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CIENCIAY SOCIEDAD
Una cuestion de medida

Nota preparada por la redaccién de Ciencia Hoy

Cuando en el supermercado usted compra un kilo de azGcar, o
tomates que pesa en una balanza puesta a su disposicion por

el comerciante, o cuando el médico determina su peso en el
consultorio, tiene lugar una operacion ubicada al final de una
larga, engorrosa y costosa serie de pasos cuyo propdsito es
asequrar que todos nos rijamos por idéntico kilo. Lo mismo sucede
con el metro, el litro, el sequndo y otras unidades. Para el kilo, la
serie de verificaciones se inicia con el kilogramo patron de platino-
iridio conservado en Paris. Pero a partir del 20 de mayo de 2019
ese kilogramo patron dejard de tener uso, salvo como curiosidad
o0 pieza de museo. Su kilo de azdcar pesard desde entonces... lo
mismo que ahora.

ARTICULO

El diablo y su cola en
el lago Titicaca

Julia Costilla

Hacia fines del siglo XVI, un indigena de la nobleza inca nacido

a orillas del lago Titicaca tall6 en Potosi una imagen de la Virgen
de la Candelaria que fue llevada al pueblo natal del escultor y
termind llamandose con el nombre de este: Virgen de Copacabana.
Su presencia generd un importante santuario, cuya historia
permite apreciar las vicisitudes de la religiosidad popular andina,
resultado sincrético de una incdmoda convivencia de las religiones
precolombinas con el catolicismo hispanico.
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ARTICULO

Angel Roffo y la lucha
contra el habito de fumar

Diego Armus y José Buschini

Luego de haberse graduado como médico en 19og con un trabajo
sobre cancer, Angel H Roffo produjo un escrito acerca de la
investigacion experimental de esa enfermedad que atrajo la
atencion de la Facultad de Medicina y contribuyé a que la UBA
creara el Instituto de Medicina Experimental, que hoy lleva su
nombre, y lo designara su director cuando se inaugurd en 1922.
Ocupd el cargo por veintitrés afios, durante los cuales combin
dirigir una institucion asistencial, investigar en laboratorio y hacer
campaias pablicas contra el cigarrillo. Hoy se lo reconoce como
un pionero mundial en la bisqueda de evidencias experimentales
del vinculo entre habito de fumar y cancer.

CIENCIAY SOCIEDAD

Color y percepcion
del sabor de los alimentos

Noelia Caminos, Ailén Pino,
Guido Pascual y Anahi Cuellas

EL color es un atributo importante a tener en cuenta en el disefio de
los productos alimenticios, ya que determina la primera reaccion tanto
de los compradores en el supermercado como de los comensales
cuando la comida llega a la mesa. Por ello, la industria de los
alimentos ve con el mayor interés los estudios sobre la influencia del
color en la percepcion del qusto, del tipo de los que relata el articulo.

CIENCIAY SOCIEDAD

Extrafios veleros

Nota preparada por la redaccién de Ciencia Hoy

El aprovechamiento de la energia del viento data de antiguo:
milenios antes de nuestra era, embarcaciones surcaban el Nilo
con el impulso del viento, en China se elevaba agua y en Persia
se molia grano. Pero las formas de servirse de esa energia han
evolucionado, como se advierte con solo comparar los molinos
cervantinos de La Mancha o las carabelas de Colon con las
turbinas eblicas o los veleros de regata actuales. La aerodinamica
moderna es la base de una renovacion tecnoldgica que estd
produciendo nuevas sorpresas.
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ARTICULO
El paisaje serrano de Tandilia: un
tesoro geoldgico, ecoldgico y cultural

Lorena P Herrera, Lia Montti,
Malena C Sabatino y Mara De Rito

El paisaje serrano del sistema de Tandilia es Gnico por su geologia,
biodiversidad y acervo cultural. El estudio de sus comunidades
bioldgicas y un ordenamiento territorial que integre los aspectos
ecoldgicos, los productivos y los culturales resultan clave para la
gestion sostenible de este capital natural.

ARTICULO

GDNF: una esperanza para el
tratamiento del Parkinson

Gustavo Paratcha y Fernanda Ledda

Se estima que hoy existen en el mundo mas de seis millones de enfermos
del mal de Parkinson, una dolencia degenerativa del cerebro cuyas causas
no se comprenden, que progresa lentamente y en la actualidad no tiene
cura. Se caracteriza por la destruccion de neuronas de la sustancia negra,
una estructura ubicada en la base de dicho drgano. Entre los caminos
que tomd hoy la investigacion médica estd encontrar c6mo prevenir

o remediar esa destruccion, para lo cual analiza experimentalmente el
comportamiento de una proteina denominada GDNF.

CIENCIA EN EL AULA

Cémo prender una
ldmpara con la estufa
Pablo S Cornaglia y Pablo Pedrazzini

Los autores proponen recrear (8 nocion de termoelectricidad mediante
el armado de un circuito que permitird encender una ldmpara LED a
partir de residuos electronicos y del calor de una estufa.

