosos y que informarse sobre
ellos es una experiencia enriquecedora. Intenta modificar
la difundida nocién de que la ciencia es algo que tnica-
mente se realiza en otras partes del mundo.

Crncia Hoy es también una revista de opinién, en cu-
yas paginas se discuten con independencia de criterio y
pluralismo de enfoque cuestiones vinculadas con la cien-
cia y la tecnologia en la Argentina y en el resto del mun-
do. En sus editoriales se empefia en lograr que se reco-
nozca la importancia de la ciencia para el desarrollo del
pais, y también que se advierta que la promocién de la
ciencia por entidades ptblicas o privadas solo genera re-
sultados socialmente valiosos si se ajusta a criterios de
mérito —determinados por el juicio de los pares— y se
realiza mediante procedimientos abiertos y transparen-
tes. En sus secciones ‘Ciencia y sociedad’ y ‘Opinién’ la
revista analizé con frecuencia cuestiones vinculadas con
lo anterior y con la responsabilidad social del cientifico y

CIENCIA

del administrador de la ciencia. Estos asuntos fueron ad-
quiriendo cada vez mas importancia debido a la crecien-
te incidencia de los complejos productos de la ciencia y
de la tecnologia en casi todos los aspectos de la vida co-
tidiana.

Los primeros diez afios de Ciencia Hoy no fueron fa-
ciles. Diciembre de 1988 precedi6 al dificil verano de
1989; fueron meses de cortes de luz, del inicio de la hi-
perinflacion y de intentonas de sublevacion militar, in-
cluida la del copamiento de La Tablada. A poco de apa-
recida la revista, se produjo un cambio de gobierno que
ocasiond traumaticas turbulencias en el sector cientifico-
tecnologico y afectd a Ciencia Hoy, ya que la revista fue
blanco de injustificadas e infundadas agresiones por par-
te de algunas de las nuevas autoridades que actuaron en
dicho sector. Su supervivencia en condiciones frecuente-
mente muy adversas no hubiera sido posible sin la tozu-
da decisién de quienes la pusieron en marcha y se em-
penaron en llevar adelante la revista, los cuales, ademas
—podemos dar fe—, ni en los peores momentos conside-
raron la posibilidad de cesar definitivamente su publica-
cién.

Esta actitud tuvo un invaluable apoyo en la lealtad
de autores y lectores, la cual determiné que Ciencia Hoy
nunca careciera de articulos ni de publico. También cre-
yeron en Cencia Hoy las empresas que mantuvieron su
publicidad en la revista. Durante los primeros afios fue
crucial el apoyo de un conjunto de instituciones publi-
cas argentinas, en particular, la Universidad de Buenos
Aires, la Universidad Nacional de La Plata, la Comisioén
Nacional de Energia Atomica, el Conicet, la Secretaria de
Ciencia y Tecnologia. Con el pasaje del tiempo, contribu-
yeron decisivamente a la supervivencia de Cncia Hoy y
al cumplimiento de sus objetivos la decisién en 1997 del
Ministerio de Cultura y Educaciéon de la Nacién de dis-
tribuir la revista en mas de siete mil establecimientos de
enseflanza media de todo el pais, y la comprensiva acti-
tud de la Comisién Nacional de Bibliotecas Populares,



que desde el inicio de la revis-
ta adquirio y distribuyé a las bi-
bliotecas de su jurisdiccién los
sucesivos volumenes encuader-
nados. Igualmente fueron im-
portantes en la etapa inicial las
ayudas proporcionadas por or-
ganismos extranjeros e interna-
cionales, como la Agencia Sueca
para la Cooperacién con el De-
sarrollo (Sarec), la Organizacion
de los Estados Americanos (OEA), la Oficina Regional pa-
ra la Ciencia y la Tecnologia de la Unesco y la Academia
de Ciencias del Tercer Mundo. Y el proyecto no hubiera
sobrevivido sin la importante contribucién que duran-
te los primeros tres afios realizé la Fundacién Antorchas.

Las reflexiones sobre los treinta afios de Ciencia Hoy
quedarian incompletas si no se mencionara que, dos
afios después de iniciar la publicacién de la revista, la
Asociaciéon Ciencia Hoy decidié embarcarse en el estable-
cimiento y la gestién de lo que llam6 Red Teleinformati-
ca Académica (RETINA). Su objetivo inicial fue ofrecer a
los miembros de la comunidad académica local la posi-
bilidad de comunicarse entre si y con sus colegas del res-
to del mundo mediante el correo electrénico, ain muy
poco conocido y solo disponible a precio cuasi prohibi-
tivo. A este se agregd en una segunda etapa el aprovecha-
miento de otras posibilidades ofrecidas por las redes de
computadoras, principalmente el acceso a internet. Am-
bos recursos resultaban entonces cripticos para el publico
y desconocidos para muchos cientificos, en especial para
los ajenos a la electrénica y disciplinas conexas.

Lo que define la particular identidad de nuestra revis-
ta es que Crencia Hoy no es una publicacion cientifica sino
de divulgacién: no es un 6rgano hecho para que los in-
vestigadores den a conocer a sus pares el resultado de sus
trabajos, sino para que se entere de ellos —por lo menos
en sus grandes lineas y sin entrar en tecnicismos— el pa-
blico medianamente curioso. En una palabra, el destina-
tario primordial del esfuerzo editorial no es el autor sino
el lector. La revista nunca se cansa de pedir a los esforza-
dos autores que recuerden esa circunstancia cuando pro-
cesan sus textos, porque una de las invariables y mas deli-
cadas tareas editoriales es pasarlos del estilo propio de las
revistas cientificas, en el que estan acostumbrados a es-
cribir, al estilo adecuado para un érgano de divulgacion.

Hay otro concepto que es oportuno recordar, sobre
todo en estos momentos en que los medios masivos de
comunicacion suelen presentar un solo aspecto de la
ciencia y la tecnologia modernas, a saber, su capacidad
de servir como motores del desarrollo socioeconémico,
de la innovacién, de la mayor productividad y de la crea-
cién de riqueza. Ese otro concepto es que el conocimien-

EDITORIAL

to tiene un valor intrinseco que excede su utilidad prac-
tica y su potencialidad econémica. La ciencia siempre fue
parte del patrimonio inmaterial de las sociedades avanza-
das de cada momento y, en ese caracter, es un bien cultu-
ral a ser preservado, multiplicado y puesto a disposicion
del ptblico. En el siglo XXI, mas que nunca, la ignorancia
de los avances cientificos ahonda las desigualdades de los
pueblos que la padecen.

Ayudar a entender que la investigacién cientifica avan-
zada no estd fuera del alcance del mundo académico local
es también parte del encuadre general en que la revista
realiza su tarea de divulgacion. La ciencia de punta no es
algo que solo se hace en los Estados Unidos, en Europa o
en el Japén: muchas disciplinas se cultivan creativamen-
te entre nosotros, por personas que aprendieron la pro-
fesion cientifica en estas tierras, la ejercen en ellas y son
reconocidas como pares por los lideres mundiales de sus
respectivas ramas.

A lo largo de estos treinta aflos mucho cambié en
Crencia Hoy, pero se preservaron la inspiracion y los ob-
jetivos fundacionales. Con el paso del tiempo, la modifi-
cacién de las circunstancias externas y la experiencia que
hemos ido adquiriendo hicieron variar el énfasis puesto
en diferentes facetas de esos propositos, y se fue ajustan-
do la manera de cumplirlos. Si se comparan los primeros
con los ultimos numeros, se podra advertir la importan-
cia de esos cambios, tanto en el disefio grafico como en
el estilo de los articulos, que pasaron de una redaccién
mas cercana a la de textos cientificos a una que procura
estar mas al alcance del lector no especializado. También
se agregaron secciones en las que no se penso al comien-
zo, como ‘Ciencia en el aula’ o ‘Ciencia en la cocina’, y
‘Grageas’.

Los editores quieren aprovechar esta breve nota de
aniversario expresando gratitud a varios grupos de per-
sonas, que se indican colectivamente porque son dema-
siado numerosas para nombrar en forma individual. Me-
recen reconocimiento, ademas de los fundadores, los
sucesivos integrantes de las comisiones directivas de la
Asociacién Ciencia Hoy y de los comités editoriales de
la revista, por el tiempo y esfuerzo que dedicaron sin re-
muneraciéon material alguna a la tarea de una institucion
de bien publico sin fines de lu-
cro. Merece un lugar Gnico en
esta expresion de gratitud nues-
tra colega brasilefia Ciéncia Hoje,
cuya colaboracién fue definito-
ria en nuestros tiempos inicia-
les. Merecen un enorme agrade-
cimiento los cientos de autores
que contribuyeron con sus es-
critos, su paciencia y su domi-
nio de las mas variadas discipli-
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de buena calidad cientifica para
publicar, lo mismo que los re-
visores o arbitros a quienes re-
currimos para garantizar esa ca-
lidad. Merecen ser recordados
los avisadores, los organismos
publicos y las fundaciones que
apoyaron la revista.Y ultimos en
la enunciacion, pero por cierto
no en importancia, los lectores, cuya fidelidad y confian-
za han proporcionado un crucial sustento material y mo-
ral a lo largo de estos treinta afios.

Que todas esas personas aportaran sus ideas, su tra-
bajo voluntario y su tiempo para que la empresa saliera
adelante; que ocuparan cargos de la comisién directiva
y del comité editorial, escribieran los articulos, actua-
ran como arbitros anénimos de los manuscritos presen-
tados e integraran sucesivos comités cientificos asesores,
sin excepcion ad honérem, constituye un poderoso mo-
tivo de satisfaccion y orgullo.

En adicidn, la tarea editorial se vio beneficiada por
la participacién profesional de personal administrativo,
procesadores y correctores de textos, disenadores e im-
presores, en caracter de empleados o contratistas exter-
nos, a quienes agradecemos personificando en alguien
que para muchos es la cara actual de la revista: Paula
Blanco, la secretaria del comité editorial, que contesta el
teléfono, responde los mails, transmite las opiniones del
comité editorial y hace milagros para dejar a todos con-
tentos.

Queremos, sin embargo, hacer una excepcién a no
mencionar nombres, por la magnitud de su influencia en
la vida de Cmncra Hoy: Patricio J Garrahan (1937-2011),
médico, investigador en biofisica, profesor emérito de la
UBA e investigador superior del Conicet, que contribuyd
a definir y expresé con particular lucidez los propésitos
y esfuerzos comunes. Presidi6 la institucion por dieciséis
afios e integro el comité editorial por veinte. Imprimio a
la Asociacién Ciencia Hoy y a la revista muchos de sus va-
lores, que constituyen nuestro mas precioso patrimonio,
que tenemos la responsabilidad de conservar, fortalecer y
transmitir a nuestros sucesores.

Celebramos los primeros treinta aflos con 162 ndme-
ros bimestrales, en los que unos 1500 cientificos (en su
mayoria argentinos) publicaron unos 1800 articulos. La
mirada al futuro, propia de todo aniversario institucio-
nal, siempre incluye ideas de renovacion y proyectos que
marcan nuevos rumbos. Entre estos se cuenta, en primer
lugar, la concrecion de un viejo anhelo: sacar una revis-
ta paralela para nifios. Al ver la luz esta entrega de Ciencia
Hoy aparece el décimo ntimero de la revista Cricos. Asi-

mismo, tenemos en avance un analisis de la factibilidad
de usar el medio electrénico para incrementar la difusién
del mensaje y el contenido de la revista, incluido el dise-
no de una nueva pagina en internet, que estd en marcha.
Hemos comenzado a poner en valor el enorme capital
acumulado en forma de un valioso stock de articulos pu-
blicados que cubre el espectro completo de las ciencias;
para hacerlo, estamos recopilandolos en volimenes te-
maticos, de los que han aparecido los primeros tres, Cien-
cias del mar, Ciencias agropecuarias y Ciencias antropologicas y socie-
dades precolombinas. Un reciente acuerdo de reciprocidad de
publicacién de articulos con la revista francesa La Recher-
che nos coloca en un interesante sitial de reconocimiento
internacional.

Igual que en su historia pasada, esos proyectos depen-
den de que encontremos la forma de financiarlos, una
tarea que nos ocasion6é mas de un dolor de cabeza en
todos estos anos y seguramente seguird ocasionandolos
en el futuro. Pero a cada dolor de cabeza siempre siguié
un alivio: tuvimos avisadores que se mantuvieron incé-
lumes durante practicamente todo el treintenio, como
el grupo empresario Techint; el lugar de la desaparecida
Fundacién Antorchas fue ocupado en distintos momen-
tos por renovados apoyos del Conicet y de los ministe-
rios de Educacién y de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Productiva, y en tiempos mas recientes el programa de
Mecenazgo de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, por
un camino novedoso en nuestro medio, sumo su valioso
aporte. Como telon de fondo y fuente de fortaleza, estu-
vieron presentes en forma permanente los lectores, cuya
fidelidad y confianza proporcionaron un crucial susten-
to material y moral a lo largo de estos treinta afios. ;Feliz
aniversario!

La produccién de CmEncia Hoy, que dirige el comi-
té editorial, se encuadra en el marco institucional que
le proporciona la asociacién civil sin fines de lucro del
mismo nombre, gobernada por una comisién directiva
controlada por dos revisores de cuentas y, en ultima ins-
tancia, por la asamblea de socios y por la Inspecciéon Ge-
neral de Personas Juridicas. Durante el periodo presidie-
ron la instituciéon Roberto Perazzo, del 16 de mayo al 31
de diciembre de 1989; Patricio Garrahan, del 1 de ene-
ro de 1990 al 3 de diciembre
de 1993; Juana Pasquini, del 1
de enero de 1994 al 31 de di-
ciembre de 1995; Patricio Ga-
rrahan, del 1 de enero de 1996
al 31 de diciembre de 2007;
Carlos Abeledo, del 1 de enero
de 2008 al 31 de diciembre de
2009, y Pablo E Penchaszadeh, A

del 1 de enero de 2010 al pre- w s
sente. 1500%&55&&53%&
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EDITORIAL

asi once afios después de su crea-
ciéon, el Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién Productiva ha
pasado a convertirse en una Secre-
taria de Gobierno, dependiente del
Ministerio de Educacién. En su momento, CIEN-
c1a Hoy interpreté la creacion del ministerio co-
mo el signo de una politica que avanzaria en di-
reccion del anhelado deseo de convertirnos en
un pais que se apoye en la ciencia (y no que so-
lo apoye a la ciencia, como decia Marcelino Ce-

reijido). Decidida en un contexto de restriccion
presupuestaria que afecta severamente al con-
junto de la actividad cientifica, la reciente degra-
dacién a Secretaria reaviva temores que no son
nuevos en la comunidad cientifica. Como ejer-
cicio de memoria transcribimos a continuacién
fragmentos del editorial de la revista publicado
en diciembre de 2000-enero de 2001, que aler-
tan sobre problemas de la administracién y fi-
nanciacién de la actividad cientifica para los que
todavia el pais no ha encontrado solucion.

La ciencia argentina: termina un ano
perdido y comienza uno incierto

Con la aparicion de este ndmero, el Gltimo del corriente
afo 2000, se completan el sexto volumen y doce afios
de vida de Ciencia Hoy. También el gobierno de la Alianza
llega al fin de su primer afio de gestion. La situacion, pues,
nos parece propicia para esbozar un balance de lo realizado
en esos doce meses por los organismos nacionales que se
ocupan de la ciencia y la tecnologia, y asi volver a examinar,
con una mirada mas general, un asunto que fue tema de
todos los editoriales de los correspondientes seis ndmeros
de la revista. Quien los relea en orden cronolégico advertird
que su tono se hizo crecientemente critico y su vision cada
vez mas negativa. Esta visidon parece ser compartida, en
una poco frecuente muestra de coincidencia, por casi todos
los sectores del quehacer cientifico local, cuya reaccion
desfavorable llevo a que en el curso de 2000 el periodismo
dedicara un espacio sin precedentes a los problemas de la
ciencia en la Argentina.

Una explicacion simplista del malestar de los
cientificos, que serviria de defensa facil de las autoridades
ante las criticas de las que son objeto, es sostener que
las dificultades de la investigacion son irremediable
consecuencia de la deteriorada situacion fiscal. Si bien no
puede negarse la incidencia de este factor, no es la dnica
causa de tales dificultades, ni siquiera la mas importante.
Mas peso tiene, a nuestro juicio —y ello posiblemente
sea lo que mas alarme a los cientificos—, la peligrosa
asociacion de la indiferencia imperante en las esferas mas
altas del gobierno acerca de la ciencia y la tecnologia,

con la falta de rumbo que se infiere de las politicas

proclamadas y las acciones ejecutadas por los organismos
oficiales del sector. Para muchos, las restricciones
presupuestarias mas que causa son consecuencia y prueba
objetiva de la falta de interés oficial por el desarrollo
cientifico. [...]

Es casi un lugar comGn decir que el principal
sustento de la prosperidad de una nacion, su posibilidad
de participar con éxito en la economia globalizada y
de proporcionar un nivel de vida adecuado a toda su
poblacion reside en su capacidad de producir, transformar
y organizar el conocimiento. Si ella se pierde, es dificil
lograr que un pais sea un actor importante en la economia
global e impedir la marginacion de sectores amplios de su
poblacion. En ocasiones anteriores Ciencia Hov ha sostenido
que un sistema cientifico subfinanciado y arbitrario no
desaparece sino que involuciona y se torna mediocre,
in0til y refractario a toda mejora. En la Argentina se hace
todavia investigacion de calidad, que contribuye no solo
a la empresa internacional de creacién del conocimiento
sino, también, al bienestar de la poblacion. Para poder
vivir en un pais civilizado, por no decir moderno, esa
investigacion no puede abandonarse. La revista ha tratado
de transmitir esta idea en los sesenta nGmeros que lleva
publicados. Esperamos que las autoridades la entiendan
y reemplacen su discurso erratico y las més de las veces
vacio por sefiales claras y objetivas de que, a pesar de
las limitaciones impuestas por una dificil situacion de las
finanzas piblicas, existe un genuino interés por que la

ciencia sobreviva en la Argentina.
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en CIENCIA HOY | - El amor,
acrilico de

Elida Bonet.

EL PROYECTO HUEMUL Y EL

INFORME DE UN JOVEN FiSICO
JORGE E TESTONI

EL Proyecto Huemul tenia por objeto desarrollar

una nueva y extraordinaria fuente de energia en la
Argentina de posguerra. Sin embargo, anomalias

y denuncias llevaron al gobierno a investigar las
actividades que se realizaban en la region de
Bariloche. El informe de un joven fisico, José A.
Balseiro, fue concluyente y mostré hasta qué punto
puede incidir una sélida formacidn cientifica cuando se

deben tomar decisiones cruciales para la sociedad.

EL AJUSTE DE LA POBREZA O

LA POBREZA DEL AJUSTE
LUIS BECCARIA Y PABLO VINOCUR

El deterioro de la situacion econémico-social que
viene experimentando la Argentina desde hace
casi veinte afios podria aparecer como un caso
mas del proceso que abarcé a la mayoria de los
paises latinoamericanos. Sin embargo, tal panorama
contrasta con el de principios de la década del 7o,
cuando la Argentina, junto con Uruguay, mostraba
niveles de pobreza muy reducidos En el presente
trabajo, que pretende contribuir al analisis de
este proceso de aumento de la pobreza en el
pais, se subrayan sus peculiaridades y se sefialan
algunos fenémenos que habrian condicionado tal

comportamiento

www.cienciahoy.org.ar
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SIDA

Hace poco més de diez afios el sida aparecia como una
enfermedad circunscripta, en algunas ciudades de ciertos
paises industrializados, a varones homosexuales y a
drogadictos. En la actualidad, afecta a hombres, mujeres

y nifios de todo el mundo, particularmente en los paises
menos desarrollados. Hacia el afio 2000, segin los calculos
mas moderados, habra entre 30 y 40 millones de personas
infectadas con el HIV, agente responsable de la enfermedad,
y el go% de ellas pertenecerd al Tercer Mundo. Los autores
de los trabajos que aqui presentamos reflexionan, mas allé
del aspecto particular considerado por cada uno de ellos
en su aporte al conjunto, sobre la gravedad de la crisis

y la necesidad de actuar de manera solidaria, venciendo
temores y prejuicios, en la conviccion de que el sida es un

problema de todos.

IMPACTO DEL SIDA EN LA SALUD PUBLICA
PEDRO CAHN

EL VIRUS DE LA INMUNODEFICIENCIA
HUMANA

MARIA ELENA ESTEVEZ

MANIFESTACIONES CLINICAS DEL SIDA
LAURA ASTARLOA

EL NINO INFECTADO CON HIV
M SUSANA RODRIGUEZ Y LUIS A CARNIGLIA

EL PACIENTE HEMOFILICO Y EL SIDA

MIGUEL DE TEZANOS PINTO Y
RAUL P PEREZ BIANCO

SIDA: ULTIMOS AVANCES
CHRISTIANE DOSNE PASQUALINI
Y MARIA MARTA E BRACCO

EL SIDAY SU CONTROL EN

AMERICA LATINA Y EL CARIBE
MERCEDES WEISSENBACHER, ROXANE
GONZALEZ Y FERNANDO ZACARIAS

LA SITUACION EN LA ARGENTINA
Y EL URUGUAY
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LA CALIDAD DE LA LECHE
ANA MARIA PEREYRA Y
VIOLETA SONVICO

Estudios realizados a partir de muestreos
mensuales obtenidos en tambos de la provincia
de Buenos Aires tienden a demostrar que la
calidad de la leche quedaria determinada por

una combinacion de los factores fisicoquimicos

y microbiolégicos considerados (grasa butirosa,

proteina, lactosa, recuento celular, recuento
bacteriano) y no por alguno de ellos en
particular. Asi, el recuento celular, que indica
entre otras cosas la presencia o ausencia de
mastitis, no da informacion precisa acerca de la
calidad del producto.
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INNOVACION TECNOLOGICA EN LA

PRODUCCION DE ALUMINIO
OSVALDO A COBO Y ALFREDO J CALANDRA

Innovar en una empresa no consiste solo en adquirir bienes de
capital, sino también en aplicar los mds recientes conocimientos
cientificos y técnicos a los medios de los que ya se dispone. La
empresa ALUAR, que durante los Gltimos afos ha sequido esta
modalidad al realizar innovaciones en su planta de produccion
de aluminio, acaba de recibir el premio Quinto Centenario a la
Innovacion Tecnoldgica (categoria grandes empresas) otorgado
por el Programa Iberoamericano de Ciencia y Tecnologia para el
Desarrollo Quinto Centenario.

& @“‘mleﬁ\ ﬁlﬂﬂ'“

CLADISMO Y DIVERSIDAD BIOLOGICA

JUAN J MORRONE, MARIA M CIGLIANO Y JORGE V
CRISCI

El cladismo, método que clasifica a los seres vivos por sus
relaciones de parentesco, intenta reconstruir la historia de la
vida sobre la Tierra. Se trata, ademés, de una herramienta Gtil
para plantear estrategias de conservacion de la diversidad

bioldgica.




¢éDescubrio ANITA algo nuevo?