ASTRONOMIA
Guia del cielo nocturno

Jaime Garcia
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Aecording to a recent Nattonwide suroeys

More Docrors sMoxke, CAMELS
THAN ANY OTHE CIGARETTE

OCTORS i every branch of medicine— 113,597

P in all—were queried in this nationwide study
of cigarette preforence, Three leading research or
ganizatians made the survey. The gist of the query
was—What cigarette do you smoke, Dactor?

The brwnd named most way Camel!

The rich, full Baver and cool mildness of Camel's
superb blond of comlier tabaceen seem to have the
same appeal 1o the smoking tasres of doctors as 1o
milbons of other smokers. IF you sre 3 Camel
smoker, this preference amang doctors will hasdly
sutprise you. 1§ you're not—well, try Camels mow.




Pablo Penchaszadeh, presidente actual de la Asociacion Civil Ciencia Hoy.
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30 aniversario

El 22 de noviembre ultimo, Ciencia Hoy reunié en el
Centro Cultural de la Ciencia a colaboradores y amigos
para celebrar el 30° aniversario de su fundacién y de la
aparicién del primer ntimero de la revista, en diciem-
bre de 1988. Dedicamos el largo editorial del numero
162 —el anterior al presente— a comentar esa trayectoria
de treinta anos. En este nimero, en animo mas jubiloso,
transcribimos extractos de algunas opiniones manifesta-
das entre las muchas notas de adhesién recibidas.

El matematico Juan Tirao, presidente de la Academia
Nacional de Ciencias de Cordoba, manifesté que es para
su institucién un placer adherir a los festejos por sentirse
la Academia participe del esfuerzo de editar una revista
de alta calidad de difusién y estimulo de la ciencia y la
tecnologia, que emite opiniones editoriales de valor para
un amplio espectro de lectores de la comunidad cientifi-
ca y de instituciones publicas y privadas.

La entomoéloga Analia Lanteri, directora del Museo
de La Plata, considera que es ‘un gran logro haber man-
tenido la calidad y la continuidad de la revista. Gracias
a ella muchos investigadores de diferentes ramas de la

ciencia hemos conocido un poco mas sobre las lineas
de trabajo de colegas, nuestros alumnos se han enrique-
cido y la ciencia argentina se ha hecho mads accesible al
publico’.

El fisico brasilefio Alberto Passos Guimardes, presi-
dente de nuestro homoénimo y modelo de nuestros anos
iniciales, el Instituto Ciéncia Hoje, expresé que el traba-
jo por la ciencia y la educacion en la Argentina ‘constitu-
ye también una contribucién relevante para el desarrollo
de nuestro continente. Que tengamos mas colaboracio-
nes entre nuestras publicaciones, y buena suerte en los
proximos treinta afos!’.

Su colega Ennio Candotti, que como integrante en-
tonces de Ciéncia Hoje fue cofundador de Cincia Hoy, evo-
c6 los pasos iniciales en tiempos en que las comunicacio-
nes se hacian por télex y recordé las dudas que a todos
asaltaban sobre la supervivencia de la nueva revista.

El quimico Roberto Williams, presidente de la Aca-
demia Nacional de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de Buenos Aires, transmiti6 las felicitaciones de esa ins-
titucion por ‘las significativas actividades de divulgacion

AepROgUCelln
RSISTION:
ey élica

Roberto Perazzo, primer presidente, flanqueado por Pablo Penchaszadeh y

Anibal Gattone.



cientifica y tecnoldgica realizadas a lo largo de treinta
afos mediante la revista Ciencia Hoy'.

Eduardo Charreau, también quimico y antiguo presi-
dente del Conicet, envi6 sus ‘felicitaciones a todos los que
hicieron posible la existencia de la mejor publicacién na-
cional de divulgacién cientifica’. Su colega profesional e
igualmente expresidente del Conicet Roberto Salvarezza,
hoy diputado nacional y vicepresidente de la Comisién de
Ciencia y Tecnologia de la Camara de Diputados, expreso
que ‘en un momento de incertidumbre sobre el futuro de
la ciencia en nuestro pais es fundamental que existan me-
dios que difundan los avances logrados en la produccién
cientifica y tecnoldgica y promuevan el interés del ptbli-
co por la ciencia y la cultura’. Y concluyé: ‘Crencia Hoy se
ha convertido asi en una revista indispensable’.

El bidlogo molecular Alberto Kornblihtt transmitio
su visién de Cincia Hoy, ‘nacida de los cientificos para
un publico general avido de ciencia y de reflexiones so-
bre la ciencia y la sociedad, como un baluarte de alta di-
vulgacion cientifica [que pone] un cuidado extremo en
el lenguaje y la ilustraciéon. Heredera y hermana de Cién-
cia Hoje, ambas revistas se erigieron en antorchas (y no es
un sustantivo irrelevante) contra el oscurantismo’.