El modelo matematico con el que
los fisicos representan actualmente los
constituyentes Ultimos de la materia se
denomina el modelo estandar de las
particulas elementales. Fue desarrollado
alo largo de cuatro décadas y tuvo mu-
chos aciertos, es decir, predicciones que
luego se verificaron experimentalmen-
te. La dltima de ellas fue la deteccién
del bosén de Higgs en el Centro Euro-
peo de Investigacion Nuclear (CERN) en
2012.

Sin embargo, existe consenso en que
el modelo estandar no puede ser la Ulti-
ma palabra en la descripcion del univer-
so. Para empezar, no refleja los constitu-
yentes, hasta ahora desconocidos, de la
materia oscura, que da cuenta del 85%
de la masa constatada indirectamente
en el universo conocido. Tampoco con-
tiene la fuente de la energia oscura que
estd impulsando la aceleracién de la ex-
pansién universal.

M3s alld de estas carencias, existen
argumentos tedricos, como la ausencia
de simetria y la enorme cantidad de pa-

rametros que deben usarse para lograr

que el modelo realice las predicciones
que hace. Es decir, se objeta la estructura
matematica y la complejidad del modelo.

Por estas razones, entre otras, los
cientificos se han lanzado a la busque-
da de resultados experimentales ‘mas
alld del modelo estandar’, los que per-
mitirian extenderlo para abarcar lo ya
conocido que omite, e incluso predecir
lo que no se conoce. Esta bldsqueda, sin
embargo, no ha dado hasta ahora de-
masiados resultados satisfactorios. De
hecho, ninguno confirmado.

ANITA es un acrénimo que designa
al experimento Antartic Impulsive Tran-
sient Antenna, una colaboracién interna-
cional conducida por la NASA. Disefia-
do en 2003, fue lanzado en 2006, y en
su primera fase procura medir los rayos
cosmicos de ultraalta energia, como los
que mide el observatorio Pierre Auger
en Malargie, Mendoza. Cuando un rayo
de ese tipo choca con un fotén de la ra-
diacién del fondo césmico -una luz en la
longitud de las microondas que permea
todo el espacio y es el resabio mas cons-
picuo del Big Bang- produce un neutri-
no de mucha energia que puede lle-
gar a la Tierra. Si esa particula atraviesa
nuestro planeta y emerge por la Antarti-
da, en los 3km de espesor de la capa de
hielo que traspasa se generan pulsos de

El detector ANITA en la base
antartica McMurdo. Consiste
en un conjunto de antenas
disefiado para sobrevolar el
continente antartico en busca
de las sefiales de radio que
pudiesen emerger de un drea
de unos 1,5 millones de kilé-
metros cuadrados de hielos
pristinos practicamente libre
de sefiales radiales de otro
origen.

radio en la frecuencia de las microondas
que es posible detectar. ANITA es un
detector de tales pulsos que sobrevue-
la el continente antéartico colgado de un
globo a unos 37,5km de altura.

El 25 de septiembre pasado el equi-
po a cargo del detector anuncié haber
captado dos veces sefiales que no pue-
den ser atribuidas a particulas incluidas
en el modelo estandar. Si bien el anélisis
de las senales que pudieron hacer fue
exhaustivo, el nimero de ellas fue es-
caso. Pero los cientificos consideraron
que otro detector antartico de neutri-
nos, lceCube, situado en la base polar
Amundsen-Scott, habia identificado tres
casos de sefales anémalas. Cinco casos
son, sin embargo, alin escasos, pero han
despertado una intensa expectativa. La
puerta ha quedado abierta para confir-
mar o refutar si estamos ante una nueva
fisica o solo ante fallas de deteccién o
interpretacion.

Mas informacién en la pagina de ANITA (https://www.
phys.hawaii.edu/~anita/) y en FOX DB et al., 2018,
‘The ANITA anomalous events as signatures of a be-
yond standard model particle, and supporting obser-
vations from IceCube’, arXiv, 1809.09615, accesible
en https://arxiv.org/pdf/1809.09615.pdf.

Anibal Gattone
agattone@unsam.edu.ar



Colinealidad

En los seres vivos, un grupo de ge-
nes llamados genes homedticos re-
gulan el desarrollo de las estructuras
anatomicas. De ellos los denominados
genes Hox, conocidos desde hace po-
co mas de un siglo, determinan que, en
los animales con simetria bilateral, se
produzca una organizacién corporal en
segmentos a lo largo del eje que va del
extremo anterior al posterior (de la ca-
beza a la cola en los vertebrados).

Asi, el desarrollo de los sucesivos
segmentos del cuerpo depende de |a
activacion progresiva de los genes Hox
responsables de cada segmento. Es-
tos genes se encuentran ordenados en
el genoma en la misma secuencia que
los segmentos corporales que contro-
lan, un fenémeno que se conoce como
colinealidad espacial, presente tanto
en vertebrados como en invertebrados
segmentados, entre estos los artropo-
dosy los anélidos. Aun sin segmentos
que diferenciar, equinodermos como
el erizo de mar tienen genes Hox. Lo
ultimo llevé a algunos investigadores a
pensar que, en el transcurso de la evo-
lucion, la colinealidad espacial de los
genes Hox aparecié en los invertebra-

— Cnidaria
Corales y medusas
Eumetazoos —
Animales
con tejidos —— Bilateria
Animales con

simetria bilateral

ancestral

GRAGEAS

____ Anélidos
Gusano segmentados

—— Artrépodos

—— Equinodermos
Estrellas y erizos de mar

—— Vertebrados

Relaciones genealdgicas (técnicamente, filogenéticas) de los grupos de animales que interesan en esta nota.
Los Cnidaria o cnidarios no tienen simetria bilateral, a diferencia de los Bilateria o bilaterios. En rojo, aquellos

con organizacién corporal segmentada.

dos segmentados de manera indepen-
diente de los vertebrados.

Un articulo publicado hace poco en
Science, acerca de la actividad y organi-
zacién de los genes Hox en la anémona
marina Nematostella vectensis, refloté el
concepto de zootipo, una idea acuiada
hace veinticinco afios segun la cual los
genes Hox constituyen una caracteristi-
ca comun y distintiva de los animales.

Los cnidarios son el grupo de ani-
males mas antiguos que poseen genes
homedticos, y si bien no tienen simetria
bilateral ni segmentacién anteropos-
terior, poseen en su cavidad digestiva
pliegues conocidos como
bolsas géstricas. El articu-
lo en cuestién mostré que
estas estructuras repetitivas
en lo que se denomina el
intestino primitivo (por ho-
mologia con una estructura
embrionaria conocida como
primitive gut) estan defini-
das por la colinealidad es-
pacial de los genes Hox. Es-
te descubrimiento permite
refinar la idea del zootipo y

Antp Scr Dfd

Abd-B Abd-A Ubx

Los segmentos del cuerpo de una mosca de la fruta (Drosophila
melanogaster) regulados por ocho genes Hox representados por

sendos colores. Wikimedia Commons

suponer que los genes Hox,
y su particular forma de re-

gulacion, evolucionaron con
la aparicion de los pliegues

Anémona marina de la especie Nematostella vectensis,
cuyos adultos suelen medir unos 1,5cm de largo.
Foto Universidad de Viena

epiteliales segmentarios que dan ori-
gen a las bolsas gastricas en el ante-
pasado comun de cnidarios y animales
con simetria bilateral. @

Més informacién en ARENDT D, 2018, ‘Hox genes
and body segmentation’, Science, 28, 361 (6409):
1310-1311.

Federico Coluccio Leskow
fedocles @gmail.com
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Nacionalismo

ARTICULO

Andrés Malamud
Instituto de Ciencias Sociales,
Universidad de Lisboa

Miguel De Luca
Instituto Gino Germani, UBA

Y

autodeterminacion
de los pueblos

c na nacién es un conjunto de perso-
nas que se inventa un pasado comun
y odia a sus vecinos.” Esta ocurrencia,
atribuida al clérigo inglés William
Ralph Inge (1860-1954), seria gracio-
sa si el nacionalismo no hubiese constituido la princi-
pal causa de guerras en los tltimos dos siglos. Ideologia
politica basada en el principio de que cada nacién tiene
derecho a formar su propio Estado, el nacionalismo ali-
menta dos fuerzas opuestas: de cohesién hacia adentro
del grupo y de diferenciacién hacia afuera. Hoy en dia,
el Brexit y el separatismo cataldn son casos representati-
vos —aunque por ahora pacificos— de las fuerzas centri-
fugas que despierta este fendmeno. Su recurrencia alerta
sobre las dindamicas de fragmentacién que, cada vez me-
nos subterraneas, vuelven a amenazar la paz mundial.
En 1945, cincuenta y un paises fundaron la Organiza-
cién de las Naciones Unidas: entre ellos habia veinte la-
tinoamericanos y cuatro africanos. Hoy integran la ONU
193 Estados independientes, de los cuales 20 son lati-

+DE QUE SE TRATA?

Los acontecimientos politicos mundiales de las Gltimas dos décadas pusieron en crisis el concepto

mismo de nacién y dos nociones asociadas con él: nacionalismo y autodeterminacion de los pueblos.

noamericanos y 54 africanos. ;Qué pas6? En poco mas
de ochenta afios, el nimero de Estados miembros casi se
cuadruplico por dos razones: la descolonizacion y la frag-
mentacién de Estados preexistentes. Durante el siglo XX,
la estabilidad de las fronteras latinoamericanas fue muy
alta; en Africa, en cambio, pero también en Asia y Europa,
hay millones de adultos que viven en un pais cuyo nom-
bre y limites son diferentes de cuando nacieron. Asi, la re-
tirada de los imperios europeos de Africa dio lugar a cin-
cuenta nuevos paises, mientras la implosién de la Unién
Soviética generd quince republicas independientes a am-
bos lados de los montes Urales, que separan Asia de Euro-
pa. La multiplicacién de Estados, sin embargo, no los ha
tornado mas homogéneos ni disipado los conflictos.

En estos momentos, Espafia estd integrada por die-
cisiete comunidades auténomas cuyas competencias va-
rian. Dos tienen autonomia fiscal (Navarra y el Pais Vas-
co), cuatro poseen policia propia (Canarias, Cataluna,
Navarra y el Pais Vasco) y un pufiado posee una segunda
lengua oficial, junto con el castellano (Baleares, Cataluiia,
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Galicia, Valencia y el Pais Vasco). Como senalaba el po-
litblogo estadounidense Alfred Stepan (1936-2017), el
federalismo existe mas alla del modelo estadounidense.
El federalismo espaiiol, tacito, plurinacional y asimétri-
co, tiene parecidos de familia con la devolution britanica,
una transferencia de competencias de gobierno y legisla-
cién a Escocia, Gales e Irlanda del Norte. También Italia,
que concede a cinco de sus veinte regiones un estatuto
de autonomia especial por sus particularidades histéricas
y lingtisticas, promovié en las tltimas décadas el traspa-
so de atribuciones a las unidades subnacionales, y se ale-
j6 del modelo de gobierno unitario. Un patrén similar
se repite en la mayoria de los paises europeos, incluyen-
do los llamativos casos de las islas Feroe (un archipiélago
danés en medio del Atlantico, a mitad de camino entre
Noruega e Islandia, que no ingresé en la Unién Europea
cuando lo hizo Dinamarca en 1973, y tiene seleccion de
fatbol propia) y Groenlandia (que, sin independizarse
de Dinamarca, dejé la Unién Europea en 1985). La sobe-
rania absoluta, a todo o nada, es un concepto con cierta
tradicion doctrinaria pero escaso arraigo empirico.

En el siglo XVI, Jean Bodin (1530-1596), conocido en
castellano como Juan Bodino, acuii6 el concepto moder-
no de soberania para describir al soberano o monarca co-
mo un gobernante no sujeto a las leyes humanas sino a la
ley divina. Bodino considero la soberania como absoluta
e indivisible pero limitada, ya que se ejercia en la esfera
publica pero no en la privada, y sostuvo que se encarna
en el gobernante, pero no muere con €l: se perpetda en el
Estado que lo sobrevive. La interpretacion del concepto se
alter¢ a partir de 1648, cuando un conjunto de potencias
europeas puso fin a la Guerra de los Treinta Aflos (1618-
1648) mediante el tratado de Westfalia. Este impuso el
principio cuius regio, eius religio, cuyo sentido es que en cada
territorio la religion del rey seria también la de sus stb-
ditos, les gustase o no les gustase a ellos o a sus vecinos.

Los derivados de este principio son tres: la sobera-
nia de los Estados y su derecho a la autodeterminacidn,
la igualdad legal entre los Estados y la no intervencion
de cada Estado en los asuntos internos de otro. El sistema

politico internacional contempordneo deriva de aquel
tratado y por eso se lo suele calificar de westfaliano.

En 1999 Stephen Krasner, académico de la Universi-
dad de Stanford, identifico cuatro dimensiones de la so-
berania estatal: la soberania doméstica o autoridad del Estado
en el interior de sus fronteras, con relaciéon a su propia
sociedad; la soberania interdependiente o habilidad de las auto-
ridades estatales de controlar los flujos transfronterizos
de bienes, servicios, capitales y personas; la soberania legal
o reconocimiento juridico de un Estado bajo el derecho
internacional, y la soberania westfaliana o exclusién de ac-
tores externos en la operacién del sistema politico do-
meéstico. Esta formulacién permite especificar con mayor
precision lo que los Estados pueden y no pueden hacer.
Asi, los mas débiles suelen aparecer muy abajo en todos
los rankings excepto en soberania legal, mientras los mas
solidos se posicionan mejor en varias dimensiones, pero

1 LASISLASALAND |

Las Aland forman un archipiélago de unos 16ookm? en el mar Béltico,
en la entrada del golfo de Botnia, contiguo a Finlandia y separado por
mas de 30km de mar abierto de Suecia. Durante el siglo XIX y en la
primera mitad del XX fueron disputadas por Rusia, Suecia y Alemania.
Actualmente tienen unos treinta mil habitantes, mas del go% de los
cuales reconoce al sueco como lengua materna. Politicamente, desde
la década de 1920 son una region auténoma y desmilitarizada de
Finlandia, con el sueco como Gnico idioma oficial. Constituyen una de las
diecinueve regiones politicas y administrativas de ese pais, y tienen un
estatuto que les asequra un grado de autonomia mucho mayor que las

restantes. Ingresaron en la Unién Europea junto con Finlandia, pero por

un referéndum celebrado en fecha distinta.

Mariehamn, capital de las islas Aland.
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exhiben niveles altos de interdependencia, lo que dismi-
nuye su soberania en ese aspecto.

;De qué depende el tamafio de los Estados? En una
obra citada entre las lecturas sugeridas, los economistas
italianos activos en los Estados Unidos Alberto Alesina,
profesor de la Universidad de Harvard, y Enrico Spo-
laore, de la Universidad Tufts, postulan una tensién en-
tre dos factores: la escala y la heterogeneidad. La mayor
escala conviene por razones econémicas y de seguridad:
cuanto mas grande el Estado, mads eficiente su mercado
y mas poderosa su defensa. Pero con el tamaflo aumen-
tan también las diferencias internas. Eso hace dificil to-
mar decisiones y puede deslegitimar, por presunta o re-
al parcialidad, las normas colectivas. En consecuencia, el
tamafo de los Estados resulta del equilibrio entre los be-
neficios de la escala y los costos de la heterogeneidad.
Si una comunidad politica es demasiado grande, las di-
ferencias internas acaban quebriandola, como acontecié
con la Unién Soviética, el virreinato del Rio de la Plata y
tantos imperios. Si es demasiado pequefia, serdn fuerzas
externas las que la destruyan o absorban, como ocurrié
con las ciudades-estado griegas, los principados y las re-
publicas italianas y Cataluia.

En Europa, la reconstruccién de la posguerra produ-
jo una respuesta original a esta tensién con una férmula
simple: potenciar la escala por arriba y contener la hete-
rogeneidad por abajo. Hacia arriba, agrandar: el merca-
do se integré en la Unién Europea y la defensa se puso
en manos de la OTAN. Hacia abajo, achicar: las identida-
des particulares buscaron refugio en las regiones subna-
cionales, que les garantizaron privilegios simboélicos y
materiales. Actualmente, la austeridad por arriba y el se-
paratismo por abajo pusieron en crisis esta disposicion.

La integraciéon europea le dio el tiro de gracia a la
concepcién tradicional de la soberania estatal. Hoy Es-
pafa, por ejemplo, no puede emitir moneda, firmar
tratados comerciales ni imponer controles fronterizos.
Alemania y Francia tampoco. Esas competencias fue-
ron voluntariamente transferidas a la Unién Europea. Es
asi como, paradodjicamente, para seguir siendo indepen-
dientes los Estados europeos debieron en alguna medida
dejar de serlo.

/Qué sentido tiene crear mas Estados si no pueden
controlar su propia moneda, sus fronteras ni sus relacio-
nes exteriores? Como afirma el politélogo catalan Josep
Colomer, profesor de la Universidad de Georgetown, ‘si
los paises ya no tienen soberania, es absurdo pedir un
nuevo ente similar’. Ademas, aun con menos soberania,
los paises no ven con buenos ojos que nazcan nuevos: la
Unién Europea —al fin y al cabo, un club de Estados— re-
chaza el separatismo unilateral.

El separatismo catalan, como cualquier nacionalismo,
es identitario antes que ideoldgico: lo promueven tanto

ARTICULO

la rancia aristocracia como las organizaciones anarquis-
tas. Lo mismo ocurre con la unidad espafiola, sostenida
por antiguos franquistas y por comunistas. Una resolu-
cién democratica del conflicto aparece inviable porque,
para unos, deben decidir solo los catalanes, y, para otros,
todos los espafioles. ;Quiénes votarian para decidir
quién tiene derecho a votar? La definicién de quiénes
integran el pueblo, quiénes forman el demos, es siempre
predemocratica, y siempre habrd quienes la consideren
impuesta y no elegida.

——1 FEDERACION UNIDA DE PLANETAS F——

¢Podré servir el federalismo
como herramienta para la
cooperacion y la paz? Es
el supuesto que subyace al
universo de series y peliculas
Star Trek —'Viaje a las estrellas’
para los hispanohablantes—,
que presenta a una Federacion

Unida de Planetas como una

United Federation
of Planets

de las grandes potencias de
la galaxia. La federacion fue
creada en el afo 2161 a iniciativa
de los miembros fundadores,
los planetas Tierra, Telar,
Vulcano y Andoria, para terminar con un prolongado conflicto
entre los dos Gltimos. Posee una Carta —informalmente conocida
como Constitucién—, una presidencia con oficina en Paris (ciudad
terrestre), un consejo legislativo integrado por delegados de
todos los planetas federados, también con sede en la Tierra, en
San Francisco, y una Corte Suprema de Justicia. Ademés, tiene
una agencia con funciones cientificas, diplomaticas y de defensa
denominada Flota Estelar.

En el marco de los principios generales de la federacion,
las poblaciones de los 150 planetas y mas de mil colonias que la
integraban hacia 2373 mantenian su propia organizacion politica,
tradiciones, culturas, ritos y creencias. Existia, por lo tanto, una
extendida tolerancia entre los habitantes de las unidades federadas
y eran comunes las bodas mixtas.

La federacion planetaria resultd un excelente ejemplo de como,
bajo los valores de libertad e igualdad, fue posible compartir el
conocimiento y los recursos, y establecer una cooperacion pacifica
en materia de defensa y de exploracion del espacio. Pero pertenece
al mundo de la ficcion. En el mundo real, existieron federaciones y
confederaciones en diversos momentos y lugares, algunas con corta
vida y otras que subsisten en el presente, como la Confederacion
Helvética (nombre oficial de Suiza), los Estados Unidos, México,

Brasil, Alemania y la Argentina.
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Ante estas situaciones suele abogar-
se por el principio de la autodeterminacion
nacional, esbozado por primera vez a me-
diados del siglo XIX y ya en la agen-
da internacional al finalizar la Prime-
ra Guerra Mundial (1914-1918). Tanto
Lenin como Woodrow Wilson, el presi-
dente estadounidense, lo defendieron
para redisefiar el mapa de Europa y, por
extension, del mundo. El concepto era
que los pueblos no debian ser gober-
nados por nadie sin su consentimien-
to. Pero, de nuevo: ;como se determina
quién compone el pueblo que se auto-
determina?

El politélogo estadounidense Joseph
Nye, profesor de la Universidad de Har-
vard, que fue funcionario del gobierno
del presidente Bill Clinton, argumenta
que el principio de autodeterminacién resulta éticamen-
te ambiguo. Wilson creia que traeria estabilidad a la Eu-
ropa central, pero Hitler lo usé en la década de 1930 pa-
ra debilitar a los nuevos Estados de la regiéon. Cuando la
autonomia no es suficiente, existe la posibilidad de un
divorcio amigable, como el que escindié a Checoslova-
quia en dos Estados soberanos. Pero los reclamos de au-
todeterminacion absoluta son mas proclives a originar
violencia. Antes de invocar la autodeterminacién como
principio ético, sugiere Nye, conviene aplicar una ver-

por las repiblicas de Eslovenia, Croacia, Bosnia-Herzegovina,
Montenegro, Serbia y Macedonia, resulté escenario de una

sucesion de sangrientos conflictos. Ellos fueron desencadenados
principalmente por diferencias étnico-culturales y religiosas de

larga historia, mas factores politicos y econdmicos. Un pufiado

de peliculas filmadas con diferentes miradas por directores de
distintas procedencias resulta provechoso para reflexionar sobre
antecedentes, acontecimientos y consecuencias de esta tragedia
balcanica: Tito i ja (‘Tito y yo’), del serbio Goran Markovi¢, 1992;
Pred doZdot (‘Antes de la lluvia’), del macedonio Milcho Manchevski,
1994; Podzemlje (‘Underground’), del serbio Emir Kusturica, 1995;
Lepa sela lepo gore (‘Bonito pueblo, bonita llama’) del serbio Srdan
Draqojevi¢, 1996; Harrison’s Flowers (‘Las flores de Harrison’) del
francés Elie Chouraqui, 2000; Grbavica (‘El secreto de Esma’) de la
bosnia Jasmila Zbani¢, 2006; Niija zemlja (‘Tierra de nadie’) del
bosnio Danis Tanovi¢, 2001, y Zvizdan (‘Bajo el sol’), del croata

Dalibor Matani¢, 2015.

Entre 1991 y 2001, la antigua Yugoslavia, integrada entonces

CONFLICTOS DE LOS BALCANES EN EL CINE |

Edificio del Parlamento Europeo en Estrasburgo, con las banderasd los paises |ntegrantes de la Unién.

sién diplomatica del juramento hipocratico primum non
nocere (ante todo, no dafar).

Aunque en el caso checoslovaco salié bien, los refe-
rendos conllevan mucho peligro. Al producir ganadores y
perdedores absolutos y decidir por todo o nada, pueden
profundizar un conflicto antes que resolverlo. Si los de-
rrotados consideran que el resultado afecta sus derechos,
o que han sido vencidos por una mayoria desinformada o
circunstancial, el problema no se soluciona. Con suerte se
posterga; sin ella, se agrava. Hacen falta procedimientos en

uut_a

Desmembramlento dela antlgua Yugoslavia, naada con la desintegra-

cion del imperio austrohtingaro en 1918.