El director del Museo Argentino de Ciencias Natu-
rales Bernardino Rivadavia, Pablo Tubaro, consideré que
los treinta anos de Cmncia Hoy ‘constituyen un logro
muy significativo teniendo en cuenta no solo la gran ca-
lidad de la revista sino, también, haberlo logrado en el
cambiante escenario que ha caracterizado a nuestro pais
durante décadas. La tarea de divulgaciéon que realiza la
revista es muy importante para acercar la ciencia argen-
tina a la sociedad, especialmente a los jovenes, que son
el semillero del futuro’.

EDITORIAL

Segun el matematico Adridn Paenza, ‘para reunirnos,
discutir y elaborar estrategias, autoconvocarnos, saber
dénde estamos y quiénes somos, los mas viejos y los
mads nuevos, siempre esta la revista Ciencia Hoy. ;Salud y
feliz cumpleatios!’.

Eric Bourland, agregado para la ciencia y la tecnolo-
gia de la Embajada de Francia, recordé las colaboracio-
nes de Cmncia Hoy con su homologa francesa La Recher-
che, que permitieron publicar ‘articulos cruzados en la
Argentina y en Francia’, entre otros, uno argentino so-
bre el dinosaurio Patagotitan dado a conocer en Francia, y
uno francés sobre el dtomo reproducido en la Argentina.

El astrofisico Daniel Gémez, director del Instituto de
Astronomia y Fisica del Espacio, expresé que ‘la astrono-
mia y la astrofisica estuvieron entre los temas cubiertos
por la revista desde sus inicios’, y puso de relieve que
Ciencia Hoy, ‘durante los treinta afios en que supo man-
tenerse como un recurso imprescindible para la divul-
gacién cientifica de calidad, permitié que investigadores
de las mas diversas disciplinas pudieran compartir sus
conocimientos y, a su vez, aprender algo de las discipli-
nas de los demas’.

Luis Quevedo, gerente general de Eudeba, expresé en
nombre del directorio de esa institucién ‘sus felicitacio-
nes a los editores responsables de la revista, sus deseos de
continuidad y progreso en el dificil campo de la edicién
cientifica’, e indicé que ‘la tarea de divulgacion del co-
nocimiento que viene llevando a cabo Crencia Hoy a tra-
vés de sus excelentes publicaciones es una gran contri-
bucién no solo al quehacer de la edicion, sino también
a la ciencia misma’.

Vicente Macagno, de la Facultad de Ciencias Quimi-
cas, Universidad Nacional de Cérdoba, expresé que ‘es

Juana Pasquini, que presidid la entidad entre 1994 y 1995.

Carlos Abeledo, presidente del Conicet cuando se fundé CiEncia Hov.
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Lino Barafiao, Secretario de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva.

motivo de orgullo compartir momentos como estos con
quienes durante todo este tiempo han llevado adelante
con tanto éxito la publicacién de Ciencia Hoy, ejemplo y
soporte para la comunidad cientifica y para instituciones
promotoras de ciencia y tecnologia’.

Entre varias otras manifestaciones de apreciaciéon y
reconocimiento recibimos las de la Biblioteca y Servicio
de Documentacién del Instituto Nacional de Desarrollo
Pesquero, de Mar del Plata; del Departamento de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Facultad de Humanidades
y Ciencias de la Educacién (UNLP); de Norberto Fazzini,
secretario de la Fundacién Observatorio Pierre Auger; de
Susana Hernandez, presidenta de la Asociacién Argentina
para el Progreso de las Ciencias; de Moénica Berén, direc-
tora del Museo Etnografico Juan B Ambrosetti (Facultad
de Filosofia y Letras, UBA); de Juan Carlos Reboreda, de-
cano y presidente del consejo directivo de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (UBA); de Hugo Maccioni,
de la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Universi-
dad Nacional de Cérdoba; de Alejandro Villar, de la Uni-
versidad Nacional de Quilmes; de Antonio Lapolla, de la
Universidad Nacional de Lujan; de Elvira Arrizurieta, del
Instituto de Investigaciones Médicas Alfredo Lanari (Co-
nicet); de Bruno Geller, de la Fundacién Instituto Leloir,
y del directorio del Conicet.

Como complemento de lo anterior nos ha parecido
oportuno terminar transcribiendo algunos parrafos de
las reflexiones del presidente de la asociacion civil Cien-
ciA Hoy, Pablo E Penchaszadeh, en el acto mencionado
al inicio:

Hemos escuchado muchas loas a la labor realiza-
da por Crmncia Hoy y también hemos oido de las mu-

Nora Bér se refiere a la divulgacion cientifica.

chas tendencias que, en el mundo, estan cambiando las
formas de la divulgacion cientifica. Queremos transitar
por esos cambios y de esa manera ser mejores y alcan-
zar a mas gente. Sin embargo, nos va a quedar grande
hacerlo solos, asi que también tomamos el reto de que
la unién hace la fuerza en el mejor sentido de la pala-
bra, en el de poder mirar no solamente a través de Cien-
c1a Hoy, pero de que seamos parte de un esquema am-
plio de respuesta a muchos de los problemas en los que
la comunidad cientifica no se expresa o no se visibiliza.