Manifestacion independentista en Escocia.

que los resultados no sean de suma cero, como en el refe-
réndum, sino de suma positiva: que todos puedan ganar
algo con la condicién de que cedan algo. Si votar lastima,
solo queda negociar.

En 1640, catalanes y portugueses se rebelaron contra el
reino de Castilla: los primeros con el apoyo de Francia, los
segundos con el de Inglaterra. Madrid, més preocupada por
la amenaza francesa, concentro sus recursos en recuperar su
regién oriental. Hasta hoy, en la rica Catalufia se envidia el
destino del modesto pero independiente Portugal. Por eso,
sus ansias de independencia atrasan cuatrocientos afos.

Pero atrasado no significa imposible. El Brexit, la sa-
lida en curso de Gran Bretafia de la Unién Europea, es
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otra manifestacion de las fuerzas centrifugas que desga-
rran al Viejo Mundo. En su magistral Historia del siglo XX,
refiriéndose a casos como el de Cataluila y el del norte
de Italia, el historiador britanico Eric Hobsbawm (1917-
2012) habl6é de un ‘egoismo colectivo’, concepto que
también puede aplicarse al Brexit: regiones ricas en las
que los contribuyentes buscan separarse de las menos
prosperas, a las que consideran una carga. Si estas dina-
micas centrifugas no se revierten, las crisis no solo esta-
ran reflejando el pasado sino adelantando el futuro del
continente.Y con €l, el colapso de un proyecto que ha-
bia prometido la superaciéon del nacionalismo y el fin
de las guerras. Wi
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Paisaje del Balcdn de Pissis en el drea
de Tinogasta (subsitio Ramsar sur).
En segundo plano, la laguna
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Diego Frau, Patricia Marconiy Yamila Battauz

Instituto Nacional de Limnologia, Santa Fe, y Fundacion Yuchan, Salta

Lagunas altoandinas y
punenas de Catamarca

Oasis en el semidesierto cordillerano

1 altiplano de Catamarca tiene unos

38.000km* y alturas que oscilan entre los

3000m y los 5000m sobre el nivel del mar.

Es una extensién atravesada por cordones

montafiosos dispuestos en direccion N-S,
con abundancia de volcanes que a menudo superan los
6000m de altura y con formaciones arcillosas entre las
que existen depresiones en las que aparecen lagunas de
aguas con mayor o menor salinidad.

La zona tiene clima arido, frio y seco, con una amplitud
térmica diaria que puede rondar los 40°C, y precipitacio-
nes anuales de entre 100mm y 300mm concentradas en
verano. El suelo es tipicamente pobre en materia organica,
lo cual, sumado a las inclemencias climaticas, determina
la presencia de vegetacion adaptada a la sequedad y al alto
contenido de sal, con una fauna asociada en la que se desta-
can los camélidos sudamericanos silvestres —vicufias y gua-

+DE QUE SE TRATA?

nacos—, si bien hay otros animales terrestres menos visibles
para el visitante, como pumas y zorros andinos.

Hay lagunas y lagos salados en todos los continentes,
incluida la Antartida. Son propios de situaciones en las
que la evaporacion supera a las precipitaciones. Entre los
mas conocidos estan los mares Caspio y Negro, entre Eu-
ropa y Asia, y en la Argentina, la enorme laguna Mar Chi-
quita, en Cordoba, y en Catamarca, las lagunas Grande,
Purulla y Carachi Pampa, que tienen mas de 200ha cada
una. Histéricamente, debido a las dificultades de acceso
y a las inclemencias climaticas, estos ambientes han reci-
bido menos atenciéon por parte de los ecélogos que otros
sistemas acuaticos continentales, a pesar de su elevado va-
lor cientifico, paisajistico e incluso econémico.

(Como aparecen las lagunas de altura y por qué con-
tienen agua salada? La respuesta esta en el proceso de su
formacién, muy diferente del de lagunas de tierras bajas
vinculadas con rios de llanura. El clima altoandino, en es-
pecial la temperatura, las escasas precipitaciones y la ele-

Un 4rea andina de 1,2 millones de hectareas, incluida en la convencién internacional para la
proteccién de humedales o convencion Ramsar con el nombre de ‘Lagunas altoandinas y punefias

de Catamarca’, tiene elevado valor cientifico, paisajistico e incluso econémico.
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vada tasa de evaporacion son los principales factores que
originan la diferencia. En Catamarca la topografia confor-
ma cuencas cerradas o endorreicas, generalmente circulares,
a cuyas zonas deprimidas fluye el agua caida como grani-
zo, nieve o lluvia. En su recorrido erosiona las rocas y el
suelo, y acumula sales minerales —como sulfatos, carbo-

natos y boratos—, las que, con la evaporacién, adquieren
alta concentracién en el agua.

Las variaciones de pendiente del terreno y la topogra-
fla determinan que el contenido de sal en estas lagunas
sea muy variable. En Catamarca pueden encontrarse cuer-
pos de agua con muy baja concentracién de sal (menos
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Subsitios norte y sur del sitio Ramsar ‘Lagunas altoandinas y punefias de Caramarca’. La reserva provincial Laguna Blanca
no es parte del sitio Ramsar.

de 1g/1) y otros con una carga
salina elevada (35g/1, que es el
valor medio del agua el mar).
Entre los limnélogos se habla
de lagunas subhalinas si tienen di-
sueltos en el agua menos de
3g/1 de sal: no son frecuentes
en el altiplano de Catamarca y
suelen estar vinculadas con pe-
quenos rios o arroyos. Las lagu-
nas La Alumbrera y Antofagasta,
conectadas con el rio Punilla,
son de este tipo.

Mas frecuentes son las la-
gunas hipohalinas, como la lagu-
na Las Penas, con un conteni-
do de sal entre 3g/1y 25g/1,
por lo comin vinculadas con
vegas, que son manantiales ve-
getados de agua dulce. Por en-
cima de esos valores encontra-
mos las lagunas mesohalinas (hasta
50¢g/1) y las lagunas hiperhalinas
(mas de 50g/1), ejemplos de
las cuales son, respectivamen-
te, las lagunas Carachi Pampa y
Verde. En las mas saladas, la sal
no disuelta es arrastrada por el
viento y se concentra en las ri-
beras en forma de costras blan-
quecinas.

Vega San Francisco.

Laguna Las Pefias.
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Casi todas estas lagunas son, ademds, muy someras: no
suelen superar los 10cm de profundidad, por lo que es
muy dificil que alberguen peces. En ocasiones, si la pro-
fundidad lo permite, tienen vegetacién sumergida, y en
zonas aledafias, pastizales adaptados a aguas y suelos sali-
nos. No todas tienen agua de modo permanente, e inclu-
so pueden llegar a secarse por completo y dejar a la vista
extensos salares, como los de Tres Quebradas y Archibar-
ca, en los que se encuentran minerales de importancia
comercial, entre ellos litio, boro y potasio en forma de
salmueras. Muchos humedales se secan o se congelan en
invierno y quedan inaccesibles a la fauna.

A pesar de que las condiciones descriptas no parecen
ideales para que se establezcan abundantes formas de vi-
da, la evolucion dio como resultado una rica variedad de
especies, muchas de ellas exclusivas de estos ambientes
(llamadas especies endémicas), que han desarrollado adapta-
ciones para sobrevivir en ellos. Entre las formas de vida
mas conspicuas se destacan las aves, de las que se pue-
de citar una treintena de especies endémicas, como las
gallaretas gigante (Fulica gigantea) y cornuda (E cornuta),
la guayata (Chloephaga melanoptera), la avoceta andina (Re-
curvirostra andina), la gaviota andina (Larus serranus), el te-
ro serrano (Vanellus resplendens) y el pato puna (Anas puna).
Posiblemente las aves de las lagunas de altura que resul-
tan mads llamativas para los visitantes sean los flamencos,
que se desplazan, segtin la época del afio, entre cuer-
pos de agua ubicados en tierras bajas como Mar Chiqui-
ta en Cérdoba o Melincué en Santa Fe, y los de tierras
altas, principalmente en Catamarca y Jujuy. Dos especies
de flamencos son tipicamente andinas: el flamenco an-
dino (Phoenicoparrus andinus) y la parina chica o flamenco
puna (Phoenicoparrus jamesi), mientras el flamenco chileno
(Phoenicopterus chilensis), mas conocido en buena parte del
pais, vive de modo habitual a menos altura.

Inadvertida a la vista del ojo inexperto, estas lagu-
nas también albergan abundante vida microbiana, cons-

Salar Tres Quebradas.
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tituida por organismos en su mayoria no distinguibles a
simple vista que brindan alimento a muchas de las aves
mencionadas. Se trata de microcrustaceos, como pulgas
de agua y copépodos (parientes lejanos de los cangrejos
y las langostas marinas), pero también algas microsco-
picas como las diatomeas, que tienen capacidad de rea-
lizar fotosintesis, al igual que las plantas terrestres que
CONOCemos.

Se destacan también en estos ambientes los tapetes
bacterianos, que son colonias de bacterias frecuentemen-
te presentes en los bordes de las lagunas, con vibran-
tes colores rojos, amarillos y verdes. En algunos sitios,
entre las bacterias se distinguen estromatolitos o microbio-
litos, estructuras bacterianas que parecen rocas, pero es-
tan formadas por seres vivos y van creciendo en sentido
vertical generacién tras generaciéon. Cada estromatolito
puede albergar distintas comunidades de esos organis-
mos, diferenciadas a simple vista por su color.

Lagunas altoandinas de Catamarca

Subsitio Ramsar | Baya 4.200

norte Carachi Pampa 2915 26,40 241,00
Del Salitre 4.082
Diamante 4.388
Las Pefias 4.260 24,60 49,91
Grande 4.100 9,80 312,53
Peinado 4.100 40,91 184,00
Purulla 3.500 19,34 487,40

Subsitio Ramsar | Azul 4.456 312 58,50

sur Las Tunas 4.250
Los Aparejos 4.220 2,21 77,70
Los Aparejos Sur 4.480 14,80 874,00
Negra 4.250 86,88 | 2.942,00
Verde 4.480 80,96 973,00
Tres Quebradas 4.240

Otras Aguas Dulces 3.286 21,76 190,00
Antofagasta 3.380 1,79 37,50
Archibarca 4.100 48,53 49,80
Blanca 3.200
Cortaderas 3.900 1,03 51,01
La Alumbrera 3.250 2,02 50,03
San Francisco 4.015 6,70 262,50

Los humedales incluidos en el cuadro fueron relevados por los autores, pero
de algunos no obtuvieron valores de salinidad y extension.
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Las bacterias que forman dichos tapetes son al parecer
muy similares a los primeros organismos vivos que habi-
taron la Tierra hace unos 3600 millones de afos. Su estu-
dio proporciona una ventana de observacion de las con-
diciones de la Tierra primitiva, en la que también se cree
que imperaban condiciones de extrema salinidad, fuertes
cambios de temperatura y marcada sequedad ambiental.

Laguna Verde. Ubicada a 4480 metros sobre el nivel del mar en un drea de prospeccion
minera de litio.

Laguna Diamante.

Formaciones de estromatolitos en Laguna Negra.
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Fragiles ecosistemas en peligro

La importancia ambiental de las lagunas altoandinas
quedo reconocida con la incorporacién de algunas de Ca-
tamarca, junto con salares, a la categoria de sitio Ramsar,
nombre que alude a una convencién internacional de pro-
teccién de humedales cuyos detalles se pueden consultar

Sitios Ramsar en la Argentina

Bahia de Samborombdn, Buenos Aires 243.965
Bafiados del rio Dulce y laguna de Mar Chiquita, Cérdoba 996.000
Glaciar Vinciguerra y turberas asociadas, Tierra del Fuego 2.760
Humedal laguna Melincué, Santa Fe 92.000
Humedales del Chaco 508.000
Humedales de la peninsula Valdés, Chubut 42.695
Jaaukanigés, Santa Fe 492.000
Laguna Blanca, Neuquén 11.250
Laguna de Llancanelo, Mendoza 65.000
Laguna de los Pozuelos, Jujuy 16.224
Lagunas altoandinas y punefias de Catamarca (agrupadas en dos
su?)sitios: nor’(eysur)yp e 1228175
Lagunas de Guanacache, Desaguadero y Bebedero, Mendoza, San
Juany San Luis 762370
Lagunas de Vilama, Jujuy 157.000
Lagunas y esteros del Ibera, Corrientes 24.550
Parque provincial El Tromen, Neuquén 30.000
Palmar de Yatay, Entre Rios 21.450
Reserva costa atlantica de Tierra del Fuego 28.600
Reserva ecoldgica Costanera Sur, Buenos Aires 353
Reserva natural Otamendi, Buenos Aires 3.000
Reserva provincial Laguna Brava, La Rioja 405.000
Rio Pilcomayo, Formosa 51.889
5.382.281

Detalle de un estromatolito en el que los colores diferencian las diferentes
comunidades de bacterias que alberga.
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en https:/ /www.ramsar.org/ es/ acerca-de/la-conven-
cion-de-ramsar-y-su-mision. El sitio Ramsar de
dicha provincia, dividido en dos subsitios
como lo indica el recuadro, incluye quince
lagunas diseminadas en mas de un millén
de hectareas. No obstante, los ecosistemas
acuaticos y terrestres del sitio catamarqueio
se han visto en la actualidad convertidos en
escenarios de numerosas actividades huma-

nas, mas alla de las tradicionales realizadas
en pequeiia escala por las escasas poblacio-
nes asentadas alli desde tiempos ancestrales.
Entre las nuevas actividades de gran escala se
destaca la mineria. En el propio sitio Ram-
sar, en los salares Tres Quebradas y Carachi
Pampa actualmente tiene lugar la prospec-
cién de litio, potasio, arenas siliceas y tie-
rra de diatomeas. En cuencas adyacentes, se
realiza prospeccién y extraccion de oro, pla-
ta, cobre y litio. Las técnicas mineras pueden
requerir la utilizacién de cianuro de sodio y
acido sulfurico para separar esos metales de
otros minerales, con el riesgo de que resul-
te liberado en forma accidental al ambiente
natural. Ademads, todas las practicas mineras
tienen alta demanda de agua dulce. Vicufias en Laguna Blanca.

) < - = Ve uf - R
& 1 F oA % :I?E_,-'
L

E
g

TTTENE W, :_-.;_-:‘x.\_ st 'FQE}H :n?:—*f?:-’rmw s
% T .

i "

=L -
g

3

ﬂS . \
(i - 03

Flamencos andinos.

Volumen 27 nGmero 162 octubre - noviembre 2018 23




24, {3

En los mercados mundia-
les, la demanda de litio para
su uso en baterias, particular-
mente para autos eléctricos,
ha crecido y sigue creciendo
vigorosamente. En el altiplano
de Catamarca, mas el de Salta
y zonas de Chile y Bolivia, se
concentra el 83% de las reser-
vas mundiales de litio, un area
en la que estan los principa-
les sitios de alimentacion y re-
produccién de los flamencos
altoandinos, pues coincide
con su distribucién estival. Si
bien el reemplazo de vehicu-
los propulsados por combus-
tibles fosiles por otros eléctri-
COs representa una ventaja en
cuanto a reducir las emisiones
a la atmosfera de gases de efecto invernadero, en particu-
lar CO, y &xidos de nitrégeno, que destruyen la capa de
ozono, tiene un costo ambiental por el hecho de que, pa-
ra producir una tonelada de litio (necesaria para fabricar
quince baterias de auto eléctrico) se requieren entre 1,3 y
2 millones de litros de agua. En esos ambientes el agua dul-
ce no abunda: cubre menos del 1% de la superficie del al-
tiplano de Catamarca y resulta fundamental para los asen-
tamientos humanos y la subsistencia de los ecosistemas de
altura.
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Parinas chicas o flamencos puna.

El reducido numero de estudios hidrogeolégicos,
geoquimicos y ecolégicos realizados en este tipo de am-
bientes hace que la magnitud de las consecuencias de la
mineria en gran escala sea pobremente conocida. Por otro
lado, en el actual contexto de cambio climatico puede es-
perarse que en un futuro relativamente proximo los pa-
trones de precipitaciones cambien, y que la demanda de
agua dulce se incremente. Por ello, conocer estos ambien-
tes y protegerlos se ha convertido en una responsabilidad
de todos.
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Edicion genética
Breve historia del desarrollo
de la genética en medicina

esde los comienzos del desarrollo moder-

no de la genética médica, en las décadas

de 1960 y 1970 y hasta muy recientemen-

te, los avances de esta disciplina se dieron

principalmente en areas dedicadas a la de-
teccion y el diagnostico de enfermedades genéticas. De
esta manera se llegaron a identificar alteraciones en el
ADN de por lo menos 5000 genes que causan enfer-
medades hereditarias, como la hemofilia, el albinis-
mo, la distrofia muscular y algunas formas de retraso
mental, entre muchas otras. Estos conocimientos se han
ido aplicando incrementalmente desde hace cincuenta
anos, por un lado, para diagnosticar trastornos congé-
nitos tratables en recién nacidos, como la fenilcetonuria
y la fibrosis quistica del pancreas, y, por otro lado, pa-
ra detectar la probabilidad de tener hijos afectados con
trastornos genéticos, seguido de asesoramiento gené-
tico y opciones reproductivas voluntarias con el fin de
evitar descendencia afectada (por ejemplo, diagnéstico

genético prenatal o en el embrién previo a su implanta-
cién en el utero luego de fertilizaciéon asistida). Mas re-
cientemente, se han desarrollado pruebas genéticas para
detectar variaciones en el ADN que permiten estimar el
indice de riesgo de desarrollo futuro de enfermedades
comunes con influencia genética, como cancer y enfer-
medades cardiovasculares, asi como diferencias en las
repuestas a farmacos.

Los avances en el tratamiento de las enfermedades
genéticas, en cambio, han sido mucho mas lentos que
las capacidades de diagnosticar y predecir. Si bien en
la actualidad ya existen numerosos tratamientos y mé-
todos para mejorar la salud y la calidad de vida en pa-
cientes con centenares de enfermedades genéticas (tras-
plantes, cirugias, manejo metabdlico y nutricional,
reemplazo hormonal y enzimatico, y muchos otros), el
objetivo mas imaginado y deseado de reemplazar un
gen defectuoso por un gen sano (‘terapia génica’) ha
tropezado con numerosas dificultades. Aunque el desa-

La tecnologia CRISPR/Casg permite editar la informacion contenida en el ADN de cualquier especie
viva, incluida la humana, habilitando innumerables aplicaciones en salud, agricultura y ganaderia,

con repercusiones éticas, sociales, econémicas y politicas extraordinarias.
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rrollo vertiginoso de la genética molecular a fines del
siglo XX incluyé capacidades de ‘cortar’ segmentos del
ADN con enzimas de restriccion, rearmar el ADN de
maneras diversas (‘ADN recombinante’), sintetizar seg-
mentos especificos de ADN e introducirlos en células,
su insercion en el genoma fue siempre azarosa y no
siempre se conseguia expresién funcional de los genes
insertados. Existian numerosos imponderables que ha-
cian de la terapia génica una tecnologia de eficiencia
impredecible. Los numerosos problemas a confrontar
incluian: a) que el método favorito de introduccién de
genes en las células por medio de vectores virales inac-
tivados llevara a fracasos importantes como la falta de
insercion del gen terapéutico en el genoma, la disrup-
cién de otros genes y la aparicion de transformaciones
malignas; b) que, aun en casos de insercién en el geno-
ma, los genes insertados no necesariamente cumplie-
ran la funcién de transcripcién y traduccién para pro-
ducir el polipéptido normal que le faltaba al paciente,
y ©) que la mejoria clinica de los pacientes fuera mds la
excepcion que la regla. Las complicaciones de los ensa-
yos clinicos (que incluyeron transformaciones malignas
y muertes de participantes voluntarios) y el muy redu-
cido nimero de enfermedades en que se pudo intentar
terapia génica produjeron gran malestar entre investi-
gadores y pacientes, y se llegd incluso a detener varios
proyectos en curso.

Este panorama desalentador cambié radicalmente
a comienzos de la década de 2000, gracias al descubri-
miento de un mecanismo natural sumamente ingenioso
que poseen las bacterias para defenderse de la invasion de
virus. Explicindolo muy brevemente, se trata de la pro-
duccién por parte de la bacteria de segmentos de ADN
que se acoplan a secuencias complementarias del ADN del
virus invasor y, con la ayuda de enzimas especiales, lo
modifican de manera que inactivan al virus. Luego se
descubrieron varias enzimas llamadas nucleasas capaces
de cortar la doble cadena del ADN en sitios predetermi-
nados, lo cual habilita la insercién en dicho sitio de un
segmento de ADN disenado en el laboratorio. Esto pro-
duce un cambio en la secuencia de bases y, por ende,
en su informacioén genética. El proceso de modificar se-
cuencias de ADN de genes ha sido llamado edicion genéti-
ca. Si bien en la literatura especializada se esta populari-
zando el término edicion genomica, el autor opina que este
término debiera utilizarse cuando las modificaciones se
extienden a grandes sectores del genoma, cosa que atin

es la excepcion. Por lo tanto, en este articulo preferi-
mos el término edicion genética que se aplica mas precisa-
mente a lo que los laboratorios estan haciendo en estos
momentos.

Avizorando que los cambios producidos por la edi-
cién genética podrian tener objetivos de gran utilidad
en diversos campos, los laboratorios de genética mole-
cular se dedicaron al objetivo de modificar genes espe-
cificos de diferentes especies para aplicaciones diversas,
que mencionaremos mas adelante. Asi, en pocos afos
se desarrollaron sistemas de edicién genética novedosos
y mas eficientes que los anteriores. El mas conocido se
basa en la existencia a lo largo de la cadena de ADN de
secuencias repetidas cortas, agrupadas e intercaladas, y
que se leen igual en ambos sentidos (palindrémicos),
de donde proviene el popular término CRISPR, que en
inglés significa clustered regulatory interspaced short palindromic
repeats. Estas secuencias son responsables de producir
ARN que reconocen y se acoplan a secuencias comple-
mentarias de ADN. El otro descubrimiento clave fue la
existencia de Cas9, una enzima capaz de asociarse con
secuencias de ARN producidas por secuencias CRISPR
del ADN y que, una vez ocurrido su ensamblaje con la
secuencia complementaria del ADN objetivo, corta la
doble cadena del segmento de ADN correspondiente, lo
remueve y, como en los mecanismos naturales de repa-
raciéon de ADN, lo reemplaza por otra secuencia disefia-
da en el laboratorio.