La comunidad cientifica como tal se expresa cuan-
do hay conflictos, que tltimamente los hay y muchos.
No es que antes no los hubiera, pero se exteriorizan
de forma importante y en algunos casos sostenida y
en otros no tanto. No tan sostenida porque venimos
de una gran atomizacién. En nuestra manera de ver, lo
que hoy tenemos aqui en esta sala es una comunidad.
Estamos contentos de poder celebrar los treinta afios
acompafiados de esta manera, viendo que de alguna
manera CiNcia Hoy tiene una capacidad de convocato-
ria transgeneracional.

Sentimos que podemos mostrar muchos logros y
queremos compartirlos con ustedes. Y los logros que
tenemos tienen que ver con la visibilidad. Ayudar a ha-
cer conocer gente que, si no, no comunica lo que hace
al resto de la sociedad. Cuando decimos que hay 1500
investigadores que han elegido la revista Ciencia Hoy
para divulgar es una aseveracion algo capciosa, porque
no es que haya muchas revistas posibles. Esta Ciencia
Hoy y por eso se la reconoce. Tenemos un capital de
1800 articulos de las distintas areas del conocimien-
to, ya puesto en términos de divulgacién, que nos da-
mos cuenta es muy valioso. Por eso hemos comenzado



Vincent Glavieux, editor adjunto de La Recherche.

a codificarlos y a editarlos en volimenes tematicos, de
los cuales ha habido uno en ciencias del mar, otro en
ciencias agrondmicas, otro en arqueologia y antropo-
logia. Y asi esperamosa seguir con muchos mas vola-
menes tematicos.

Creemos que Crencia Hoy ha tenido desde el princi-
pio el apoyo de los mejores cientificos, cuya tarea con-
tinda con las nuevas generaciones, que se animan tam-
bién a divulgar, y eso es lo que le ha dado un viso de
confiabilidad que no solamente en ciencia sino que, en
general, es dificil de obtener. Ese nivel de confianza, de
que un investigador le otorgue a una revista la seguri-
dad de que lo va a tratar bien, de que su trabajo va a ser
evaluado por pares, de que hay devolucion al autor, de
que el autor es el que finalmente firma el acuerdo para
que ese articulo se publique como se editd, es un tra-
bajo que tal vez no se ve, pero que implica una cadena
de conflanza muy dificil de construir.

Nosotros, todo este equipo, ha logrado sostenerlo.
/Quiénes conforman el equipo? Bueno, es un comité
editor que puede tener de diez a quince personas; de-
pende del momento, el tiempo, van cambiando, van
rotando. Cada vez tratamos de incorporar a mas gente
joven que integre esos comités editoriales. Nuestra se-
cretaria, Paula Blanco, es nuestra cara visible, que con-
testa el teléfono, responde los mails, contacta con los
pares evaluadores, transmite las opiniones del comité
editorial a los autores, cosa que no es facil, y todo el
mundo ha pasado por eso y lo sabe, que hace milagros
para dejar a todos contentos.

Ademads, tenemos nuestros apoyos fundamentales;
no hay revista de divulgacion cientifica en el mundo,

de nuestra experiencia, que se pueda sostener solamen-

EDITORIAL

Paula Blanco recibe una muestra del reconocimiento de la institucién por su
dedicacion y compromiso.

te de la venta o de las suscripciones. Poder producir
un namero cada dos meses a veces da vértigo. Pero lo
sacamos por el compromiso que tiene la comunidad
cientifica. Para que 1500 investigadores puedan haber
publicado, quiere decir que hubo 3000 evaluadores.
O sea que ya suman 4500 personas involucradas. Los
autores depositan en la revista su confianza y también
los lectores. Los lectores son una piedra angular funda-
mental para que este sistema mas o menos funcione.

Y por supuesto los apoyos que recibimos y que
agradecemos. La Fundacién Antorchas fue esencial
en el comienzo de la revista. El Conicet ha apoyado
con continuidad y tltimamente es una de las dos pa-
tas, con nosotros, de una aventura conjunta que fue la
de crear una revista especial para los chicos. Un vie-
jo anhelo de Cincia Hoy que en este momento tie-
ne el décimo numero en prensa. También lo hacen el
Ministerio de Ciencia y Técnica, ahora Secretaria, y el
Programa de Mecenazgo de la Ciudad Autéonoma de
Buenos Aires.