El descubrimiento de este sistema natural de produ-
cir cambios genéticos en segmentos del genoma abriéd
las puertas para producir diferentes sistemas CRISPR/
Cas9 sintéticos con secuencias de ARN disefladas ‘a me-
dida’ para reconocer y modificar (editar) cualquier se-
cuencia de ADN de interés de cualquier genoma. Esta
capacidad ya se esta aplicando ampliamente en biologia
y biomedicina, tanto en investigacién basica en células y
animales de laboratorio como en aplicaciones para pro-
ducir ‘mejoras’ genéticas en biotecnologia, agricultura,
animales de granja, control de insectos, tratamiento de
enfermedades genéticas y otras. Si bien es posible que
aparezcan pronto otros sistemas de aun mayor eficacia
y seguridad, el sistema CRISPR/Cas9 ya ha revoluciona-
do el campo de la edicién genética por su simplicidad,
facilidad de sintesis, especificidad y eficiencia en editar
secuencias de ADN y producir modificaciones genéticas
especificas. El nimero de publicaciones cientificas en
estos temas ha aumentado en forma exponencial en los
ultimos anos, asi como las inversiones de capital para
generar productos lucrativos, lo que ya esta dando lugar
a centenares de litigios sobre propiedad intelectual de
métodos y aplicaciones. En ellos se enfrentan las prin-
cipales universidades de los paises de altos ingresos. En
septiembre de 2018 la guerra de patentes por el méto-



do CRISPR, que en los Estados Unidos venia oponiendo
al Broad Institute de MIT y Harvard a la Universidad de
California, fue resuelta por el Tribunal Federal de Ape-
laciones a favor de los primeros, que podran entonces
capitalizar un mercado estimado en 5220 millones de
doélares en 2025. Lamentablemente estas guerras de pa-
tentes solamente representan palos en la rueda del pro-
greso de la ciencia para beneficio de la humanidad y
en la que los paises periféricos tienen poco para ganar.

No cabe duda de que la humanidad esta frente a uno
de los grandes desarrollos cientifico-tecnologicos del si-
glo y que la edicién genética llegdé para quedarse, pa-
ra crecer y para ser aplicada cada vez mds en muchos
ordenes de la vida. A la vez que esto es muy excitante,
también es muy preocupante, sobre todo si pensamos
que con esta tecnologia (en ultima instancia, una espe-
cie de mutagénesis inducida y dirigida) el ser humano
esta adquiriendo la capacidad de modificar los genomas
de todas las especies vivientes. Por eso, al igual que an-
te cualquier otro desarrollo tecnoldgico, es necesario
estudiar cuidadosamente la edicién genética en su jus-
to valor y en un sinnimero de aspectos, algunos de los
cuales planteo seguidamente en forma somera para la
discusion.

En primer lugar, no existe tecnologia aplicada a se-
res vivos que sea completamente segura, eficaz y libre
de efectos daflinos. Cuestiones como la seguridad, es-
pecificidad, precisiéon y certeza de la edicién genética
son légicamente las que mads atencién y preocupaciéon
despiertan: ;es tan certera como aparentemente luce?
La edicién genética esta todavia en estado embrionario
y ain no se conoce qué frecuencia de errores tiene, de
qué dependen y cémo se pueden reducir. Publicacio-
nes recientes sugieren que la ineficiencia de los sistemas
de edicién genética sigue siendo mayor de lo tolerable
para su uso en el ser humano. La posibilidad de indu-
cir cambios genéticos artificiales en cualquier especie,
entonces, debe ser evaluada exhaustivamente, y no so-
lo por sus efectos en la especie a la cual se aplique sino,
también, sobre todos los seres vivos con los que esa es-
pecie interactia.

En segundo lugar, deben definirse objetivos especi-
ficos para la edicién genética, los que obviamente va-
riardn de acuerdo con el organismo objetivo: en espe-
cies vegetales y animales no humanos puede existir, por
ejemplo, interés en mejorar determinadas cualidades
alimentarias, que demostradamente dependen de genes
ya identificados. Determinar objetivos es fundamental
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y, €n estos, distinguir motivaciones puramente econo-
micas de otras de mayor peso ético y social.

En el plano de la salud humana, la edicién genética
ya se estd aplicando en forma experimental sobre célu-
las somaticas para corregir genes que causan enferme-
dades monogénicas conocidas, como la anemia falci-
forme, la hemofilia y otras enfermedades hereditarias
hematolégicas. Estos experimentos por ahora se estan
haciendo ex vivo (sobre células extraidas del paciente y
luego reintroducidas con el gen corregido), pero segu-
ramente en un futuro cercano se desarrollardn técni-
cas para hacerlo in vivo. El éxito de estos experimentos
significara un avance extraordinario sobre los protoco-
los antiguos de terapia génica e implicara la posibilidad
de curacién en centenares de enfermedades hoy incu-
rables. Claro que ese progreso solo sera posible si los
avances cientificos corren paralelos a medidas sociales y
econémicas que aseguren que los beneficios estén dis-
ponibles a toda la poblacién y no, como ocurre actual-
mente con la mayoria de las nuevas tecnologias de salud
(farmacos de diseflo, métodos diagnosticos y terapéuti-
cos), que se ofrezcan en el mercado a precios exorbitan-
tes accesibles solo a las clases acomodadas, en flagrante
violacion del derecho a la salud y de principios éticos de
equidad y justicia.

Desde el comienzo del desarrollo de la edicién gené-
tica se discute sobre la conveniencia o no de incluir en-
tre los objetivos hacer modificaciones genéticas en cé-
lulas germinales o en embriones previo a implantarlos
en el utero luego de fertilizacién in vitro. Este es uno de
los temas éticos mas algidos de la edicién genética sobre
el cual se estan realizando reuniones internacionales de
alto nivel entre cientificos y legos para definir la perti-
nencia de experimentar con ediciéon genética en célu-
las germinales o embrionarias. Por supuesto, hay posi-
ciones diversas, que dependen de la legislaciéon local o
de aspectos éticos o culturales en cada pais. Los pione-
ros en ediciéon genética son los Estados Unidos, el Rei-
no Unido, la Unién Europea y China, y las academias
de ciencias de estos paises estan abocadas al estudio de
los aspectos cientificos, éticos y sociales de esta tecno-
logia. Los paises en desarrollo (exceptuando China, que
es una categoria aparte) estan mayormente fuera de jue-
go en este tema. En el Reino Unido, por ejemplo, esta
permitido experimentar en embriones hasta el dia 14
posconcepcién, siempre que no sean implantados en el
utero. En los Estados Unidos, la legislacion federal so-
lo abarca las investigaciones financiadas por el gobier-
no federal, mientras que cada estado tiene su legislacién
propia; la investigacién financiada con fondos privados
simplemente no esta regulada por la legislacién actual.
China es donde existe la mayor liberalidad y de donde
provienen la mayoria de los trabajos experimentales de
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edicién genética en embriones. Algunos de esos traba-
jos indican que la precisién, certeza y especificidad de
la edicién genética aun deja bastante que desear, e in-
cluye errores de blanco (modificaciones de secuencias
off target) con disrupcion del gen objetivo y de otros ge-
nes. Ademads de estos problemas, se plantean serios re-
paros éticos a modificar las caracteristicas genéticas en
la descendencia, aun suponiendo que la tecnologia me-
jore y pueda lograrse una precisién cercana al 100%. En
efecto, la trascendencia del uso de esta tecnologia para
modificar la constitucién genética de la progenie va mas
alla de la seguridad y los riesgos para la salud, sino que
concierne a la dignidad y la autonomia de las personas
y los principios de equidad, proporcionalidad y justicia.

Otro tema preocupante, y seguramente el mds con-
trovertido, es la perspectiva de que la edicién genéti-
ca eventualmente se utilice en el ser humano, ya no
para tratamientos de enfermedades generalmente gra-
ves como son la mayoria de las enfermedades genéticas,
sino para lo que se llama ‘mejoramiento’ (enhancement).
La ideologia del mejoramiento es que, si podemos usar
edicién genética para producir cambios genéticos que
curen enfermedades, ;por qué no usarla también pa-
ra ‘mejorar’ caracteres como inteligencia, fuerza mus-
cular, resistencia a infecciones y otros? La transicion
del uso de esta tecnologia, pasando de objetivos loa-
bles como el tratamiento de enfermedades, a usarla en
lineas germinales o embriones para generar modifica-
ciones genéticas en la progenie, y finalmente aplicar-
la para mejorar caracteristicas normales, se denomina
‘pendiente resbaladiza’, por la cual se pasa de objetivos
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éticos a objetivos francamente refiidos con la justicia, la
equidad y la dignidad humana. El mejoramiento huma-
no no puede sino desembocar en sociedades aun mds
injustas que las actuales, pues esas técnicas solo estaran
al alcance de los ricos, lo que seria éticamente condena-
ble en aras de la equidad.

Por otro lado, como la edicién genética, al igual que
la mayoria de las biotecnologias, estara en manos del
mercado, que la promovera independientemente de su
utilidad o beneficios, existe el peligro de que su au-
ge contribuya al determinismo genético y a la falacia
de creer que la mejor manera de vivir es teniendo un
genoma de ‘diseflo’. Lamentablemente, los exégetas del
‘mejoramiento’ olvidan convenientemente dos hechos
incontrovertibles: 1) que la expresion del genoma es in-
fluenciada por mecanismos epigenéticos desde el me-
dio ambiente en forma ain no bien conocida ni prede-
cible, lo que implica que un mismo genoma no asegura
el mismo fenotipo, y 2) que todas las caracteristicas hu-
manas supuestamente ‘deseables’ (jconcepto por demas
subjetivo!), como la inteligencia y la fuerza muscular,
no solo no garantizan felicidad y bienestar sino que de-
penden mucho mas de la determinacién social y am-
biental que del genoma.

En conclusion, la edicién genética es un desarro-
llo cientifico-técnico revolucionario cuyos beneficios
dependeran en gran medida de la ingeniosidad de los
cientificos y de la capacidad de que una sociedad edu-
cada asegure que se utilice de manera ética, con normas
alcanzadas por consenso democratico, y donde no pri-
me el objetivo de lucro y los intereses del mercado. @il
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En Catamarca

Desarrollan bateria de litio para motos eléctricas

Investigadores del CONICET llevan ade-
lante un prototipo que a diferencia de la
baterfa de plomo acido es mas amigable
con el medio ambiente, mas liviano y rapi-
do de recargar.

Por Sergio Patrone Firma Paz

América delSurcuenta con el 80% de las reser-
vas mundiales de litio, en Bolivia, Chile y Ar-
gentina, en forma de salmueras (agua con alta con-
centracion de sal). La Puna Argentina (Catamarca,
Salta y Jujuy) constituye el mayor reservorio de
este mineral en Argentina. El litio es considera-
do como un recurso estratégico por su proyeccion
futura, debido a que constituye un insumo im-
prescindible para la alimentacién de energia en
artefactos portatiles (teléfonos celulares, compu-
tadoras y demas), vehiculos eléctricos (motocicle-
tas, automoviles pequefos y medianos) y una am-
plia gama de tecnologias.

En este contexto, en el Centro de Fisica y Ener-
gia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
(FACEN) de la Universidad Nacional de Catamarca
(UNCa) trabaja un equipo multidisciplinario lidera-
do por el doctor Gabriel Correa, investigador adjun-
to del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifi-
cas y Técnicas (CONICET). Alli, en el Laboratorio de
Sistemas Hidrégeno y Litio avanzan en una bateria
de litio més liviana y duradera que las baterias tra-
dicionales. Ademas, desarrollaron una aplicacion
para teléfono celular que le indica al usuario si ne-
cesita una recarga. La bateria es parte neural de la
Moto Eléctrica Litio Catamarca (MeLICA) presenta-
da el pasado mes de junio en la capital provincial.

Con el objetivo de colaborar con el desarrollo
local y tratando de aportar soluciones concretas,
Correa explica: “Tenfamos la idea de demostrar
que en Catamarca se pueden hacer cosas intere-
santes, y substancialmente, se trata de hacer la
conversion de una moto eléctrica que usa baterias
de plomo acido, utilizando baterias de litio para su
sistema de gestion. Trabajamos con sistemas inte-
grados de generacion de energia eléctrica median-
te formas renovables”. Cabe destacar que desde el
afio 2012 funciona el Centro de Investigaciones y
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Transferencia Catamarca (CIT
Catamarca, CONICET-UNCa)
con el fin de potenciar desarro-
llos regionales, y una de sus li-
neas de investigacion apunta a
energias renovables.

En este sentido, la doctora
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Rita Humana, responsable aca-
démica del proyecto e investi-
gadora asistente del CONICET,
quien se desempefa en la ca-
racterizacion de materiales
para electrodos de baterfas de
litio, sostiene: “Dependiendo
de las caracteristicas buscadas
para los electrodos se seleccionan los precurso-
res que se van a utilizar en la sintesis del mate-
rial, éste se prepara y posteriormente se ensa-
ya en un prototipo para evaluar su desempefo”,
explica la investigadora que tuvo su formacion
doctoral en el Instituto de Investigaciones Fi-
sicoquimicas Tedricas y Aplicadas (INIFTA,
CONICET-UNLP).

Ciencia e Industria

Con laidea de vincularse con la empresa lo-
cal SOL.Ar, que desde hace tiempo tenia ese re-
querimiento, los investigadores se ofrecieron
para desarrollar un producto que pudiese ser
atil y comercializable. De esta forma, se presen-
taron en la convocatoria de Universidades Agre-
gando Valor de la Secretaria de Politicas Univer-
sitarias (SPU) y obtuvieron el financiamiento.

Durante el desarrollo del proyecto, los cien-
tificos brindaron un Servicio Tecnolégico de Alto
Nivel (STAN) -herramienta de Vinculacion Tec-
nolégica del CONICET- sobre “Evaluacion expe-
rimental de baterfas ion litio y optimizacion de
disefio” a la empresa mencionada. En este senti-
do, Alejandro Cometto, director de SOL.Ar cele-
bré la vinculacién con los investigadores e hizo
hincapié en el valor agregado que genera el co-
nocimiento. “Es importante desarrollar nuestras
baterias ya que serfa paradéjico comprarlas im-
portadas y que tengan litio catamarquefio”, sos-
tiene.

Ventajas de la bateria de litio

La baterfa de litio esta dentro de una valija -
confeccionada con impresora 3D- que se puede
desmontar de la motocicleta y conectar a la co-
rriente eléctrica sin necesidad de que esté la moto
cerca. Ademas, su tiempo de carga es la mitad del
que se utiliza para las baterias de plomo, siendo
como maximo de 4 h.

Otras de las ventajas con respecto a las bate-
rias convencionales es que: brinda una mayor au-
tonomia (40 km versus 20 km), su peso es consi-
derablemente menor (11 kilos y medio versus 37
kg) y tiene una mayor vida Gtil (admite 2000 ci-
clos de carga versus 350).

“Desde la explotacion del mineral hasta el uso
de la bateria es mucho menos contaminante el li-
tio que el plomo”, explica Tomas Falaguerra, in-
geniero quimico, becario doctoral del CONICET e
integrante del equipo. Ademas, por poseer un sis-
tema eléctrico MeLICA es una moto silenciosa,
que no produce emisiones por combustién interna
y sumotor requiere menor mantenimiento que los
motores convencionales.

A su vez, Luis L6pez Arjona, estudiante de In-
genierfa electronica de la UNCa e integrante del
equipo, desarrollé una aplicacion para teléfonos
celulares donde se puede chequear el sistema de
gestion de la baterfa y sus indicadores: temperatu-
ra, voltaje, corriente y velocidad. En la actualidad,
el prototipo se encuentra en periodo de pruebas
de funcionamiento para garantizar la adecuacion a
estandares de seguridad en vehiculos eléctricos. ®
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EI CONICET, el Hospital Italiano de Buenos Aires y el Instituto Universitario Hospital Italiano

Crean el Instituto de Medicina Traslacional e Ingenieria Biomédica

Con el fin de ampliar los horizontes para el de-
sarrollo de la investigacion y aportar nuevos
conocimientos a la Medicina en Argentina.

n un acto celebrado en el Salén del Consejo

del Hospital Italiano de Buenos Aires, auto-
ridades del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (CONICET), del Ins-
tituto Universitario Hospital Italiano (IUHIBA)
y del Hospital Italiano de Buenos Aires (HIBA),
inauguraron el Instituto de Medicina Traslacio-
nal e Ingenieria Biomédica (IMTIB) con el fin de
impulsar el desarrollo cientifico y tecnolégico a
través de la investigacion y la innovacion.

Los principales objetivos del IMTIB son fo-
mentar el avance de la ciencia y la tecnologia
con el fin de transferir los descubrimientos de la
investigacion basicay los desarrollos tecnolégi-
cos al cuidado de los pacientes, la comunidad y
al sector productivo nacional; como asitambién
integrar profesionales de la salud, de las cien-
cias exactas y naturales y de la ingenierfa, en-
tre otros.

9

Durante la inauguracién, el doctor Alejandro
Ceccatto, presidente del CONICET, destacé el lo-
gro de llegar a una Unidad Ejecutora tripartita y
expres6: “Esta asociacion prestigia a las tres ins-
tituciones involucradas y es una muestra méas de
un proceso de involucramiento directo y com-
prometido del CONICET en reforzar la Medicina
Traslacional. Préacticamente tenemos en todos
los grandes hospitales Unidades Ejecutoras co-
munes lo cual nos abre la puerta a que el conoci-
miento que se genera desde el Consejo en el rea
biomédica pueda tener una salida hacia usos con-
cretos”. Asu vez, remarcé el trabajo multidiscipli-
nar que se realiza desde la Ingenieria Biomédica.

Por su parte, el doctor Marcelo Risk, investi-
gador independiente del CONICET y director del
IMTIB, expresd que el flamante Instituto “va a
permitir el trabajo multidisciplinario de distintos
profesionales de la salud, de las ciencias exactas
y naturales, y la ingenierfa de forma de lograr
soluciones en problemas de diagnéstico, trata-
miento de enfermedades desde un punto de vista
cientifico y tecnolégico. La importancia de vin-

De izquierda a derecha los doctores Figari, Risk, Ceccatto y Quirds. Foto: CONICET Fotograffa.

cularnos con el CONICET es que nos da todo su
apoyo, pero también tenemos el apoyo del Hos-
pital Italiano de Buenos Aires junto con el Insti-
tuto Universitario”. Y concluyé que “es una siner-
gia que tiene que ver con la investigacion, con la
solucion de problemas para los pacientes y con la
formacion de nuevos recursos humanos”.

Entre las lineas de investigacion del IMTIB se
encuentran: biosefales, bioimagenes y bioinfor-
matica, enfermedades crénicas e ingenieria de
tejidos en dermatologia, epidemiologia genética
cardiovascular, inflamacién del sistema nervio-
so central, ingenieria de tejidos en urologia, pro-
grama de cancer hereditario y reprogramacion
celular en diabetes mellitus, entre otras.

El IMTIB trabajara con recursos humanos
altamente capacitados: estudiantes de grado,
postgrado, becarios, especialidades médicas,
doctorandos e investigadores.

Participaron de la inauguracién, el doctor
Fernan Quirés, vicedirector médico del HIBA, el
doctor Marcelo Figari, rector del IUHIBA, y pro-
fesionales de dichos organismos. ®

el )Y 5]

)

Volumen 27 nGmero 162 octubre - noviembre 2018 31



32 W3
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Programa Nacional Ciencia y Justicia

Federico Arena: un filosofo del Derecho que estudia la
discriminacion agazapada en las decisiones judiciales

Ademas, el investigador del CONICET brin-
da una capacitacion sobre Teoria de la In-
terpretacion a agentes judiciales.

Por Cintia Kemelmajer

na mujer da testimonio de la violen-
U cia sexual que sufrié de parte de su pa-
reja pero los jueces del Tribunal, por alguna
extrafia razén, desestiman su testimonio o lo
consideran poco creible. “Eso puede deberse
a muchas razones -asegura Federico Arena,
abogado por la Universidad Nacional de Cor-
doba (UNC) y doctorado en Génova-, pero pro-
bablemente tenga que ver con su condicién de
mujer: es parte de los prejuicios basados en
estereotipos que en ocasiones los jueces tie-
nen frente al testigo”.

El ejemplo se desprende del estudio de
sentencias Discriminacion de Género en las
decisiones judiciales, Justicia General y Vio-
lencia de Género, publicado en 2010 por la
Defensoria General de la Nacion. La explica-
cion que da Arena, que también es investiga-
dor del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET), nace de sus
propios estudios en el campo de los estereo-
tipos que circulan en el mundo judicial, estu-
dios que comenzd en 2014 y que cuatro afios
después, como miembro del Programa Nacio-
nal Ciencia y Justicia, expone como parte de
las capacitaciones sobre teorfa y técnicas de
la interpretacion que brinda a abogados, fis-
cales, autoridades maximas y agentes del sis-
tema judicial.

Deconstruyendo la Justicia

En los albores de su vida académica, Are-
na cursé un doctorado en Filosofia del Dere-
cho en la Universita degli studi di Genova,
[talia, que lo hizo conocer la “teoria de la in-
terpretacién”, el segmento de la disciplina

que se concentra en cémo identificar si un
juez se equivoca cuando interpreta el Dere-
cho: si esta basando su decision en las leyes
0 si su decision puede estar cefiida a razones
politicas. Siguiendo esa linea, Arena vislum-
bré que el estudio de los estereotipos aga-
zapados detras la interpretacion de un juez
podian iluminar el difuso campo de las deci-
siones que se toman a diario en los tribunales
del mundoy de Argentina.

Pero, iqué son los estereotipos? Son ge-
neralizaciones: enunciados que atribuyen
relaciones probabilisticas y pueden ser ver-
daderos o no. “Suelen ser modos un poco
apresurados de asociar ciertos rasgos con
grupos sociales”, explica Arena. “Pueden ser
positivos y negativos: cuando estereotipamos
sostenemos que una persona tiene cierta ca-
racteristica por tener un determinado rasgo
o pertenecer a un grupo social. Por ejemplo,
que “las personas asiaticas son buenas en
mateméticas’, o “los cordobeses son buenos
humoristas”, pero también que “los cumbie-
ros son violentos” o “los chilenos son antipa-
ticos™”. Lo importante, sostiene Arena, es te-
ner una base estadistica que certifique todas
esas aseveraciones. “Si yo digo que los asia-
ticos son buenos en mateméticas, tengo que
hacer un test para saber sison realmente bue-
nos, estadisticamente hablando”.

La misma idea, pero traspolada al univer-
so de lo judicial, implica estudiar si los jueces
toman o no sus decisiones ejerciendo discri-
minacion por el uso de estereotipos. “Mi in-
vestigacion pretende identificar y sistemati-
zar bajo cuales criterios los jueces deberian
considerar a un estereotipo rechazable o con
base estadistica no rechazable, dado que los
criterios para saber cuando un estereotipo
es perjudicial o no son complejos”, explica el
abogado del CONICET.

En ese plan, Arena distingue dos modos
de uso de los estereotipos: uno descriptivo y
otro normativo. Decir “los italianos son bue-

nos cocineros” es estereotipar para descri-
bir cdmo son los italianos. “Esos estereotipos
se pueden contrastar con evidencia empirica,
para ver si es cierto que encontrarse con un
italiano aumenta la probabilidad de encon-
trarse con un buen cocinero”, explica el inves-
tigador del CONICET. Los estereotipos norma-
tivos, en cambio, son aquellos que imponen a
los miembros de una categoria social un de-
terminado rol. Ya no pretenden describir, sino
normar o guiar el comportamiento. “Un ejem-
plo de eso -dice Arena- es el enunciado “las
madres deben ser amas de casa”: ahi no hay
preocupacion por el hecho de que saber si es-
tadisticamente es cierto que hay una relacion
entre ser madre y serama de casa. Lo que esta
diciendo es que, si una mujer tiene hijos, tie-
ne que ser ama de casa. Le estd imponiendo
un rol. Ahf la cuesti6n estadistica no es tan
relevante porque el estereotipo no pretende
describir”.

Lo que propone, en esos casos en los que
no existe estadistica o receta que pueda cer-
tificar los estereotipos, es analizar si se trata
ono de generalizaciones opresivas. “Estudiar
sila personaa la cual se le aplica el estereoti-
po sereconoce en esanorma, en ese rol que se
le impone 0 no”, explica Arena. Y da un ejem-
plo: “Mi identidad como Filosofo del Derecho
involucra, entre otras cosas, el rol de publi-
car articulos. Asi como por ejemplo el rol de
un Lonco Mapuche es resolver conflictos den-
tro de la comunidad. Hay algunas normas que
nos imponen roles en los cuales nosotros nos
identificamos porque precisamente nos iden-
tificamos con este modo de actuar precisa-
mente con esa identidad. Pero hay otras que
son opresivas, que intentan imponernos de
afuera un rol. Entonces, el estereotipo de las
‘madres deben ser amas de casa” es opresivo
cuando se le impone a una persona que no se
identifica en ese rol, que no considera parte
de suidentidad, por ejemplo, desarrollar esas
actividades”.



El lado luminoso

Si son correctos y tienen base estadisti-
ca, los estereotipos tienen su lado positivo: en
es0s casos permiten tomar decisiones acerca
de un individuo sin conocerlo completamen-
te. “Siyo conozco una generalizacién segln la
cual los perros Bull Dog son peligrosos, aln si
no sé si el perro que tengo frente a mi es peli-
groso, pero sé que es un Bull Dog: lo voy a tra-
tar como peligroso. A veces eso funciona, pero
si el Bull Dog pertenece a un tipo de perro que
ha sido maltratado en el pasado, directamente
en lugar de reaccionar sobre base del estereo-
tipo, parece que hay razones para averiguar si
ese Bull Dog es peligroso o no y tratarlo segin
sus propios rasgos y no sobre la base de una
generalizacion”, sefiala Arena. “A veces —agre-
ga- el uso de las generalizaciones esta justifi-
cado, pero a veces cuando se trata de grupos
desfavorecidos -mujeres, personas de bajo
estrato social u homosexuales- pareceria que
en lugar de recurrir rdpidamente a una genera-
lizacién es mejor decidir sobre la base de los
rasgos o las propiedades del individuo”.

;Sonmuchos los estereotipos que operan
en los casos judiciales? “Si —dice Arena-: hay
muchos ejemplos. Quiza los mas comunes
son de extraccién social y género”. Arena
cita ciertas sentencias de Estados Unidos,
en las que muchos acusados de color negro
sufrieron mas pena que personas blancas,
solo por sus rasgos de piel. “En esos casos,
la ambigliedad da pie a que la gravedad de la
pena varie en torno a los estereotipos. Y no
sélosucede en lainterpretacion sino también
en la valoracién de la prueba —agrega-. Ahi
es quizéd donde tiene mayor incidencia: por
ejemplo, en la credibilidad de los testigos”. En
ese vortice aparece la discriminacién contra
lamujer que iluminé la Defensoria General de
la Nacién en su publicacién de 2010.

Otro ejemplo similar es el caso espafol
Gonzales Carrefio, en el que una mujer se ha-
bia separado de su marido y, a pesar de los
testimonios que ella habfa brindado alegan-
do que el marido era violento, al hombre
le confirieron visitas para que la hija lo vie-
ra. En una de esas visitas, el marido maté a la
hija y luego se suicidé. El caso, entonces, lle-
g6 al Comité para la Eliminacion de la Discri-
minacion contra la Mujer. “Ahi se advirtié que
las decisiones de los jueces se habian apoya-

do en distintos estereotipos. Uno de ellos era
que el padre debfa tener contacto con los hi-
jos y que la madre tenfa que criarlos al sepa-
rarse. Y también operd otro estereotipo: el
de la credibilidad de la mujer como testigo.
A partir de ese estereotipo que niega credibi-
lidad a los dichos de las mujeres el juez duda
de que efectivamente el hombre sea violen-
to y otorga la visita. Ese es un caso paradig-
mético”, indica Arena. En ese caso, a la mujer
involucrada el Estado espafiol deberé pagarle
la indemnizacién que se le habfa negado du-
rante veinte afios.

Se le suele achacara la Filosofia del Dere-
cho que es una disciplina muy teérica y ana-
litica, que ordena los conceptos que usan los
juristas en sus sentencias, y en ese cimulo de
categorias se aleja de la realidad de lo que su-
cede en la préctica juridica. “A veces es una
critica acertada —coincide Arena-: a los fil6-
sofos nos gusta estar sentados en el sillon y
reflexionar”. Aunque advierte: “A veces, sin
embargo eso se debe también a la falta de

CONICET

ESPACIO
~

material empirico para usar en las investiga-
ciones conceptuales”. Arena logrd sortear ese
camino erratico a través de su estudio de los
estereotipos. Para desarrollar su linea de in-
vestigacion, se apoyo en bibliografia y lectu-
ra de sentencias en las que intenté e intenta
identificar las técnicas usadas por los jueces,
donde puedan estar involucrados estereoti-
pos. También, en trabajos de Ciencias Cog-
nitivas y Sociologia acerca de cémo los este-
reotipos son adquiridos e influyen en nuestro
comportamiento y en la relacién con otros
grupos. “Esos estudios me permitieron invo-
lucrar las herramientas analiticas con cues-
tiones empiricas, aprovechando ese caudal
deinvestigacion ya existente... y analizar con-
ceptualmente a partir de resultados de inves-
tigaciones empiricas, metiéndome en el ba-
rro”, advierte. “Porque en definitiva, estudiar
los estereotipos —concluye- es un poco hacer
gramatica, deconstruyendo las decisiones, y
también hacer terapia: sanar ciertos aspectos
defectuosos del Derecho”. m
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Perezoso triddctilo en
la selva de CostaRica.




ARTICULO

Alberto Boscaini

Instituto Argentino de Nivologia, Glaciologia
y Ciencias Ambientales (IANIGLA), Conicet

Perezosos ma non troppo

os perezosos constituyen hoy un curioso grupo

de mamiferos arbéreos que vive exclusivamente

en las selvas tropicales de Centro y Sudamérica.

Miden entre unos 60 y 80cm y pesan entre unos

4 y 8kg. Se desplazan diestramente por las ramas
en btsqueda de alimento, pero con movimientos en extremo
lentos; si caen a tierra se mueven con gran dificultad, pero son
buenos nadadores. En lo alto de los arboles no suelen recorrer
mas de una veintena de metros durante las seis a nueve horas
diarias en que no duermen alli mismo, y tienen correspon-
dientemente un metabolismo también en extremo lento. Se
piensa que esas caracteristicas evolutivas los adaptaron a so-
brevivir con una dieta vegetal poco calérica, compuesta sobre
todo por hojas, y a que no los adviertan moverse predadores
como jaguares, ocelotes y harpias. A lo ultimo también con-
tribuye el mimetismo que les da su pelaje, en el que vegetan
en forma simbidtica con el animal y con insectos algas filifor-
mes de color verde.

Los zodlogos clasifican a los perezosos actuales en seis es-
pecies pertenecientes a dos géneros: Choloepus y Bradypus. Los in-
tegrantes del segundo tienen tres garras en sus manos; los del
primero, dos. Por esta razén se los llama respectivamente pe-
rezosos de dos y de tres dedos. Una especie, el perezoso bayo

Era

Periodo

Epoca

Cenozoico

Cuaternario

Holoceno

Pleistoceno

Nedgeno

Plioceno

Mioceno

Paledgeno

Oligoceno

Eoceno

Paleoceno

Mesozoico

Cretdcico

Superior

Inferior

+DE QUE SE TRATA?

Actualidad
0,017
2,6
53
23,0  Porcion del tiempo geolégico
relevante para esta nota. Se
339  estima que el linaje de los
perezosos se origind por lo
menos en el Paleoceno tem-
56,0 Prano, hace unos 60Ma, por
desprendimiento de un tronco
66,0 que también inclufa a los an-
cestros de los armadillos y los
0s0s hormigueros. Pero para
algunos paleontélogos eso
pudo haber sucedido a media-
1005 dos del Cretacico, hace unos
" 100Ma. Y no estd claro de qué
ancestro comin descienden
los tres grupos. Tabla segn
la Comisién Internacional de
Estratigrafia; valores en millo-
1450 nes de afios (Ma).

sobre sus caracteristicas.

A diferencia de sus homénimos actuales, los perezosos extinguidos no eran animales pequeiios
sino enormes, ni eran extremadamente lentos, ni vivian colgados de ramas en selvas tropicales.

Recientes estudios sobre el oido y el cerebro de estos curiosos gigantes pretéritos arrojan luz
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(Bradypus variegatus), vivia en las selvas himedas de montafia
del noroeste argentino, de donde puede haber desapareci-
do. Estudios genéticos han revelado que Bradypus y Choloepus,
a pesar de su gran semejanza, no son parientes demasia-
do cercanos, sino dos linajes que se separaron hace alre-
dedor de 30 millones de afios (Ma). De ello se infiere que
sus singulares adaptaciones a la locomocién colgados de

las ramas, tnicas en el reino animal, emergieron indepen-
dientemente en ambos géneros.

Los parientes actuales mas cercanos a los perezosos son
los osos hormigueros y algo menos cercanos los armadi-
llos; con ambos forman un grupo de mamiferos solo pre-
sente en América conocido por Xenarthra, que data del tem-

prano Paleoceno (66-56Ma). Algunos autores extienden
esa cifra a 100Ma, en el Cretacico (145-66Ma), pero poco
se sabe del origen del grupo y se desconoce su ancestro
comun. Los xenartros se distinguen del resto de los mami-
feros por poseer articulaciones suplementarias en su co-
lumna vertebral, lo cual explica el nombre del grupo, que
etimologicamente significa ‘extrafas articulaciones’.

Los restos mas antiguos de perezosos encontrados has-
ta la fecha tienen alrededor de 37Ma. Fueron hallados en
territorio de Chile y Bolivia, lo cual para la mayoria de los
paleontdlogos indica que el grupo se origind en Sudamé-
rica, aunque poco se ha descubierto sobre ese origen. A lo
largo de esos 37Ma de historia existieron alrededor de no-

Perezoso bayo (Bradypus va-
riegatus), especie tridactila
que solia habitar la nuboselva
del noroeste argentino, de la
que puede haber desapareci-
do. Foto Stefan Laube tomada
en el lago Gatun, Panamg,
Wikimedia Commons.



venta géneros de perezosos, una diversidad inmensa com-
parada con los dos géneros de hoy.

Los perezosos de pasadas eras geologicas diferian con-
siderablemente entre ellos, si bien todos eran muy distin-
tos a los actuales por su mayor tamafio y por sus habitos
locomotores. Eran principalmente terrestres y se despla-
zaban como lo hace la mayoria de los mamiferos actua-
les. Los habia capaces de escalar paredes de roca y otros
que nadaban en zonas costeras. Algunos de gran tamano
podian pesar tres o cuatro toneladas, un peso comparable
con el de los actuales elefantes africanos. Colonizaron los
nichos ecolégicos mas diversos del sur, el centro y el nor-
te de América hasta tiempos muy recientes, incluso hace

Perezoso de Hoffmann (Choloepus hoffmanni), especie bidéctila cuyo nombre rememora a Karl Hoffmann (1823-1859), médico y naturalista aleman establecido en

ARTICULO

algunos miles de afios, cuando la especie humana ya ca-
minaba por este continente.

Durante gran parte de la era actual, en el Cenozoico
(iniciado hace 66Ma), Sudamérica carecié de unién te-
rrestre con el resto de los continentes, lo cual la convirtié
en un laboratorio evolutivo tnico donde la vida florecié
en ‘espléndido aislamiento’, segun palabras del paleon-
to6logo estadounidense George Gaylord Simpson (1902-
1984). Esa situacién durd millones de aios y arrojé una
muy alta variaciéon de formas de perezosos en el registro
fosil.

El éxito del grupo se evidencia en la variedad de ni-
chos ecolégicos que ocuparon sus integrantes y en la am-

. |

Costa Rica. Foto Geoff Gallice tomada en la estacidn bioldgica La Selva, Costa Rica, Wikimedia Commons.
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Reconstruccion digital del oido interno de Glossotherium robustum. La barra que da la
escala indica 3cm.

Comparacién de reconstrucciones digitales de los senos paranasales de Glossotherium
robustum (izquierda) con los del perezoso de Hoffmann (Choloepus hoffmanni), arriba,
y del perezoso bayo (Bradypus variegatus), abajo. La barra que da la escala indica 3cm.
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plitud geografica de su distribucién. A lo largo de los al-
timos 10Ma, los perezosos migraron hacia el centro y el
norte del continente americano. Con Sudamérica aislada,
esas migraciones ocurrieron en forma restringida por el
puente constituido por las islas del Caribe, pero alrededor
de 3Ma atras, como consecuencia de la formacion del ist-
mo de Panama, se hicieron masivas. Fue cuando tuvo lu-
gar el importante intercambio de faunas entre Sud y Nor-
teamérica conocido por el gran intercambio bidtico americano.
En este episodio, los perezosos gigantes expandieron su
area de distribuciéon y alcanzaron latitudes elevadas del

Comparacién de reconstrucciones digitales de |a cavidad encefélica de Glos-
sotherium robustum (izquierda) con las del perezoso de Hoffmann (Choloe-
pus hoffmanni), arriba, y del perezoso bayo (Bradypus variegatus), abajo. La
barra que da la escala indica 3cm.

hemisferio norte, en el actual territorio de Canada. Al-
go parecido hicieron marsupiales como las comadrejas,
mientras otros grupos, como los cérvidos, efectuaron el
recorrido inverso.

Hacia el final del Pleistoceno y comienzos del Holoce-
no (alrededor de 11.700 afios atras) los perezosos gigan-
tes se extinguieron en el lapso de algunos siglos. Se puede
pensar que eso fue consecuencia de cambios ambientales
y quiza en alguna medida de su caza por los primeros gru-
pos humanos que poblaron América. Fueron descubiertos
para la ciencia occidental por los primeros naturalistas eu-
ropeos que dirigieron su mirada a este continente, y ob-
jeto de investigaciones crecientes a partir del siglo XVIIL
Asi, a fin de ese siglo, Georges Cuvier (1769-1832) de-
terminé que un f6sil excavado en las orillas del rio Lujan
en 1788 y enviado a Madrid pertenecia al mismo grupo
que los perezosos actuales. Lo hizo sobre la base de algu-
nas ilustraciones en una época en que la teoria moderna
de la evolucién no habia nacido, y le dio el nombre de
Megatherium americanum.

En su viaje a bordo del Beagle, un cuarto de siglo mas
tarde, Charles Darwin (1809-1882) encontré6 numero-
sos fosiles de perezosos en Sudamérica y los llevé a Lon-
dres, donde fueron analizados por el paleontélogo Ri-



chard Owen (1804-1892), quien publicé estudios de
numerosas especies fosiles a mediados del siglo XIX. En
las décadas siguientes muchos paleontélogos continuaron
el trabajo de los anteriores, entre ellos, en estas latitudes,
Florentino Ameghino (1853-1911), que no solo estudi6
gran numero de perezosos sino, también, otros grupos de
mamiferos sudamericanos extinguidos.

Las investigaciones contintian en nuestros dias. Recien-
temente un grupo de paleontdlogos brasilefios hallé no
lejos de Porto Alegre tineles de mas de dos metros de al-
tura excavados por perezosos del Pleistoceno. Simultdnea-
mente, en los Estados Unidos investigadores de ese pais
descubrieron en el White Sands National Monument, en
Nuevo México, huellas de perezosos gigantes junto con
huellas humanas, probablemente testimonios de una an-
tigua caceria. También se encontraron huellas en la Argen-
tina, como las de Pehuen Co-Monte Hermoso, aunque no
se advirtieron huellas humanas asociadas con ellas.

Los estudios mas recientes complementan las clasicas
actividades de campo y de estudio morfoldgico con andli-
sis mediante técnicas digitales, como tomografias compu-
tadas de los fosiles y la reconstruccion digital de estos. De
esta manera se logran modelos de, por ejemplo, las cavi-
dades internas de los craneos (véase Trotteyn MJ y Pau-

Interpretacion del aspecto
del perezoso gigante
Glossotherium robustum.
Dibujo Davide Bonadonna

ARTICULO

lina-Carabajal A, ‘Paleoneurologia’, Ciencia Hoy, 27, 160:
37-41), y se consigue reproducir la superficie de piezas
anatémicas como el cerebro.

Lo anterior se realizé con un craneo de perezoso gigan-
te pleistoceno de la especie Glossotherium robustum, conserva-
do en el Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardi-
no Rivadavia. La pieza habia ingresado en la coleccion del
museo poco después de 1900 y nunca fue estudiada, pro-
bablemente por el deterioro de su superficie exterior. Ade-
mas del museo, que pertenece al Conicet, participaron en
el estudio la Universidad La Sapienza, de Roma, y la Fun-
dacién Escuela Medicina Nuclear de Mendoza. Se pudie-
ron asi realizar las primeras reconstrucciones del cerebro y
otras estructuras encefilicas de perezosos f6siles, y por ese
camino se obtuvo conocimiento de sus vasos sanguineos,
nervios, espacios vacios en el craneo o neumaticidad y su
oido interno. Los analisis realizados y las conclusiones ob-
tenidas por investigadores argentinos, italianos, franceses
y estadounidenses, incluido el autor de esta nota, fueron
publicados en dos articulos aparecidos este ailo que se ci-
tan en las lecturas sugeridas.

Entre esas conclusiones estd la identificacién de im-

portantes diferencias anatémicas del oido interno de Glos-
sotherium robustum con el de los perezosos actuales, asi como
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similitudes con los grandes mamiferos terrestres moder-
nos. El oido interno de los mamiferos, incluidos los hu-
manos, desempefia un importante papel en la locomocién
y en controlar el equilibrio. A la luz de esto, se puede su-
poner que la agilidad de Glossotherium habria sido parecida a
la de un hipopétamo o a la de un rinoceronte, ambos ma-
miferos de gran tamafio capaces de realizar movimientos
veloces. Por otro lado, se constata que el oido interno de
Glossotherium era mucho mas parecido al de los osos hormi-
gueros que al de los perezosos vivientes. Esta asociacion,
que contrasta con la genealogia y puede deberse a otros
factores funcionales, en todo caso indicaria que Glossothe-
rium se habria desplazado por tierra con un andar seme-
jante al de los osos hormigueros.

Las reconstrucciones digitales del recorrido de los va-
sos sanguineos y los nervios craneanos en la superficie
exterior del cerebro indican un enorme desarrollo de los
nervios que se originan en la parte anterior del cerebro
de los perezosos extinguidos en comparacién con el de
los perezosos actuales. Esto indica que el hocico de Glos-
sotherium era extremadamente sensible y que tenia labios
parecidos a los de actuales rinocerontes, jirafas y bévidos,
y que como estos seleccionaba y arrancaba vegetales con
ellos. Ademads, los miembros anteriores del perezoso ex-
tinguido, con sus enormes garras, estaban mas adaptados
a la excavacién que a la precisioén para agarrarse de ramas,
propia de los perezosos actuales, algo comprensible pues
es claro que animales de mas de dos toneladas no hubie-
sen podido ser arboricolas.

1 LECTURAS SUGERIDAS |

Otro resultado es que los senos paranasales, que son
espacios vacios en el interior del craneo, eran proporcio-
nalmente mucho mayores en Glossotherium que en los pere-
zosos actuales, y mas parecidos a los de elefantes y grandes
bévidos. La funcién de esos senos es atin un misterio para
la ciencia, de modo que no se puede en estos momentos
especular mucho sobre las consecuencias de esta observa-
cién, la que quiza proporcione una pista para ayudar a es-
tablecer dicha funcién desconocida.

Actualmente las investigaciones contintian y enfocan
otras especies de perezosos extinguidos. Estudios de este
tipo estdn encontrando un tesoro oculto de informacién
en fosiles muy deteriorados u olvidados en los depésitos
de museos, y ponen de manifiesto la importancia de con-
servar piezas que hoy no parecen tener interés para que
puedan estudiarlas cientificos del futuro con técnicas que
hoy ni sospechamos. Con el tiempo, el conocimiento de
como las estructuras del interior del craneo se fueron mo-
dificando a lo largo de la evolucién permitira comprender
mejor la genealogia y los habitos ecolédgicos de estos lla-
mativos animales del pasado.

Lo que si queda claro, sin embargo, es que los perezo-
sos gigantes, a pesar de su nombre, no podian haber sido
animales extremadamente lentos, como son sus homoni-
mos actuales. Serian perezosos, pero jno tanto!

El autor agradece las ilustraciones facilitadas por Dawid A Iurino, de la Universidad La
Sapienza, y la ayuda de Marina Peralta Gavensky para la redaccion de la nota.
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Los premios

Nobel 2018 .=

¢Cuéles son las contribuciones al conocimiento realizadas

por los ganadores de premios que, a lo largo de mas de un
siglo, se convirtieron en uno de los mejores mecanismos del el 7N
mundo para identificar avances cruciales de las ciencias? 1/

ECONOMIA

CIENCIA EN EL MUNDO

o
I rJ:I,_,..‘,.
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Enrique Kawamura
Universidad de San Andrés

] premio en ciencias econémicas instituido por el

Banco de Suecia en memoria de Alfred Nobel fue
otorgado ex aequo a los estadounidenses Paul Romer, de la
Stern School of Business, New York University, ‘por inte-
grar la innovacién tecnoloégica en el analisis macroeconé-
mico de largo plazo’, y a William Nordhaus, de la Uni-
versidad de Yale, ‘por integrar el cambio climatico en el
analisis macroeconémico de largo plazo’. El premio de
este aflo reconoce la importancia de comprender qué
factores generan el crecimiento (y la contraccién) de las
economias. Para valorar las contribuciones de los galar-
donados en el contexto en que las hicieron es importante
revisar cémo evoluciond la teoria del crecimiento econo-
mico durante las décadas de 1980 y 1990 en que ambos
estuvieron mas productivos.

La vision comtinmente aceptada del crecimiento del
producto bruto interno quedé plasmada en una familia de
modelos construidos a partir de las contribuciones de otro
ganador estadounidense del mismo premio, Robert Solow,
del Instituto de Tecnologia de Massachusetts, quien lo re-
cibié en 1987. En esa visién, el crecimiento del producto
por habitante depende de los factores primarios de produccion, es-
to es, la mano de obra (que en promedio refleja el de la
poblacién), el capital productivo y los recursos naturales.
Sin embargo, la teoria de Solow no logré explicar cémo
algunas economias hacen crecer su producto y su capital
fisico por encima del crecimiento de la poblacién. Atribu-
yo el fendmeno a un conjunto de otros factores no espe-
cificados y clasificados de manera genérica como progreso
tecnologico, cuyo origen no forma parte de lo que su teoria
puede explicar.