Gracias a todos por haber venido hoy y por acom-
panarnos. Algunos mandaron adhesiones porque no
podian concurrir y otros quisieron, ademas de asis-
tir, enviarnos algunas palabras. Asi que, jgracias! En es-
tos tiempos que corren, con pobreza cero y el 1,5%
del PBI destinado a la ciencia, la sugerencia es seguir
siendo optimistas, imperiosamente. Procuremos, pues,
ampliar esta comunidad cientifica lo mas interactiva
posible, empendndonos en lograr hacer que sus pala-
bras, que sus anhelos, que sus necesidades permeabi-
licen de tal manera a la sociedad, de forma que pueda
responder a esas necesidades y nosotros a las urgencias
de la sociedad. jMil gracias!
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REACTORES DE URANIO

CARLA NOTARI

Tanto las centrales nucleares que operan con uranio
enriquecido y aqua liviana como aquellas que lo hacen

con uranio natural y agua pesada producen electricidad

a costos semejantes. Una ventaja de los reactores de
uranio natural (el menor consumo de combustible) se veria
atenuada en los proximos afos debido a las nuevas técnicas
de enriquecimiento. ¢Se inclinaria entonces la balanza,
definitivamente, hacia las centrales de uranio enriquecido?
Es posible que no, pues las centrales que hoy utilizan
uranio natural (entre otras, las de la Argentina) podrian
hacer un uso ain mas eficiente del combustible mediante el

empleo de uranio levemente enriquecido.

EL AJUSTE DE LA POBREZA

O LA POBREZA DEL AJUSTE
LUIS BECCARIA Y PABLO VINOCUR

El deterioro de la situacion econdmico-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 70, 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 pafs,

se subrayan sus peculiaridades y se sefialan algunos

fenomenos que habrian condicionado tal comportamiento.

www.cienciahoy.org.ar
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LAS PASIONES DEL CONOCIMIENTO:
SOBRE LAS DIMENSIONES

CULTURALES DE LA CIENCIA
GUILLERMO BOIDO

EL fildsofo e historiador Pierre Thuillier se propone comprometer
a un vasto plblico en la tarea de imaginar una sociedad que,
sin renegar de la ciencia, sea capaz de asimilar su impacto
sociocultural, no solo en lo que respecta a sus logros y
potencialidades, sino también en cuanto a sus limites y riesgos.
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¢UN UNIVERSO VIVIENTE?
HECTOR VUCETICH

La cosmologia actual revela un cimulo de coincidencias
que, segln las teorfas fisicas vigentes, serian muy
improbables. Para explicar esta sorprendente
circunstancia ha sido elaborada una curiosa hipotesis:
los universos se crearfan, destruirian y perfeccionarian
siquiendo leyes similares a las que Darwin propuso en el

siglo XIX para explicar la evolucion de las especies.

CARTAS DE EINSTEIN A SU NOVIA
THOMAS GLICK

El primer volumen de The Collected Papers of Albert
Einstein incluye 51 cartas escritas por el gran fisico a su
novia, Mileva Maric. Hallados en 1986, estos documentos
revelan aspectos desconocidos de la juventud de Einstein

y de su relacion con quien fuera su primera esposa.




LA ELITE DEL 80 Y LA CONSTRUCCION

DE LA NACIONALIDAD
LILIA ANA BERTONI

En el siglo XIX, al promediar la década del 8o, la elite dirigente
argentina se esforzo por afianzar el sentimiento de nacionalidad
con el fin de contrarrestar tanto los efectos de una marcada
tendencia a la disgregacion social como la amenaza implicita

en las politicas imperialistas de naciones que contaban con
importantes colectividades en el pais. Fue la respuesta a un
primer momento critico que debid afrontar la elite dirigente de
la Argentina moderna e implicd asumir una actitud de mayor

intervencion sobre el proceso social.

LA ENFERMEDAD CELIACA

SUSANA CACERES, ANDREA QUADRELLI
Y GUSTAVO SALINAS

¢Qué se puede hacer para que el enfermo celiaco lleve una vida
normal? Este paciente, a quien el pan cotidiano le estd vedado,
espera, ademas de progresos cientificos en la materia, el
establecimiento de disposiciones precisas, destinadas a hacerle
saber cuales son los productos manufacturados que no puede
consumir porque contienen, aunque sea en pequenas cantidades,
ciertas proteinas que le son perjudiciales. La Asociacion Celiaca
del Uruguay (ACELU) ha establecido fructiferos vinculos con

la Universidad de la Repiblica Oriental del Uruguay a fin

de propiciar el avance de las investigaciones tanto sobre la
enfermedad celiaca como sobre la deteccion de tales proteinas

en los productos alimentarios de venta piblica.