Las contribuciones de Romer:
exiernahdadesdﬁlainverskhiyla
1nnovacion

En ese marco, especial-
mente en publicaciones que
datan de entre 1985y 1995,
Romer fue el primero en
proponer explicaciones al-
ternativas del crecimiento
del producto por habitante.

Lo hizo en varios casos sobre
la base de alguna de las ver-
siones de los modelos mate-
maticos de Solow.

Una primera causa que sefiald es el efecto externo positivo

Paul Romer

o externalidad positiva de la inversién de las empresas sobre la
productividad de los factores de produccion. Externalidad
es un efecto de una accién que no recae en quien la lleva
a cabo. Asi, la inversion realizada por una empresa puede
también beneficiar a otras, o a trabajadores que no sean o
dejen de ser propios. Se habla asi de efectos de derrame entre
empresas o sectores. Robert Lucas, de la Universidad de
Chicago, ganador del mismo premio en 1995, extendié
esta idea de efecto de derrame al capital humano, y desta-
c6 las mejoras en educacion y en salud como posibles mo-
tores del crecimiento en el largo plazo.

Una segunda causa destacada por Romer para expli-
car el crecimiento es la innovacion, la cual puede ser de dos
tipos: de productos de consumo o de tecnologia de pro-
duccién. En el primer caso, partié de que una importan-
te parte de los consumidores valora la variedad de bienes
y servicios. Si para producir esa variedad se utiliza el mis-
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mo tipo de factores de produccion, lo que sostiene el cre-
cimiento es poder incrementar permanentemente la oferta
mediante variantes no producidas hasta ese momento, o
sea, la innovacién en productos de consumo.

Una forma mas precisa de la explicaciéon de Romer del
crecimiento del producto por habitante por la innovacion
reside en los efectos de invertir en investigacion y desa-
rrollo (I+D). Esa inversion permite expandir la diversidad
efectiva de productos ofrecidos, y esto, nuevamente, ga-
rantiza el crecimiento del producto por habitante. Romer
también destaca que un incentivo para seguir invirtiendo
en I+D es la posibilidad de apropiarse de las rentas mono-
policas generadas por la variedad de bienes y servicios per-
mitida por dicha inversion.

La influencia de las ideas de Romer se advierte en litera-
tura mas reciente. Ademas de la mencionada extensién de
Lucas al capital humano, otras investigaciones destacaron
la inversion en infraestructura, habitualmente realizada por
el Estado, como fuente de externalidades que incremen-
tan la productividad de los factores de produccién utiliza-
dos por el sector privado. Algunas investigaciones recientes
analizaron como la institucionalidad politica puede afectar,
por ejemplo, esa inversion, e influir directamente en el cre-
cimiento de largo plazo.

La contribucién de Romer acerca de la I+D tuvo tam-
bién una sucesiéon importante de extensiones que adapta-
ron la vieja idea de Joseph Schumpeter (1883-1950) sobre
la destruccién creativa como motor de la innovacion. Otras
extensiones mads recientes destacan que la innovacién tien-
de a favorecer mas a trabajadores calificados que a los ca-
rentes de calificacion. Esta es una distincién clave no solo
para entender la relacién entre innovacién y crecimiento
sino, también, para considerar la desigualdad social, la que
constituye uno de los nuicleos centrales de las discusiones
politicas de desarrollo socioeconémico en los diversos am-
bitos en que estas tienen lugar.

Las contribuciones de Nordhaus:
cambio climatico y su efecto negativo
en el crecimiento

Las contribuciones de Nordhaus constituyen de algin
modo una contracara de las de Romer, en el sentido de que
su principal interés radico en los efectos negativos del cam-
bio climatico sobre la actividad productiva y su tasa de cre-
cimiento. Si bien sus primeros trabajos sobre el tema datan
de la década de 1970, antes de la produccién académica de
Romer, solo en la de 1990 produjo los modelos matematicos
que relacionan cambio climatico y crecimiento econémico.

Nordhaus desarrollé6 una ampliacién o modificacién
del modelo de crecimiento de Solow que describe como

la productividad de los fac-
tores de produccién se ve
afectada negativamente por
el calentamiento global. In-
tuitivamente se pueden ima-
ginar distintas formas de
esos efectos, como dafios a
la salud humana, alteracio-
nes de la diversidad biol6-
gica, extincion de especies
y otros, los que resulta via-
ble cuantificar en forma es-
timativa. Nordhaus agregé al modelo estandar de Solow la
posibilidad de medir la pérdida de productividad por esos
efectos del cambio climatico. Lo hizo incorporando a sus
variables el uso de combustibles f6siles, causantes de emi-
siones de CO,, para satisfacer las necesidades de energia.
Ello también esta ausente de los modelos de Romer y sus
extensiones.

El trabajo de Nordhaus y sus colaboradores permite no
solo estimar la posible disminucién del crecimiento del pro-
ducto bruto a causa del calentamiento global sino, también,
explorar de manera cuantitativa las consecuencias sobre ese
crecimiento y sobre la productividad de diferentes intensi-
dades de dicho calentamiento. Asimismo, posibilita estimar
de los impuestos socialmente optimos a la emision de CO,,
que es una de las politicas que aplican los gobiernos de di-
versos paises para cumplir con las metas internacionalmen-
te acordadas de reduccion del crecimiento de las emisiones.

Contribuciones mas recientes agregaron al modelo las
energias que no recurren a los hidrocarburos fosiles, de
suerte que también se pueda estimar el monto socialmen-
te Optimo del subsidio que muchos paises les otorgan. Por
ultimo, en afios recientes se ha intentado una nueva am-
pliacién del modelo para tomar en cuenta dimensiones del
tipo de la calidad de las instituciones politicas y adminis-
trativas, la seguridad juridica, los acuerdos internacionales,
la dindmica electoral y otras. Este tipo de extensiones no ha
pasado atn de las primeras etapas de desarrollo.

William Nordhaus

— LECTURA SUGERIDA F——-

AAVWV, 2018, Integrating Nature and Knowledge into
Economics, Real Academia Sueca de Ciencias, Estocolmo,

accesible en www.kva.se, and at http:/nobelprize.org.

Enrique Kawamura
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FISICA

CIENCIA EN EL MUNDO

Diego Arbé
Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE), UBA-Conicet

on el premio Nobel de fisica de este afio, la Real

Academia Sueca de Ciencias ha reconocido inventos
innovadores del campo de la fisica del laser. La mitad del
galardon fue para el estadounidense Arthur Ashkin, por
las pinzas opticas y sus aplicaciones a sistemas biologicos. Con sus
noventa y seis afos, es el premiado de mayor edad en
toda la historia. La otra mitad fue compartida entre el
francés Gérard Mourou y la canadiense Donna Strickland,
por sus métodos de generacion de pulsos ldser ultracortos de alta intensi-
dad. Strickland es la tercera mujer laureada con el premio
de fisica, después de Maria Sklodowska Curie (1903) y
Maria Goeppert-Mayer (1963).

Seria redundante tratar de convencer al lector de la
importancia del laser en la ciencia, la tecnologia, el ar-
te y la vida cotidiana cuando estamos rodeados de lase-
res por todos lados: en nuestras computadoras, teléfo-
nos, escaneres y muchisimos etcéteras. La historia del
laser se remonta a un articulo de Albert Einstein (1879-
1955) titulado ‘Sobre la teoria cudntica de la radiacién’
(Physikalische Zeitschrift, 18, 121, 1917). Alli formul6 la
teoria matematica no solo de la absorcién y emisién es-
pontaneas como mecanismos de interaccién entre la ra-
diacion y la materia sino, también y lo mas importante
a mi entender, la de la emision estimulada. Esta se produce
cuando, por ejemplo, un atomo o una molécula que se
encuentran inicialmente en un estado de energia alta o
excitados emiten un fotén de las mismas caracteristicas y
en la misma direccién que un fotén incidente en ellos.

Tuvo que transcurrir casi medio siglo (1960), para
que un ingeniero y fisico californiano, Theodore Mai-
man (1927-2007), contase con la tecnologia necesa-
ria para construir el primer laser, que fue de rubi. En
un efecto de reaccién en cadena la emisién estimula-
da genera un chorro de luz muy especial que casi no se
dispersa, llamada coherente. A partir de ese momento, se
construyé una miriada de laseres de distinto tipo: soli-
dos, liquidos, gaseosos, de plasma y otros.

Ashkin nacié en 1922 en Nueva York y se doctor6 en
fisica en 1952 en la Universidad de Cornell. Su principal
interés ha sido la presién de radiacidn, es decir, como la
luz puede empujar objetos. Esta idea se defini6 a partir
de la formulacién tedrica de la electrodindmica clasica
por James Clerk Maxwell (1831-1879), y luego fue co-
rroborada en experimentos de laboratorio.

Solo pocos afos después del primer laser, Ashkin ilu-
minoé pequenas esferas transparentes con luz laser, cuyas
propiedades tnicas la hacen idealmente adecuada para

empujar particulas. Advir-
tié no solo que la luz em-
pujaba las esferitas en la di-
reccién de la que provenia
sino, también, que ellas se
movian hacia el centro del
rayo (imaginado este como
un tubo). Este efecto ines-
perado se debe a la llamada
fuerza de gradiente, pues la in-
tensidad del laser decrece
hacia afuera de la seccién
del tubo del rayo y empuja
las particulas hacia su eje.
Ashkin también hizo levi-
tar a las esferitas contra-
rrestando la fuerza de gra-
vedad.Y lo mads interesante
sucedié cuando enfocd el
rayo laser con una lente:

(=

Arthur Ashkin

la luz captura las particulas
en su foco en una especie
de trampa que se denomi-
na pinza optica (optical tweezer).

Pronto las pinzas Op-
ticas se utilizaron en fisi-

ca para la manipulaciéon de
atomos y moléculas, pero
Ashkin se interes6 en ob-
jetos mas grandes, como
virus y células. A titulo de
ejemplo del uso de pinzas
Opticas se puede mencio-
nar que con ellas se midie-
ron fuerzas moleculares y
su movimiento, y se estu-
diaron moléculas simples atrapandolas con dichas pin-
zas. Luego les toco el turno a moléculas mas complejas:
se estudiaron, entre otras cosas, propiedades fisicas co-
mo la elasticidad del ADN, el desdoblamiento del ARN
por fuerzas mecanicas, la cinematica y dindmica del me-
canismo llamado motor molecular, la resolucion de los
pasos a lo largo del ADN por el motor ARN polimerasa,
y la sintesis de proteinas sobre la transcripciéon del ARN
mensajero. En definitiva, las pinzas opticas escaparon de
la fisica para usarse en quimica y biologia, donde con-
tribuyen ampliamente a investigar la maquinaria de la
vida.

Donna Strickland nacié en 1959 en Guelph, a unos
100km deToronto, y se doctord en la Universidad de Ro-

Donna Strickland
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chester, en el estado de Nueva York sobre la frontera ca-
nadiense, bajo la direcciéon de Gérard Mourou, quien na-
ci6 en 1944 en Albertville, en la Saboya francesa. Ambos
trabajaron con ldseres pulsados, en contraposicion a los lase-
res continuos de Ashkin. La duracién de los pulsos ha ido
disminuyendo desde los milisegundos en los comienzos
del laser hasta los femtosegundos (milésimas de billoné-
simas —107"°— de segundo), o aun hasta los attosegundos
(trillonésimas —107'*— de segundo). ;Por qué usar pulsos
tan cortos? Por dos razones: (i) al ser mas cortos se vuel-
ven mas intensos ya que se puede concentrar la misma
energia en menor tiempo y espacio, y (ii) permiten ob-
servar transiciones moleculares y atémicas que son bre-
visimas (un electrén tarda 150 attosegundos en su revo-
lucién al protén en un atomo de hidrogeno).

La intensidad de los laseres habia crecido sustancial-
mente desde unos pocos megavatios a su creaciéon en
1960, hasta llegar a las decenas o las centenas de terava-
tios (un teravatio equivale a un billén —10'’— de vatios)
por centimetro cuadrado tan solo cinco anos después.
Pero se habia llegado a un limite tecnolégico: a esa in-

Oscar Martinez
Departamento de Fisica, Facultad de Ingenieria, UBA

L premio por la amplificacion de pulsos cortos, como bien
Emarca el autor de la nota principal usando las palabras de la
Real Academia Sueca, ha hecho grandes contribuciones al bienestar
de mucha gente. Pero écomo se cuantifica el aporte al bienestar?

Si bienestar es enriquecimiento, conozco varios que se han hecho
millonarios gracias a los inventos premiados.

A estos avances ha contribuido un sinnimero de
investigadores, entre ellos, y solo como una parte de una larga
lista de contribuyentes, EB Treacy, en United Technologies, quien
inventd en 1969 el compresor de redes usado para recuperar el
pulso luego de amplificarlo. También Daniel Grischkowsky, quien,
trabajando en el Thomas J Watson Research Center de IBM, ided
en 1983 el esquema de fibras y compresor usado por Strickland
y Mourou en 198s. Incorporar las fibras fue una sugerencia que
le hiciera CV Shank (Bell Laboratories) durante una Gordon
Conference en 1982. Igualmente se pueden citar los aportes de
EP Ippen (MIT), JR Taylor (Imperial College) y el mismo Schank
en generar pulsos cortos que se pudieran amplificar. Y por qué
no sefialar que el autor de esta nota contribuyé al esfuerzo con
un compresor, publicado en 1984, que se acopla a la perfeccion
con el de Treacy para que la recompresion del pulso sea casi
perfecta.

¢Qué define a los ganadores del premio Nobel? Esto no
importa demasiado mientras la comunidad cientifica siga creyendo

que el premio es vélido. Buscamos al Messi de la ciencia, pero

tensidad se destruye el material amplificador del laser.

Strickland, en su primer articulo como estudiante de
doctorado de Mourou, describié un disefio experimen-
tal revolucionario: estirar el pulso laser con una fibra 6p-
tica para disminuir su intensidad, luego amplificarlo sin
dafiar el material y finalmente volver a comprimirlo. Los
nombrados llamaron a esta técnica amplificacion del pulso gor-
jeado (chirp pulse amplification). La fibra éptica estd hecha de
un material transparente con un indice de refraccién que
depende del color del laser. Como el pulso laser es corto,
no es monocromatico: tiene un espectro amplio de colo-
res, muchos invisibles al ojo humano. Los distintos colo-
res del pulso viajan por la fibra éptica a distintas veloci-
dades, lo que resulta en un estiramiento del pulso y, por
ende, en una disminucién de su intensidad.

De esta manera, Mourou y Strickland amplificaron
un laser desde los nanojoules de energia (milésimas de
millonésimas —10°— de joule) a los milijoules (milési-
mas —107— de joule), es decir, lo amplificaron un mi-
16n de veces. Luego, perfeccionaron el disefio para el
estiramiento del pulso reemplazando la fibra éptica por

ni siquiera en fatbol un jugador saca a un equipo campedn. La
ciencia no es tenis, ni pintura, ni escultura. Se parece mas al teatro
o el cine (aunque es alin mas colectiva), y en estas actividades tan
obviamente colectivas se siguen dando premios individuales.

En una sociedad exitista se necesitan esos premios para
mantener trabajando més de doce horas diarias, incluso los
sabados y domingos, a mucha gente con destacada capacidad de
generar conocimiento. Ese conocimiento da a los paises centrales
ventajas comparativas que les permiten ejercer y mantener un
liderazgo. A esto también aportan las pequefias contribuciones
—como la que me toc6 hacer a mi mientras trabajaba en el
Instituto de Investigaciones Cientificas y Técnicas para la Defensa
(CITEFA) — realizadas en paises periféricos a los que no les
interesa demasiado la ciencia.

Como la ciencia es una construccion colectiva, muchos
investigadores proporcionan lo suyo y colaboran para que se
logre un progreso lento y permanente. Algunos toman los avances
y se los apropian en el juego de exitismos, eqos y riqueza que
caracteriza a nuestra sociedad. En ese juego, se premia a algunos
para mantener la maquina funcionando, y de paso para que esos
conocimientos generen riquezas y poder. Esto abre otra pregunta:

ériqueza y poder para quién?

Oscar E Martinez

Doctor en ciencias fisicas, UBA.

Investigador superior del Conicet en la Facultad de Ingenierfa,
UBA.

Profesor titular, Facultad de Ingenieria, UBA.




un par de redes de difraccién, con lo cual hicieron 6p-
tima la calidad del pulso amplificado y mejoraron la efi-
ciencia de la amplificacién hasta mil millones —10°— de
veces. Se basaron para ello en una idea de Oscar Marti-
nez, fisico de la Facultad de Ingenieria de la UBA.

Hoy, la técnica de Mourou y Strickland se usa en to-
dos los laboratorios de 6ptica del mundo. Esos laseres
intensos han servido tanto para la investigacién como
para la industria y la medicina. Han dado origen a la fi-
sica de campo fuerte y la ciencia del attosegundo, y ayudado
a otros fisicos que se ocupan de 6ptica, como el cana-
diense Paul Corkum y el hingaro Ferenc Krausz, a ex-
plicar, por ejemplo, la fisica de la generacién de armo-
nicos de orden alto. Han permitido observar en tiempo
real procesos fisicos y quimicos brevisimos cuyas dura-
ciones no habia sido posible medir antes.

Los laseres ultracortos intensos permitieron la acele-
racion laser-plasma de particulas hasta los gigaelectron-
voltios (mil millones —10°— de electronvoltios); tam-
bién son utilizados para el almacenamiento de datos,
pues no danan la superficie de un material, y con ellos
se manufacturan canulas quirdrgicas implantables o es-
tents (stents), que son cilindros micrométricos de metal
elongado colocados en el organismo para ensanchar y
reforzar vasos sanguineos, la uretra, etcétera. También,
con laseres que usan la amplificacién del pulso gorjea-
do se realizan procedimientos de cirugia oftalmologica.

En sintesis, los inventos premiados este afio han re-
volucionado la fisica del liser. Han permitido ver bajo
nueva luz objetos extremadamente pequefios y proce-
sos increiblemente rapidos. Todavia no se han explora-
do completamente las innumerables dreas de aplicaciéon
de las pinzas 6pticas de Ashkin ni de los pulsos laser ul-
tracortos e intensos que usan Mourou y Strickland, pe-
ro ya abrieron la puerta para controlar la materia en el
micromundo, como lo expreso la Real Academia Sueca,
‘en el mejor espiritu de Alfred Nobel: para el mayor be-
neficio de la humanidad’. @

— —

REAL ACADEMIA SUECA DE CIENCIAS, 2018, ‘Tools made
of light', accesible en www.nobelprize.org/uploads/2018/10/
popular-physicsprize2018.pdf.
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CIENCIA EN EL MUNDO

QUIMICA

Julio J Caramelo
Instituto de Investigaciones Bioquimicas de Buenos Aires
(IIBBA), Fundacion Instituto Leloir-Conicet

La Real Academia de Ciencias de Suecia otorgd es-
te aflo el premio Nobel de quimica a dos investigado-
res estadounidenses —Frances H Arnold, del Instituto de
Tecnologia de California, y George P Smith, de la Uni-
versidad de Misuri— y uno britanico —~Gregory P Winter,
del Consejo de Investigaciones Médicas del Reino Uni-
do—. La mitad de la recompensa correspondi6 a la pri-
mera, en palabras de dicha academia, por la ‘evolucién
dirigida de enzimas’; los otros dos galardonados com-
partieron en partes iguales la otra mitad por el desarro-
llo de técnicas de ‘despliegue de péptidos y anticuerpos
en fagos’.

El trabajo de los tres nombrados tiene como comutn
denominador haber definido conceptos y técnicas que
permiten controlar la enorme diversidad de proteinas,
las moléculas centrales de la vida. Practicamente todas las
actividades de los seres vivos se deben a la accién de una
o varias proteinas, por ejemplo, procesar los alimentos
y convertirlos en energia, percibir sefiales del ambiente,
generar movimiento, duplicar células, etcétera. Por ha-
cerlo, los organismos (incluido el nuestro) tienen la ca-
pacidad de fabricar miles de proteinas distintas a partir
de la informacién contenida en el ADN de sus células.

Las proteinas estan formadas por la unién quimica o
secuencia de moléculas mas pequeiias llamadas aminodci-
dos. Algunas proteinas pequenas, llamadas péptidos, tienen
secuencias relativamente cortas, mientras que otras es-
tan formadas por cientos e incluso miles de aminoaci-
dos. Cada proteina, sin embargo, presenta una secuen-
cia particular de aminoacidos que le permite adquirir la
estructura tridimensional necesaria para cumplir con su
funcion.

La cantidad de proteinas que podrian existir forman-
do distintas secuencias de aminoacidos es literalmente
astronémica: toda la materia de la Via Lactea no alcanza-
ria para hacer, por ejemplo, un ejemplar de las aproxi-
madamente 6,34 x 10*® maneras diferentes de producir
una proteina compuesta por 100 aminoacidos.

Alo largo de la historia de la vida en laTierra, la evolu-
cion natural dio lugar a aquellas secuencias que cumplie-
ron alguna funcién bioldgica. Si bien el ntimero de ellas
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es enorme, resulta mi-
comparado
con el numero de se-
cuencias posibles.

El trabajo de la pre-
miada Arnold aprove-
ch¢ los principios ba-
sicos de la evolucién
para alterar en algtn
sentido deseable pro-
teinas
los seres vivos o para
generar otras protei-
nas con funciones que

nusculo

existentes en
Frances H Arnold

no existen en la natu-
raleza. Esto le permi-
ti6 comprender me-
jor algunos de dichos
principios basicos de
la evolucién natural
y abrié la posibilidad
de fabricar proteinas
por encargo, si cabe la
expresion.

;Como opera la
evolucion? Las se-

George P Smith

cuencias de bases del
ADN sufren constan-
tes cambios debido al
propio metabolismo
celular o por influen-
cia del entorno. Las
células poseen com-
plejos  mecanismos
que detectan esos
cambios y, de resul-
tarles posible, los re-
paran. El premio No-
bel de quimica de
2015 fue otorgado a
Tomas Lindhal, Paul
Modrich y Aziz Sancar
por descubrir algunos de esos mecanismos de repara-
cién. Los cambios que no pueden ser reparados a tiempo
perduran en el ADN en forma de mutaciones. A su vez, la
misma duplicacién del ADN también puede causar mu-
taciones, aunque ello sucede usualmente en un porcen-
taje muy bajo de casos. Justamente, la misma evolucion
lleva a que perduren aquellos organismos que duplican
su material genético en forma fiel. Cuando las mutacio-
nes suceden en las células germinales (6vulo y esper-
matozoides en los animales), ellas son heredadas por la
descendencia.

Gregory P Winter

Normalmente es mas facil empeorar algo que mejo-
rarlo, sobre todo en sistemas complejos como las protei-
nas. Por esto, la mayoria de las mutaciones o no tienen
consecuencias o afectan negativamente la actividad bio-
logica de las proteinas, lo cual puede disminuir o anular
las posibilidades de supervivencia del organismo que las
padece. Mucho mas raras son las mutaciones que mejo-
ran la funcién de una proteina, algo que puede conferir
al organismo una ventaja adaptativa por la cual producira
descendencia mds numerosa que sus pares sin ella, ven-
taja que facilita la transmision de la mutacion a las proxi-
mas generaciones. Usualmente, el tiempo necesario pa-
ra que el cambio se generalice de forma natural en una
poblacién es del orden de los miles o millones de afios.
Sin embargo, existen casos de cambios notables que se
generalizaron en décadas, como la propagacién de ma-
lezas resistentes a herbicidas, o de bacterias resistentes a
antibiéticos.