LA COLA DEL PAVO REAL,
EL MAGNETISMO DEL CORAZON

Y OTROS ENTRETENIMIENTOS
ARTURO LOPEZ DAVALOS Y JOSE IGNACIO CASTRO

Los fenémenos de interferencia de ondas no solo se producen en
nuestro mundo cotidiano, sino también en relacion con las ondas
cuadnticas asociadas a los movimientos atomicos. En este caso,

ni las ondas ni sus interferencias se encuentran necesariamente
limitadas al dmbito microscopico, sino que suelen irrumpir en

la realidad macroscopica y pueden ser observadas mediante
métodos convencionales. Este descubrimiento ha conducido al
desarrollo de instrumentos de medicién extremadamente precisos

que se aplican en campos tales como la medicina o la defensa.
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LA NATURALEZA POLEMICA

DE OTTO SOLBRIG
CASSIO LEITE VIEIRA Y LUISA MASSARANI

En la opinién de Otto Solbrig, ingeniero agronomo
formado en la Universidad Nacional de La Plata

y actualmente profesor de la Universidad de
Harvard, Estados Unidos, sin una teoria del efecto
de la biodiversidad no es posible prever qué le
sucederfa al ecosistema terrestre si, por ejemplo, se

extinguiera la mitad de sus especies animales.

RELIGION Y ALUCINOGENOS
EN EL ANTIGUO NOROESTE

ARGENTINO
JOSE ANTONIO PEREZ GOLLAN E INES GORDILLO

Las primeras cronicas de los conquistadores

se referian ya a la funcion religiosa y al uso
terapéutico que tenian en las sociedades aborigenes
americanas las sustancias alucindgenas provenientes
de vegetales autdctonos. Estudios realizados en el
actual noroeste argentino nos hablan de la gran
antigledad de estas practicas y de los vinculos que

existieron entre regiones distantes.




Virus al rescate

Alli donde hay vida celular tam-
bién encontramos virus, los cuales
por lo comdn asociamos con en-
fermedades y efectos perjudicia-
les para el organismo. En términos
sencillos, los virus son particulas
infecciosas que contienen informa-
cion genética y que aprovechan la
maquinaria de las células para pro-
pagarse. Esto Gltimo es responsa-
ble de su mala fama. Hay consenso
entre los bidlogos en que los virus
son mucho mas antiguos y diversos
que los organismos celulares, y en
que desempefiaron un papel fun-
damental en el origen y la evolu-
cion de la vida en la Tierra.

Las bacterias, por otra parte,
pueblan casi todos los ambientes.
Las encontramos en lugares tan di-
versos como el propio cuerpo hu-
mano y ciertos entornos extremos,
por ejemplo, los que hay a gran-
des profundidades bajo tierra, sin
oxigeno y con alta temperatura:
la bacteria que lleva el evocativo
nombre Bacillus infernus fue des-
cubierta en los Estados Unidos a
2700m de la superficie y a 50°C.

Un mecanismo clave de las células
para adaptarse rapidamente a diversos
nichos ecoldgicos es la transferencia
horizontal de genes, es decir, el traspa-
so de ADN y por ende de informacién
genética de una bacteria a otra con la
cual carece de relacion parental. Es-
to crea riesgos para nuestra salud: las
bacterias resistentes a antibiéticos, por
ejemplo, pueden recibir genes que les
confieren esa resistencia transmitidos
de forma lateral.

Histéricamente, este fenémeno fue
considerado un hecho raro, causado
por virus que infectan bacterias, los
que son conocidos como bacteriéfa-
gos o fagos. Estos toman control de la
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Imagen de microscopia electrénica con colores agregados de una
cepa resistente a antibioticos de la bacteria Staphylococcus aureus
(en fucsia) causante de infecciones dificiles de tratar. La bacteria,
de aproximadamente 1 micrémetro de didmetro, adquirid esa re-
sistencia por transferencia horizontal de genes y seleccion natural.
En verde, células del sistema inmune. Foto National Institute of
Allergy and Infectious Diseases de los Estados Unidos

maquinaria celular infectada y generan
o sintetizan muchas copias de su pro-
pio ADN, que constituyen nuevas par-
ticulas virales con capacidad de infec-
tar a otras bacterias. Se suponia que en
este proceso de ensamblar tales nue-
vas particulas virales aparecen erro-
res que les incorporan fragmentos del
ADN de la bacteria infectada, y que
esos fagos con genes bacterianos pue-
den transmitirlos de manera horizontal
al infectar nuevas bacterias.

Un reciente articulo aparecido en
Science con los resultados de una in-
vestigacién sobre la transferencia hori-
zontal de genes informa que ella es mil
veces mas frecuente que lo observado

antes. Esto se debe a que los fa-
gos tienen una fase de letargo, en
la que su ADN se suma al genoma
de la bacteria y permanece inacti-
vo mientras no existan condiciones
favorables para su activacion. Estos
elementos del ADN de las bacte-
rias se conocen como profagos; se
activan en situaciones de estrés 'y
entonces inician nuevos ciclos de
infeccion.

En lugar de estudiar el fenéme-
no de la transferencia lateral usan-
do fagos activos, como lo hicieron
los estudios anteriores, lo investigd
en profagos luego de su activacién.
Los resultados muestran que la in-
corporacién de ADN bacteriano
en las particulas virales es inespe-
cifica, es decir que luego de inicia-
da la carga de material genético no
importa la informacién contenida
en su secuencia. Ello no supone un
problema en fagos activos, ya que
la mayoria del ADN en una bacteria
infectada es de origen viral.