El trabajo de Arnold apunté a acelerar millones de ve-
ces el proceso que ponen en marcha las mutaciones na-
turales, o sea, inducir una seleccién artificial semejante a
la natural pero enormemente mas rapida. Partié de la idea
de copiar un gen pero, a diferencia de lo que usualmen-
te sucede en los seres vivos, hacerlo en forma poco fiel,
es decir, causar mutagénesis. Luego seleccion6 aquellas va-
riantes mutadas del gen que mejorasen alguna caracteris-
tica valiosa, para lo cual analizé proteinas con alguna ac-
tividad quimica facil de seguir, por ejemplo, las enzimas.

Luego de la mutagénesis, sus procedimientos llevan
a analizar en paralelo la actividad de miles de variantes
mutadas de la proteina, y a seleccionar las que presen-
ten alguna potencial mejora, las que son aisladas y so-
metidas a nuevos ciclos de mutagénesis y seleccién. El
resultado final de las iteraciones es una proteina con una
actividad cientos o miles de veces mayor a la de su an-
cestro natural.

Llamativamente, las proteinas mejoradas general-
mente presentan un numero bastante acotado de muta-
ciones. El punto central de esta tecnologia es la capaci-
dad de analizar miles de mutaciones en paralelo, lo que
permite que la evolucién artificial sea notablemente efi-
ciente. Cabe sefialar que la caracteristica buscada no ne-
cesariamente es buena para el organismo del cual se to-
mo el gen original. Por ejemplo, podemos buscar una
enzima activa a altisimas temperaturas, algo en principio
poco 1til para un organismo que vive a 20°C. Un primer
ejemplo de resultado 1til fue obtener enzimas que fun-
cionen en solventes organicos, las que tienen numerosas
aplicaciones industriales pues disminuyen notablemente
los requerimientos energéticos y la generacion de resi-
duos toxicos.

;Qué sucede cuando la proteina a mejorar no es una
enzima sino, por ejemplo, un anticuerpo? Los organis-



mos producen anticuerpos como reacciéon ante la pre-
sencia de agentes infecciosos. Los otros dos ganadores
del Nobel estudiaron esa situacién. Para ello se valieron
de fagos, uno de los organismos mads simples que existen.
Los fagos o bacteriofagos son virus que infectan bacte-
rias y tienen en su superficie algunas pocas proteinas que
les permiten ingresar en las bacterias que infectan. Smith
y Winter lograron obtener fagos en los que esas protei-
nas de su superficie estan unidas a otras o a péptidos que
no son propios del fago. Se habla asi de proteinas de fusion,
puesto que vienen de la unién de dos genes, uno origi-
nal del fago y otro agregado en el laboratorio.

Mediante técnicas de ingenieria genética se pueden
fusionar miles o millones de variantes de una proteina,
sin necesidad de conocer la secuencia exacta del ADN
de cada variante. Haciendo ensayos sucesivos se puede
enriquecer millones de veces a aquellos fagos que reco-
nozcan con alta afinidad a alguna molécula sobre la que
se procura actuar. Luego se aisla y amplifica estos fagos,
y se secuencia su material genético, con lo cual se logra
conocer el detalle exacto de las moléculas que mostraron
alta afinidad. Lo anterior resulta muy adecuado cuando
la proteina a mejorar es un anticuerpo, pues permite in-
crementar notablemente la capacidad de este de reco-
nocer alguna toxina o alguna proteina relacionada con
patologias como el cancer u otras. La técnica estd revo-
lucionando varias ramas de la medicina y produciendo
anticuerpos del tipo del adalimumab, que se emplea para
el tratamiento, entre otras dolencias, de la artritis reuma-
toide y la soriasis.

En resumen, la gran creatividad de los investigadores
galardonados les permitié manejar las casi infinitas po-
sibilidades que presentan las proteinas, y abrir el cami-
no para hacer notables mejoras en la calidad de vida de
las personas.

— —

Real Academia de Ciencias de Suecia, ‘A (r)evolution
in chemistry’, accesible en https://www.nobelprize.org/
uploads/2018/10/popular-chemistryprize2018.pdf.
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Este aflo, el premio Nobel de fisiologia o medicina fue
otorgado por partes iguales al estadounidense James P Alli-
son, de la Universidad deTexas, y al japonés Tasuku Honjo,
de la Universidad de Kyoto, por sus revolucionarios descu-
brimientos en el campo de la inmunoterapia antitumoral.
Procuraremos aqui explicar el significado de lo anterior.

Segtn la Organizacién Mundial de la Salud, en el trans-
curso del presente ailo mas de 9 millones de personas mo-
riran de cancer y otros 18 millones serdn diagnosticados
con diferentes tipos de la enfermedad. Pese a los avances
en el diagnéstico y tratamiento, la incidencia de cancer
continda creciendo en el mundo, en gran medida, acom-
pafando la mayor expectativa de vida y el envejecimiento
de la poblacién. El tratamiento clasico de los enfermos se
asienta en tres pilares: radioterapia, quimioterapia y ciru-
gia. Los progresos logrados en cada una de estas terapias
han sido notables y permitieron prolongar la sobrevida de
los pacientes e incrementar la proporcién de los que ex-
perimentan remisién completa. Sin embargo, la naturale-
za de ciertos tumores y su diagnostico tardio hacen fraca-
sar estos tratamientos y explican los millones de muertes
senaladas.

Como teléon de fondo de los descubrimientos de Alli-
son y Honjo encontramos la siguiente pregunta: ;puede
el sistema inmune atacar a las células cancerosas? Sabe-
mos que esto, efectivamente, ocurre, pero también sabe-
mos que el crecimiento descontrolado de células malignas
propias, que caracteriza al cancer, escapa a los mecanismos
de vigilancia de dicho sistema. Normalmente, las células
del sistema inmune patrullan los tejidos en busca de célu-
las infectadas, microorganismos y células tumorales que,
de ser encontradas, son eliminadas para mantener el esta-
do de salud. Este proceso se conoce como inmunovigilancia.

La teoria de las tres E imaginada por Robert Schreiber,
de la Washington University, St. Louis, define tres etapas
en la interaccién entre tumores y sistema inmune: elimi-
nacién, equilibrio y escape. En la etapa de eliminacién, el
sistema inmune identifica y destruye las células tumorales
y evita el crecimiento del tumor. Eventualmente, como si

Volumen 27 ndmero 162 octubre - noviembre 2018

47



48 @3

se tratase de un proceso evolutivo darwiniano en pequena
escala, aparecen clones de esas células, capaces de escapar
o silenciar la vigilancia del sistema inmune: es la etapa de
equilibrio, en la cual la eliminaciéon de las células tumora-
les se contrarresta por la proliferaciéon de otras que logra-
ron escapar de la respuesta inmunoldgica. Por ultimo, en
la etapa de escape, el tumor evade eficientemente la res-
puesta inmune, crece y se manifiesta clinicamente.

(Es posible evitar que el tumor escape de la respuesta
inmune? En otras palabras, ;podriamos estimular las célu-
las inmunes del paciente para que destruyan el tumor? Es-
ta idea, en realidad, no es novedosa. En 1891, el cirujano
e investigador estadounidense William Coley (1862-1936)
advirti6 que algunos pacientes con cancer mostraban me-
joras sustanciales luego de suftir erisipela, una infeccién
bacteriana de la piel. Decidi6 entonces tratar a un grupo de
pacientes con cancer inyectandoles bacterias, lo que causo
una franca mejoria en algunos. La ausencia en la época de
protocolos rigurosos para el seguimiento de esos pacientes
y el advenimiento de la radioterapia y la quimioterapia re-
legaron sus observaciones a un segundo plano.

De todas formas, la idea de usar bacterias para generar
una respuesta inmune capaz de promover la destruccién
de las células tumorales perdurd hasta nuestros dias. De he-
cho, a pacientes con ciertos tipos de cancer de vejiga hoy se
les administra localmente el bacilo de Calmette-Guérin (la
vacuna BCG) a efectos de provocar una respuesta inflama-
toria capaz de destruir las células tumorales.

Con el mismo objetivo se ha empleado interleucina 2
(IL-2) para el tratamiento de melanomas y tumores renales.
LaIL-2 indujo una respuesta antitumoral en una fracciéon de
los pacientes tratados, pero su empleo encontré un limite
en la abundancia de sus efectos adversos.

Estos antecedentes sugieren que el sistema inmune del
paciente portador de un tumor puede revelarse contra este
y destruirlo. Sin embargo, en muchos casos parece reque-
rir cierta ayuda externa.

En 1990, trabajando entonces en la Universidad de
California en Berkeley, Allison concentrd sus estudios en
una proteina de funciéon desconocida, llamada CTLA-4
(cytotoxic T-lymphocyte—associated antigen 4). Demostro, junto
con otros cientificos, que ella pone un formidable freno
a la actividad de las células T, que constituyen un compo-
nente central del sistema inmune y desempefian un pa-
pel critico en la respuesta inmune a tumores. Cabe pre-
guntarse, entonces, cémo la evolucién llevd al sistema
inmune a generar moléculas como CTLA-4 capaces de in-
hibirlo. La respuesta es que, al ser la respuesta inmune
realmente muy potente, pone en marcha mecanismos ca-
paces no solo de destruir agentes infecciosos y células
tumorales sino, también, de dafiar tejidos del propio or-
ganismo. De ahi que la aparicién de estas moléculas inhi-
bitorias morigere el dafio que causaria una reaccion in-
mune exacerbada.

El descubrimiento de la
funcién del CTLA-4 condujo
a Allison a producir un an-
ticuerpo capaz de bloquear
su accién e investigd si ese
anticuerpo reactivaba la res-
puesta inmune antitumoral.
Realizé las primeras expe-
riencias hacia fines de 1994
con ratones y obtuvo resul-
tados realmente sorpren-
dentes. El solo empleo del
anticuerpo revivié en los
roedores la respuesta inmu-
ne antitumoral y les cur6 el
cancer. Pese a que la indus-
tria farmacéutica no mostr6
mayor interés inicialmen-
te en sus descubrimientos,
Allison profundizé sus in-
vestigaciones y, muy pron-
to, otros cientificos repro-
dujeron sus observaciones.

En 2010, una importan-
te serie de pruebas realiza-
das en varios centros oncolégicos con pacientes que pa-
decian melanoma avanzado revel6 efectos importantes. Si
bien solo un porcentaje limitado de ellos respondié a la
terapia, el 22% se mantuvo libre de enfermedad por diez
afos, un resultado sorprendente si tenemos en cuenta el
estado avanzado de la enfermedad al momento de iniciar
el tratamiento, y el hecho de que los pacientes habian si-
do refractarios a los tratamientos convencionales, basados
en quimioterapia y radioterapia. Estas experiencias pione-
ras de Allison marcaron un antes y un después en el trata-
miento de enfermos con cancer.

Por su lado, en 1992, trabajando en la Universidad de
Kyoto, Honjo descubrié una molécula desconocida en la
superficie de los linfocitos T, que denominé PD-1 (por
programmed death), la cual mostr6, igual que CTLA-4, inhi-
bir marcadamente la capacidad antitumoral de las células
T. Es decir, Honjo encontré un segundo freno del sistema
inmune. La pregunta que surgi6 entonces fue, nuevamente:
;se lograria reactivar la respuesta inmune antitumoral blo-
queando PD-1, como se habia logrado bloqueando CTLA-4?
Los resultados obtenidos en ensayos realizados, primero, in
vitro con células aisladas, luego, en animales, y finalmen-
te en pacientes con cancer tratados en multiples estableci-
mientos oncoldgicos, arrojaron resultados espectaculares.
Demostraron fehacientemente que anticuerpos bloquean-
tes de PD-1 lograban remisiones de la enfermedad o cura
en una fraccion significativa de los enfermos.

Hoy, a pocos afios de los descubrimientos de Allison y
Honjo, se han desarrollado y aprobado para el tratamien-

James P Allison

Tasuku Honjo



to de diferentes tipos de cancer diversos anticuerpos ca-
paces de bloquear tanto a PD-1 (entre ellos pembrolizumab
y nivolumab) como a CTLA-4 (por ejemplo, ipilimumab). Por
otra parte, se ha observado que el tratamiento combina-
do con anticuerpos dirigidos contra PD-1 y CTLA-4 tiene
efectos superiores a aquellos logrados por la terapia con
uno solo de los anticuerpos. Pero también tienen mayor
severidad los efectos adversos asociados con el tratamien-
to combinado. Esos efectos adversos, particularmente en
la piel, el tracto gastrointestinal, el higado y el sistema en-
décrino, ocurren en el 90% de los pacientes tratados con
anticuerpos dirigidos contra CTLA-4 y en el 70% de aque-
llos tratados con anticuerpos capaces de bloquear el PD-1.
El uso de drogas inmunosupresoras, como prednisolona, re-
sultd particularmente efectivo para tratar estas manifesta-
ciones de toxicidad.

La respuesta terapéutica obtenida en pacientes con
cancer por los inhibidores de CTLA-4 y PD-1 plante6 la
posibilidad de usar el mismo camino para tratar infec-
ciones cronicas. Numerosos laboratorios se hallan actual-
mente abocados a estudiar la efectividad de los anticuer-

os lectores interesados en conocer una explicacion mas
I_técnica de lo anterior pueden leer los pérrafos que siguen,
ademas de consultar el escrito citado como lectura sugerida,
que proporciona una amplia bibliografia especializada.

Las células T integran dos grandes poblaciones celulares:
las células T CD4+ y las células T CD8+. Mientras que estas
Gltimas median potentes respuestas citotoxicas capaces
de destruir células tumorales, las células T CD4+ pueden
asumir diferentes perfiles funcionales, algunos francamente
inflamatorios, como los perfiles TH1 y TH17. M3s allé de esta
diversidad de perfiles propios a los linfocitos T, la molécula
CTLA-4 mostré mediar siempre una funcién supresora sobre
la respuesta inmune. éComo lo hace? Al interactuar con
sus ligandos expresados por los macréfagos y las células
dendriticas (moléculas CD8o y CD86), la molécula CTLA-4
transduce sefales que conducen a la parélisis de la célula T, ya
sea esta un linfocito T CD4+ o T CD8+.

En 1999 se logrd identificar al ligando de PD-1, denominado
PD-L1. Este descubrimiento cobré particular relevancia ya que se
encontrd que PD-L1 se expresa notoriamente en diferentes tipos

de tumores, y permite por lo tanto a los tumores interactuar y
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pos en cuestion sobre el curso de infecciones crénicas
como las debidas a los virus de la inmunodeficiencia hu-
mana o de la hepatitis B, o a microorganismos como el
causante de la malaria.

Como todo gran descubrimiento, los realizados por
Allison y Honjo plantean nuevos interrogantes y desafios,
entre ellos, comprender por qué solo una fraccion de los
pacientes con cancer responde efectivamente al tratamien-
to con anticuerpos bloqueantes de CTLA-4 o PD-1. En los
ultimos afios se han descubierto nuevas moléculas capaces
también de silenciar la respuesta inmune. Quiza ellas pro-
porcionen nuevos caminos para profundizar la revolucién
iniciada en materia de inmunoterapia antitumoral. Wi

— LECTURA SUGERIDA F———-

SMITH CIE et al., 2018, Discovery of cancer therapy by
inhibition of negative immune regulation, Real Academia

Sueca de Ciencias, Estocolmo.

paralizar la funcion de las células T. Anticuerpos dirigidos contra
PD-1 (pembrolizumab, nivolumab), CTLA-4 (ipilimumab) y PD-L1
(atezolizumab, avelumab) ya fueron licenciados y aprobados
para el tratamiento de diferentes tipos de cancer.

En los Gltimos afios se han descripto nuevas moléculas
capaces también de silenciar la respuesta inmune. Ellas
representan potenciales blancos de anticuerpos a emplear en
la inmunoterapia antitumoral. Entre estas moléculas estan la
galectina-1 (Gal-1), el gen 3 de activacion linfocitaria (LAG3),
el receptor inmune T con dominios tipo inmunoglobulina e
ITIM (TIGIT), CDg6 y la proteina relacionada al receptor del
factor de necrosis tumoral alfa inducida por glucocorticoides
(GITR). Diferentes estudios se hallan abocados a demostrar
la potencial accién antitumoral de monoterapias dirigidas
contra cada una de estas moléculas, como también de terapias
combinadas. A la luz de las diferentes respuestas observadas
en distintos pacientes, cabe formular el siguiente interrogante:
écomo definir la mejor terapia para cada paciente? éQué
biomarcadores deberiamos emplear a tal efecto? Nuevamente,
es en el campo de la investigacion basica en el cual este
interrogante encontrard una respuesta.l}]
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Un tsunami no reconocido

en Mar del Plats

oco después de las 11 de una calurosa mafana

de verano, el jueves 21 de enero de 1954, tres

enormes olas que llegaron seguidas hicieron as-

cender un metro el nivel de las aguas costeras en

Mar del Plata. La fuerte corriente hacia la costa
inund6 una franja riberefia seca de unos 50m de ancho,
los espigones quedaron sumergidos a pesar de encontrar-
se la marea en media bajante, una lancha estuvo a punto
de naufragar a causa de un remolino originado bajo su
quilla y, cerca de la orilla, los bafiistas en un mar hasta
entonces apacible quedaron sin hacer pie mientras quie-
nes correteaban por la playa fueron barridos por el oleaje.
El fenémeno afecté sobre todo las playas Popular y Bris-
tol, pero se constaté a lo largo de los 3,5km que separan
Punta Iglesia de Playa Chica. Once personas necesitaron
ser socorridas debido a principio de asfixia por inmer-
sién, y mas de un centenar, atendidas por haber sufrido
contusiones diversas. Luego de unos minutos el mar re-
cobrd su calma, con toda clase de objetos de playa flotan-
do en sus aguas.

;DE QUE SE TRATA?

Investigaciones realizadas en la ltima década arrojan luz sobre el origen de los tsunamis
registrados en las costas marinas o en aguas interiores argentinas, incluido un episodio acaecido
hace 64 afios en Mar del Plata.

Basdndose en las caracteristicas geoldgicas del fondo
del océano Atlantico y de sus costas, un informe técni-
co de la entonces Direcciéon General de Navegacion e Hi-
drografia del Ministerio de Marina descart6 que el hecho
hubiese sido causado por un ‘maremoto’. Lo atribuy¢ a la
concurrencia de tres factores:

* Una serie coincidente de olas de pequeiia altura y ra-
pida sucesion provocaron tres olas de gran altura que
se sucedieron en intervalos de aproximadamente cin-
co segundos.

*Un ascenso gradual de un metro del nivel del mar en
seis minutos.

*Un mar muy tranquilo, por el cual las olas rompian
practicamente sobre la orilla, descargd la totalidad del
agua de estas sobre playa firme.

A la luz de los progresos de la geologia y la oceano-
grafia en los 64 afios transcurridos desde lo relatado, ;es
aceptable esta explicacién? ;A qué hipdtesis alternativa
recurririamos hoy?




Tsunamis y maremotos

El término japonés tsunami (literalmente, ola de puerto)
fue adoptado internacionalmente por la comunidad cien-
tifica —en la reunién de la Unién Internacional de Geode-
sia y Geofisica celebrada en Hawai en 1961— para designar
una serie de ondas de tamano variable producto del des-
plazamiento en sentido vertical de una gran masa de agua.
En zonas ocednicas profundas, pueden tener una longi-
tud de onda de entre algunas decenas de metros y cientos
de kilémetros, un periodo de onda de entre pocos minu-
tos y varias horas, una velocidad de propagacion de 100
a 1000km por hora, y una altura de onda generalmente
inferior al metro. En aguas costeras someras, la velocidad
disminuye, las ondas se amplifican, ganan altura (pero no

Las playas de Mar del Plata
en la época del tsunami.
Las playas Popular, Bristol
y de los Ingleses (también
llamada Saint James y hoy
Varese) eran mds angostas
que ahora, en especial la
Gltima, entonces sin los
espigones que la limitan
en la actualidad. La playa
Chica desaparecié debido a
la erosion marina.

Derecha. Playa Popular,
1949. Biblioteca Nacional
Abajo. Playa de los Ingleses,
1959. la Capital, Mar del
Plata.
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siempre la primera ola es la mas alta) y pueden superar los
30m al romper.

Un tsunami puede tener diferentes formas al llegar a la
costa, segun, entre otros factores, el tamafio y periodo de las
ondas, el estado de la marea, las profundidades o batimetria
y la morfologia litoral. Con frecuencia, una disminucion del
nivel del mar, por el que este puede retroceder hasta o mas
de un kilémetro, precede a la llegada de las enormes olas.
Otras veces el tsunami se aproxima como una pared vertical
de agua turbulenta con desechos del fondo marino. Tam-
bién es posible que tome la forma de una rapida marea cre-
ciente, y los tsunamis de pequena altura pueden ir acompa-

Nados de fuertes e inusuales corrientes costeras.
Se habla de teletsunamis si se originaron a mas de 1000km
del lugar en el que aparecieron o viajaron por mas de tres
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Playa Chica, 1950. La Capital, Mar del Plata.

horas; de tsunamis regionales si resultaron causados a entre 100
y 1000km o tuvieron una demora en llegar de entre una y
tres horas, y de tsunamis locales si su origen estuvo a menos
de 100km o tuvo un desplazamiento inferior a una hora.
El término maremoto, usado en el citado informe oficial
y de empleo corriente entonces, es visto por algunos co-

mo sinénimo de tsunami, si bien este tltimo concepto es
mas general en lo que respecta al origen y medio de pro-
pagacion de las ondas, pues tsunami es aplicable a cual-
quier cuerpo de agua y su origen no esta etimologicamen-
te restringido solo a violentas sacudidas del fondo del mar
provocadas por sismos y erupciones volcanicas explosivas.



Causas de los tsunamis

Mas del 80% de los tsunamis importantes registrados
en el mundo fueron el efecto de sismos, por lo que en los
medios y en la mente del piblico terremotos y tsunamis
estan firmemente asociados. Sin embargo, también pue-
den causar tsunamis los deslizamientos en los fondos ma-
rinos de grandes volimenes de roca o material no conso-
lidado, llamados procesos de remocion en masa, las erupciones
volcanicas, los cambios bruscos en las condiciones meteo-
rolégicas, el impacto de meteoritos y hasta las explosiones
nucleares.

Para que un sismo genere un tsunami es necesario que
tenga su hipocentro a poca profundidad (menos de 70km),
que se produzca cerca de la costa y que sea de gran magni-
tud, por lo comun superior a 6,4 en la escala de momento
sismico (Mw) —una escala que data de la década de 1970
y resulta mas satisfactoria que la mas conocida de Richter,
establecida en la década de 1930—. Estas condiciones apa-
recen principalmente en ciertos sitios de encuentro de dos
placas tecténicas llamadas bordes de subduccion. Pero, aun con
esas caracteristicas, un sismo podria no desencadenar un
tsunami, ya que estos son fenémenos complejos, depen-
dientes de varios factores. Ello es valido también para los
demas procesos generadores de tsunamis.