Este escenario tampoco supon-
dria una desventaja evolutiva para
los profagos, ya que su activacién
responde a situaciones de estrés, que
comprometen la supervivencia de las
bacterias, y en las cuales la transferen-
cia lateral de genes podria garantizar su
supervivencia y, por ende, la del fago.
Lo explicado muestra un resultado de
la coevolucién y nos invita a cuestionar,
una vez mas, nuestra vision antropocén-
trica de las interacciones entre seres vi-
vos y a ponerlas en el contexto tempo-
ral de la evolucién biolégica. Wi

Mas informacion en DAVISON AR, 2018, ‘A common
trick for transferring bacterial DNA, Science, 28, 362
(6411): 152-153.

Federico Coluccio Leskow
fedocles @gmail.com



Enemigos intimos

La bacteria Staphylococcus aureus
es un microorganismo que puede pro-
ducir una amplia gama de enfermeda-
des, desde muchas benignas hasta al-
gunas que comprometen la vida, como
meningitis o neumonia. Se estima que
habita en simbiosis y sin producir do-
lencias en una de cada tres personas,
con las que mantiene una relacion de
huésped con hospedador.

Que normalmente no
sea el origen de enferme-
dades infecciosas se debe
a que los microorganis-
mos que cohabitan con
nosotros forman parte de
un ecosistema complejo
en equilibrio, en el que ca-
da integrante esta sujeto
a variables ambientales,

a la acciéon de nuestro sis-
tema inmunolégicoy a la
actividad de los otros mi-
croorganismos. Podemos
suponer, por ello, que

las infecciones se vuel-
ven patoldgicas cuando
el cambio de alguna va-
riable desestabiliza dicho
estado de equilibrio, por
ejemplo, cuando se altera
la relacién huésped-hos-
pedador.

S. aureus es parte de
un grupo de bacterias
llamadas grampositivas,
cuya membrana o pared,
ademas de formar una ba-
rrera de proteccién, esta
tapizada por unas molé-
culas que son reconocidas
por el sistema inmunoldgi-
co. Este, en consecuencia,
impide la proliferacion de
la bacteria. Dicho recono-
cimiento, sin embargo, no

se produce en ciertas cepas de S. au-
reus resistentes a antibidticos, las cua-
les generan serios problemas de salud
publica debidos a las infecciones intra-
hospitalarias y a los brotes epidémicos
que provocan.

Una investigacion reciente realizada
en la Escuela de Medicina de la Univer-
sidad de Harvard concluyé que la capa-

Imagen coloreada de microscopio electronico del bacteriéfago T4, que infecta a la bacte-
ria E. colli. Mide unos 200 nanémetros de alto.

GRAGEAS

cidad de ciertas bacterias de evadir ser
reconocidas por el sistema inmune se
debe a cambios en la composicion de
las mencionadas moléculas de la super-
ficie bacteriana. Uno de esos cambios
fue constatado en bacterias infectadas
por un virus. A la accién de tales virus,
conocidos como bacteriéfagos o fagos,
se refiere la gragea anterior. En el caso
particular de S. aureus, la
infeccién viral hace apa-
recer en las bacterias una
enzima capaz de modificar
las moléculas de sumem-
brana, con lo que dejan
de ser reconocidas por el
sistema inmune.

El trabajo de los in-
vestigadores de la uni-
versidad estadouniden-
se muestra que el fragil
equilibrio entre huésped y
hospedador puede rom-
perse por efecto de ter-
ceros con, por asi decirlo,
agenda propia. También
enfatiza la necesidad de
entender mejor estos
complejos ecosistemas
para el tratamiento de en-
fermedades infecciosas,
en los que, como dicen
los nombrados en el titulo
del articulo sobre su es-
tudio, a veces el enemigo
de nuestro enemigo no es
nuestro amigo.

Més informacién en GILMORE MS
y MILLER OK, 2018, ‘A bacterium's
enemy isn'tyour friend’, Nature, 563:
637-638.

Federico Coluccio Leskow
fedocles @gmail.com
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Salvaquardas éticas en la
investigacion biomédica

Promovida por las academias nacio-
nales de Ciencias y de Medicina de los
Estados Unidos y por la Royal Society
de Gran Bretana, en 2015 se celebré en
Washington DC la Primera Cumbre Inter-
nacional de Ediciéon Genémica. La segun-
da reunién tuvo lugar en noviembre de
2018 en Hong Kong, con participacién de
la Academia de Ciencias de ese territorio.