Acerca de tsunamis registrados en aguas argentinas, se
piensa que oscilaciones en las aguas del Rio de la Plata de-
tectadas a bordo de una embarcacion, el Saturno, en la ma-
drugada del 5 de junio de 1888, sobre las que informé el
diario La Lucha, de Colonia, se debieron a un sismo de mag-
nitud superior a Mw 5 con epicentro en el Rio de la Pla-
ta entre dicha ciudad y Buenos Aires e hipocentro a poca
profundidad. Mds recientemente, en los maredgrafos de la
costa atlantica bonaerense se pudieron advertir ondas de
alturas no mayores de 27cm, vestigios del tsunami provo-

Sefializacion preventiva en la ciudad de Iquique, hoy comtin en lugares con
alto riesgo de tsunami.
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La ciudad y las playas centrales de Mar del Plata. Mapa dibujado sobre la base
de un plano de LJ Rosso, 1950.

cado por un sismo (Mw 9,1-9,3) acaecido en Sumatra el 26
de diciembre de 2004.

A pesar de que, frente a las costas argentinas y a gran
distancia mar adentro, existen bordes de separacién de
placas tecténicas —denominados bordes de expansion— que
presentan una frecuente sismicidad de baja magnitud, se
identificaron vestigios de un posible tsunami de hace al-
rededor de 1500 afios en el noroeste de las islas Malvinas,
originado por un probable sismo en la dorsal mesoatlan-
tica, aunque también pudo haberse debido a un desliza-
miento submarino en dicha dorsal. El 17 de diciembre
de 1949 se registraron oscilaciones ritmicas en las aguas
del lago Fagnano, consecuencia de un sismo de magnitud
Mw 7,8 con epicentro al oeste de la isla Grande de Tierra
del Fuego. Otro sismo de magnitud Mw 7,3 ocurrido el
4 de agosto de 2003, con epicentro a unos 70km al este-
noreste de la base Orcadas, en la Antartida, e hipocentro a
10km de profundidad, produjo un pequefio tsunami que
fue amortiguado por el extenso campo de hielo marino
existente en esa época del aflo.

Las principales fuentes de posibles tsunamis en esa zona
austral se encuentran en bordes de subduccién situados en
las Shetland del Sur y en las Sandwich del Sur. En el sector
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de las segundas, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS) registrd entre 1921 y 2017 por lo menos cincuen-
ta sismos de magnitudes iguales o mayores a Mw 6,4 e hi-
pocentros a menos de 62km de profundidad, los cuales al
parecer no ocasionaron tsunamis. No obstante, hay eviden-
cias de que en los dltimos 6000 afnos probablemente acon-
tecieron en Tierra del Fuego tres de tales fenémenos, posi-
blemente originados en ese sector.

Los procesos de remocioén en masa ocasionaron alre-
dedor del 10% de los tsunamis registrados en el mundo.
Se originan bajo las aguas o fuera de ellas y dejan marcas,
llamadas cicatrices, que facilitan su identificacién. Es fac-
tible que en los escarpados fiordos de la isla de los Esta-
dos o en las Georgias del Sur se produzcan dichos proce-
sos y generen tsunamis. El 22 de mayo de 1960 acaecieron
deslizamientos subacuaticos en el lago Nahuel Huapi que
provocaron grandes olas sobre la costa de San Carlos de
Bariloche. Estas destruyeron el antiguo muelle, hundieron
embarcaciones menores y mataron a dos personas. El des-
lizamiento fue consecuencia de un fuerte terremoto so-

Esquema simplificado de la generacién de un tsunami tras un desplazamiento de blo-
ques de la corteza oceanica en un borde de subduccion.
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brevenido ese dia, el mayor registrado instrumentalmen-
te (Mw 9,5), cuyo epicentro estuvo en las cercanias de la
ciudad de Valdivia y afecté severamente, entre otras, dicha
ciudad, Puerto Montt, Ancud, Castro y Corral, en la zona
centro-sur de Chile.

También las erupciones volcanicas submarinas, en is-
las o cercanas a la costa, y los procesos asociados con ellas,
como el colapso de los flancos del volcan y flujos pirocldsticos
en el mar, pueden generar tsunamis. Esto podria suceder
en futuras erupciones en las islas Sandwich y Shetland del
Sur, en las ultimas de las cuales, en marzo de 1962, hizo
erupcién en forma explosiva el volcan submarino Protec-
tor Shoal. Se desconoce si el nutrido flujo submarino que
provocé gener6 un tsunami local.

Perturbaciones como ondas de gravedad atmosféri-
cas, bruscas variaciones de presién, sistemas frontales de
tormenta o violentas rafagas de viento pueden generar
meteotsunamis. En la costa bonaerense, entre Necochea y el
cabo San Antonio, ello sucede recurrentemente, pero el
ascenso del mar es pequefio, con alturas de olas del orden
de los 15 a 20cm.

La caida de meteoritos en el océano puede generar
enormes tsunamis, de los que no existen registros de tiem-
pos histdricos, pero si del pasado geoldgico. Asi, una capa
de roca arenisca de entre unos 15 y 25cm de espesor ubi-
cada en la cuenca neuquina —una depresioén geoldgica que cu-
bre buena parte de la provincia del Neuquén— se considera
el resultado del deposito de sedimentos dejado por el tsu-
nami que desencadend hace 65 millones de afios un des-
comunal meteorito caido en la actual peninsula de Yuca-
tan, responsable de la extincién de los dinosaurios.

Tsunamis de origen antrépico podrian resultar de ex-
plosiones nucleares submarinas que liberen stbitamente
una enorme cantidad de energia en un espacio reducido.
No existe registro conocido de pruebas de este tipo cerca-
nas de las costas argentinas.

Un tsunami en Australia

Un hecho similar al ocurrido en Mar del Plata, pero
de mayor magnitud, acontecié el 6 de febrero de 1938 en
Bondi Beach, en los suburbios de Sidney. Cerca de las 15,
una rapida sucesién de tres olas golped esa playa y, en ape-
nas veinte minutos, aproximadamente 250 personas fue-
ron rescatadas del mar. Cinco perecieron ahogadas. Si bien
este incidente fue el mas notorio, en la costa este de Aus-
tralia se documentaron varias grandes olas de origen des-
conocido en dias tranquilos y despejados. Podrian haber
sido tsunamis locales producto de deslizamientos subma-
rinos en las empinadas pendientes de la plataforma con-
tinental. Se ha identificado mas de un centenar de posi-
bles cicatrices de tales deslizamientos.



;/Qué pudo haber ocurrido
en Mar del Plata?

Algunos indicios permiten suponer que pudo haber-
se tratado de un suave tsunami local o regional. Segtn la
escala cualitativa de Sieberg-Ambraseys, que categoriza de
1 (muy suave) a 6 (desastroso) las intensidades de los tsu-
namis por sus efectos, tuvo categoria 2 (suave), pues fue
percibido claramente por los baiistas.

Ni el Instituto Nacional de Previsiéon Sismica ni el
USGS registraron sismos submarinos significativos ese
dia, lo que descarta la hipotesis del terremoto submarino.
Tampoco se registraron erupciones volcanicas explosivas
ni caidas de meteoritos, lo cual también excluye ambas
posibilidades. Igualmente, no se tiene noticias de ensayos
nucleares en el océano. Solo restan como posibles causas
de un tsunami un proceso de remocién en masa o una
perturbacién atmosférica. Existen evidencias de cicatrices
en el talud que forma el borde de la plataforma continen-
tal argentina del lado ocednico y de depésitos de mate-
riales acumulados al pie de este. Sin embargo, compro-
bar si ese dia ocurrié un fenémeno como el seialado es
altamente complejo: se necesitarian datos batimétricos de

lalud
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alta resolucion y muestras de sedimentos de zonas pro-
fundas del océano. La datacion y el andlisis petrografico y
geoquimico de estas permitiria calcular su edad, determi-
nar la magnitud de la remocién y establecer el potencial
del proceso para provocar un tsunami.

Finalmente, esta la posibilidad de que el tsunami ha-
ya tenido origen atmosférico. Ese dia, los datos de presién
atmosférica en el nivel del mar brindados por la Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration de los Es-
tados Unidos (NOAA) indican que hubo en la regién un
sistema frontal de tormenta propagandose hacia el este.
Tanto por observaciones de campo como por modelado
numeérico se ha verificado que, asociados con tales siste-
mas frontales, se propagan ondas de gravedad atmosféricas sobre
la regién costera bonaerense. Tales ondas, imperceptibles
para la gente, se caracterizan por fluctuaciones de presién
atmosférica de entre 2 y 3 hectopascales en lapsos de en-
tre unos pocos minutos y hasta unas tres horas; estudios
numeéricos realizados en el Servicio de Hidrografia Naval
establecieron que son capaces de generar meteotsunamis
de varias decenas de centimetros de altura en la regién
costera bonaerense.

Actualmente se esta investigando en el Servicio de
Hidrografia Naval la posibilidad de que esas ondas at-

1000km

Placas tectdnicas y sismicidad. Segtn el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos, entre 1921y 2017, en la region lindante a las costas argentinas se registraron 110
sismos -indicados por los circulos blancos- con hipocentros a menos de 70km de profundidad y magnitud igual o superior a Mw 6,4. Se advierte que estuvieron
concentrados en el Atléntico sury los mares antdrticos, que resultan asi el origen mds probable de tsunamis que alcanzaron dichas costas. En la imagen se sefialan

también los sismos de Valdivia y del Rio de la Plata mencionados en el texto.
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BORDE TRANSFORMANTE

mosféricas puedan generar ondas marinas superiores
a 1m. Resultados preliminares indican que si su direc-
cién, velocidad de propagacion, amplitud y periodici-
dad alcanzaran determinados valores, podria producirse
una resonancia en la plataforma continental interior que
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Esquema de la interac-
cion de placas tectonicas
segun el tipo de borde en
BORDE DE EXPANSION sus zonas de encuentro.

cause una fuerte amplificacion de la onda ocednica. Es-
to permite suponer que el episodio del 21 de enero de
1954 no fue un maremoto, segin la definicién clasica,
y que es altamente probable que haya sido un tsunami
provocado por causas meteorologicas.
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Aroma y percepcion del
sabor de los alimentos

ercibimos el mundo exterior por los sentidos,

dos de los cuales —el gusto y el olfato, que

llamamos quimiosensibles— se activan ante

la presencia en el ambiente de determinadas

sustancias. Ciertas células ubicadas respectiva-
mente en el epitelio de la lengua o de la nariz, denomi-
nadas receptores, interactian con las moléculas de esas sus-
tancias. Gusto y olfato estdn intimamente relacionados vy,
junto con otras caracteristicas de los alimentos, como su
textura y la temperatura a la cual se los sirve, determi-
nan el sabor que les sentimos.

En otras palabras, el sabor, a diferencia del gusto, es
el resultado de una compleja combinacién de percepcio-
nes de nuestros sentidos. Como la mayoria de los sabo-
res dependen marcadamente del olor de los alimentos,
la incapacidad de percibir su gusto resulta con frecuen-
cia una indicacién de trastornos pasajeros o permanentes
del sistema olfativo.

Los receptores del gusto son células epiteliales mo-
dificadas; los receptores olfativos son neuronas, es de-
cir, células del propio sistema nervioso. La membrana de

+DE QUE SE TRATA?

Un experimento de gabinete para analizar el efecto del sistema olfativo sobre la percepcion del

sabor de los alimentos.

cada neurona receptora olfatoria posee un Gnico tipo de
proteina que detecta algunas de las diferentes sustancias
odorantes. Cada molécula de esas sustancias puede ser
detectada por varios receptores olfatorios, y cada recep-
tor puede detectar a varias moléculas odorantes distin-
tas. Cuando una neurona olfatoria es estimulada por una
molécula odorante, se genera en el sistema nervioso una
seflal quimica que, convertida en sefal eléctrica, llega a
una estructura de la parte inferior del encéfalo llamada
bulbo olfatorio, y de alli contintia a la corteza cerebral. A
diferencia de los otros sistemas sensoriales, la informa-
cién olfatoria no pasa por el tilamo.

La sensacién que produce el proceso anterior, por el
que sefiales originadas en el epitelio nasal llegan al ce-
rebro, se llama el olor del compuesto odorante, y es lo
que percibe el sentido del olfato. El epitelio en el que se
originan las seflales estd en la parte superior de la nariz
y se activa cuando inhalamos (es la olfacciéon ortonasal).
Dada la comunicacién de la nariz con la boca, también
percibimos el olor de alimentos y bebidas que tenemos
en la boca, especialmente si exhalamos (lo que se llama
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olfaccién retronasal). Cuando la mezcla de olores de los
alimentos es placentera, se habla de aromas o fragan-
cias, términos también aplicables a perfumes. Al mismo
tiempo, olores y aromas dependen del contexto en que
se perciben y de la historia de los individuos: algo agra-
dable en un contexto o para alguien puede resultar des-
agradable en otro o para otros. Asi, un alimento puede
tener el mismo gusto pero diferente sabor para distintas
personas.

Existe acuerdo entre los especialistas en que se pueden
distinguir cinco sabores basicos (dulce, salado, amargo,
acido y umami). No asi con los olores, para los que se
han intentado algunas formas de clasificacién, pero nin-
guna resulté adecuada mas alld de ciertos empleos espe-
cificos. Por eso es dificil establecer con caracter general
las combinaciones de olores y gustos mas convenientes
para lograr una mayor aceptacién de los alimentos. Con-
sideremos, por ejemplo, el jugo o zumo de limén, cu-
yo gusto predominante es acido pero cuyo sabor viene
ademas determinado, sobre todo, por varios compues-
tos aromaticos que desprende y que estimulan el epite-
lio olfatorio.

En las tltimas décadas han cobrado importancia en la
industria de alimentos y bebidas las investigaciones de

PREPARACION DE
I ESFERAS DE YOGUR I

Se parte de una mezcla de yogur de vainilla
y lactato de calcio que se sumerge en un bafio de
alginato de sodio, que le da una cubierta gelificada. El
acido alginico y los alginatos, productos ampliamente
difundidos en la industria alimentaria, se obtienen de
algas pardas deshidratadas. El alginato de sodio es
una sal sédica de un hidrato de carbono. Esta técnica
de esterificacion produce una vesicula gelificada en la
superficie y liquida por dentro, y permite lograr un
empaque natural comestible. Lo Gltimo es importante
porque el envoltorio, que protege al producto de
agentes externos, desempeiia un papel primordial en
la percepcion del aroma y del sabor de un alimento.
Con tal presentacion es posible evaluar Gnicamente
la influencia del olor en la percepcidn del sabor, y
disminuir la incidencia de factores psicosociales. Las
esferas se presentan a los sujetos experimentales en una

cuchara como la de la fotografia.

Forma de presentar las preparaciones a los encuestados. En cada cuchara se coloca la porcion de yogur de vainilla a ser degustada; los recipientes de la derecha contienen
porciones en espera. Antes de darse la cuchara con la muestra a cada sujeto del experimento se le agrega, en la cavidad roja, una pastilla contenida en la bolsa de la
izquierda aromatizada con una gota de una de las esencias contenidas en los pequefios frascos. La pastilla no toma el color del liquido ni la esencia entra en contacto con
el yogur, y el sujeto solo puede identificar la esencia empleada en cada caso por el olor.
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evaluacién sensorial, orientadas a obtener productos con
cualidades organolépticas bien recibidas por el consu-
midor. Consisten en pruebas sistematicas y rigurosas por
las que se procura descubrir las propiedades o los atri-
butos mas adecuados de un producto. Son, por asi decir-
lo, experimentos de laboratorio, distintos de las reunio-
nes sociales convocadas para degustar o catar alimentos
o bebidas.

Como lo habiamos hecho para analizar el efecto de la
textura de lo que comemos sobre el sabor que le senti-
mos (“Textura y percepcién del sabor de los alimentos’,
Cmncia Hov, 27, 161: 45-47, julio-agosto de 2018), en el
Departamento de Ciencia y Tecnologia de la Universidad
Nacional de Quilmes llevamos a cabo un experimento de
dicho tipo con 88 participantes, hombres y mujeres de
entre 15 y 75 afos elegidos al azar. Actuando como jue-
ces legos o no profesionales, cada uno probé dos mues-
tras idénticas en forma, color y sabor de yogur de vainilla
preparadas como se indica en el recuadro. Se eligi¢ yogur
de vainilla por tener un sabor facil de percibir, ademas de
ser el preferido de quienes consumen ese producto lac-
teo. A cada muestra se le yuxtapuso, en una cuchara espe-
cial que muestra la fotografia, una pastilla con una de dos
esencias odorantes, para que, al probar el yogur, se per-
cibiera también un aroma distintivo. Usamos en un caso
esencia de maracuya o fruta de la pasion (Passiflora edulis),
originaria de la América tropical; en el otro, esencia del
rabano picante wasabi (Eutrema japonicum), originario del
Japén y usado en preparaciones de sushi.

El objetivo del experimento no fue analizar el efec-
to de distintos odorantes en el sabor vainilla, sino deter-
minar si dos aromas diferentes afectan la percepcion del
sabor de un alimento conocido. Los aromas se eligieron
de modo que sean totalmente distintos y no se relacio-
nen con el sabor del alimento. Por otro lado, la relacién
previa de los consumidores con los aromas elegidos era
IMenor que con otros mas comunes.

Los participantes completaron luego una ficha de en-
cuesta (que se reproduce) marcando con una cruz uno
de seis casilleros, lo que equivale a emplear una escala
numérica graduada de 0 a 5, para dar su opinién sobre
la intensidad de tres sabores (dulce, acido y salado) y so-
bre si la muestra les habia agradado o desagradado. Los
resultados del experimento se presentan en forma grafi-
ca y en el cuadro como promedios simples de los valo-
res asignados.

En lineas generales, puede concluirse que para los
encuestados la muestra probada al percibir el aroma de
maracuya fue significativamente mas agradable que la
probada sintiendo el aroma de wasabi. Ambas muestras
fueron consideradas marcadamente dulces, algo acidas
y escasamente saladas, pero el caracter dulce se conside-
r6 algo mds marcado en presencia del olor a maracuya,

CIENCIA'Y SOCIEDAD

Influencia del aroma en la percepcion del sabor

&

Sabor dulce
| | | | | | |
Nada Dulce Extremadamente
dulce
Sabor acido
| | | | | |
Nada dcido Extremadamente
acido
Aceptacion del
sabor
| | | | | |
Me desagradé Me gusto
muchisimo muchisimo

Ficha de encuesta. Cada encuestado debié completar dos fichas: una para yogur de vai-
nilla degustado percibiendo aroma de maracuya, y otra, aroma de wasabi. En cada una
de las cuatro filas debid poner una cruz en el casillero correspondiente a su opinion.

Sabor dulce Sa,:il:io(: Sabor salado | Agrado o desagrado
Maracuya 2,54 0,70 0,19 337
Wasabi 2,09 0,817 0,57 2,40

Resultados de la encuesta en forma numérica. Promedio de los puntajes asignados en
una escala de 0 a 5 (véase la ficha de encuesta) por cada uno de los 88 participantes en
el experimento de probar muestras del mismo alimento -yogur de vainilla- en presencia
de dos aromas distintos, maracuyd y wasabi.

—4

Sabor acido
B raclya

Sabor dulce

Sabor salado Agrado o desagrado

B wasabi

Resultados de la encuesta en forma gréfica.

Volumen 27 ndmero 162 octubre - noviembre 2018 59



6o @

mientras que la otra muestra se percibié muy levemen-
te mas acida y mas salada. Sin embargo, la diferencia de
acidez entre ambas muestras percibida por los encuesta-
dos fue insignificante, y las dos fueron encontradas esca-
samente saladas, sobre todo la probada al sentir el aroma
de maracuyd. También puede concluirse que la inciden-
cia del olfato en la percepcién del sabor es considerable-
mente mas acentuada para sabores dulces y practicamen-
te inexistente para los acidos.

Los resultados del experimento parecen coherentes
con la afirmacién consignada anteriormente de que sa-
bores y aromas se perciben en el contexto de la historia
de los individuos. Asi, puede suponerse que un aroma
frutal se relaciona de manera natural y cotidiana con
el yogur, y que en la mayoria, sino en todos, los inte-
grantes de la muestra el yogur produjo esa asociacién.
En cambio, es posible que el aroma del wasabi, segu-
ramente menos conocido, de todos modos haya sido
asociado con salsas o aderezos, ademas de con sushi,
por quienes hubiesen tenido alguna familiaridad con
tal preparacién.

En consecuencia, el sabor salado se percibié en mayor
medida en el yogur aromatizado con wasabi, al que sin
embargo no se le habia agregado sal; y lo mismo ocurrié
con el sabor dulce, que result6 asociado con el aroma de
maracuya aunque no se habia agregado endulzante al yo-

Mariano Di Rubbo
Estudiante de grado de

ingenieria en alimentos, UNQ.

Fernando Mendoza Carolina
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alimentos, UNQ.

BUCK L & AXELR, 1991, ‘A novel multigene family may encode odorant
receptors: A molecular basis for odor recognitions’, Cell, 5, 175-187: 1.
CORDERO-BUESO GA (ed.), 2013, Aplicacién del andlisis sensorial de

los alimentos en la cocina y en la industria alimentaria, Universidad Pablo
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de Olavide, Sevilla, accesible en https://www.researchgate.net/profile/
Gustavo_Cordero-Bueso/publication/262561546_ APLICACION_DEL
ANALISIS_SENSORIAL_DE_LOS_ALIMENTOS_EN_LA_COCINA_Y_EN_

gur. En otras palabras, el aroma genera una expectativa
relacionada a la memoria gustativa y a las emociones de
quien lo percibe.

Si bien los integrantes de la muestra constituyeron un
grupo numeroso y heterogéneo, los resultados solo pue-
den tomarse como un indicio de las probables reacciones
del resto de la poblacién. La evaluaciéon sensorial de los
alimentos es una funcién primaria de las personas, sean
hombres o mujeres. Desde su nacimiento cada individuo
acepta o rechaza los alimentos de acuerdo con las sensa-
ciones que experimenta al consumirlos, y genera asi una
memoria sensorial que influye en la eleccién y condiciona la
percepcion del gusto de lo que come. Por ello, el valor
de las evaluaciones sensoriales aumenta a medida que se
incrementa el nimero de las personas que participan en
experimentos como el relatado, lo mismo que si su di-
versidad en materia de cuestiones como sexo, edad, ocu-
pacion, nivel educativo, ingresos, religion, etcétera, se
asemeja a la diversidad de toda la poblacion.

Para la industria alimentaria, lo mismo que para la
cocina comercial u hogarefa, tiene importancia que se
perciba un aroma agradable en los alimentos, que con-
duzca a encontrar placentero su sabor. Los responsables
de esas actividades tienen instrumentos para crear aro-
mas y sabores que pueden estimular efectivamente la
mente y no solo la boca del comensal. B
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