Edicion gendmica es un procedi-
miento de laboratorio que altera el ADN
de las células de un ser vivo. Normal-
mente se emplea para modificar algin
gen determinado y asi dotar al organis-
mo que lo porta de caracteristicas de-
seables (o librarlo de indeseables, como
enfermedades). Hasta no hace mucho
las técnicas empleadas para hacer lo an-
terior eran complejas y costosas, pero
eso cambid con el descubrimiento de
un método llamado CRISPR, mucho més
sencillo, barato y rapido, que abrié ines-
peradas posibilidades y desencadend
una ola mundial de actividad en la mate-
ria. Consecuencia de esa actividad fue-
ron las reuniones senaladas.

En la segunda de ellas, He Jiankui,
un joven cientifico chino de la Universi-
dad de Ciencia y Tecnologia de Shen-
zhe, doctorado en los Estados Unidos,
informé que, como parte de un expe-
rimento mas amplio, habia alterado un
gen, llamado CCR5, cuya actividad nor-
mal permite que el VIH, el virus causan-
te del sida, ingrese en las células y des-
encadene la enfermedad. Hizo saber a
los presentes en el congreso que rea-
lizé lo anterior en (por lo menos) dos
embriones humanos, los cuales luego
implantd en el Gtero de una mujer. Esta
habia proporcionado los évulos, que el
investigador fecundé in vitro con se-
men de la pareja de ella, portador del

2 D

virus. La edicion de ese gen, que He
explicé haber llevado a cabo en ambos
embriones, apuntd a inactivarlo, con la
justificacién de que en quienes esta na-
turalmente inactivo las posibilidades de
contraer sida son menores. Como re-
sultado del experimento nacieron dos
mellizas, una con ambos ejemplares del
gen CCR5 inactivos y la otra con solo
uno inactivo.

La exposicién del doctor He fue re-
cibida con estupefaccién por los asis-
tentes a la reunién, en particular, por los
integrantes de la comunidad cientifica,
en cuyo seno se desencadend una dis-
cusion que, al momento de escribir esta
nota, aproximadamente un mes des-
pués de celebrado el encuentro, se ha-
bia propagado a numerosos paises y en-
contrado eco en la prensa general. Ello
se debié a que, prima facie, en el disefio,
la ejecucién y la publicacién del experi-
mento su autor habria incurrido en nu-
merosas transgresiones de variada indo-
le en campos como la ética profesional,
la buena praxis médicay los derechos
humanos. A continuacién, se da una lista
tentativa de algunas posibles que saltan
a la vista, para poner al lector en contex-
to de una noticia que posiblemente ha-
ya leido en los diarios.

* Existe consenso en los medios acadé-
micos de que los resultados de toda
investigacién o experimento no de-
ben recibir amplia difusién sin antes
haber sido presentados a la comuni-
dad cientifica con detalles precisos
sobre procedimientos y mediciones
como para que esta los pueda evaluar.
Eso normalmente se realiza publicéan-
dolos en una revista cientifica que se
guia por el juicio de los pares, es decir,

hace revisar los trabajos que le some-
ten por reconocidos evaluadores in-
dependientes. Ello es especialmente
importante en las ciencias biomédi-
cas y no sucedié en este caso, lo que
ademas de violar la deontologia de |a
investigacién, abre la puerta a dudas
sobre la veracidad del relato.

También hay consenso (y en muchos
paises obligacién legal) de que toda
experimentacién sobre seres huma-
nos requiera aprobacién previa de un
comité independiente que le otorgue
un nihil obstat en materia ética, co-

sa que tampoco parece haber tenido
lugar. Esa aprobacién es requisito co-
rriente en el medio hospitalario.

Es igualmente aceptado que todo
procedimiento médico requiere el for-
mal consentimiento informado del pa-
ciente. Los asistentes a la reunién du-
daron de que ese consentimiento se
hubiese gestionado y obtenido.

Por sus consecuencias sobre las gene-
raciones siguientes y sobre los ecosis-
temas, la manipulacion genética de
semillas, gametos o embriones requie-
re de salvaguardas aiin més estrictas,
y doblemente asi si su objeto son em-
briones humanos. Estos requisitos no
parecen haberse tenido en cuenta.

En particular, la alteracion de un gen
cuyas funciones son solo parcialmen-
te conocidas, como es el caso de
CCRS5, exige proceder con una cau-
telay una gradualidad que parecen
brillar por su ausencia, puesto que
se experimentd sin mas en seres hu-
manos. La falta de cautela se pone



también de manifiesto por el hecho de
que la inactivacion del gen en cuestion
no garantiza inmunidad al sida. Es po-
sible que otorgue menor probabilidad
de contraerlo a las personas que fueron
objeto del experimento, pero también
que tenga para ellas consecuencias fu-
turas severas hoy inciertas.

De la misma manera, es mucho lo que se
ignora sobre la seguridad y eficacia de
la técnica CRISPR, por lo que es dificil no
concluir que fue una temeridad recurrir a
ella, sobre todo en circunstancias en que
existen recursos probados para evitar la
transmisién del VIH por los espermato-
zoides e incluso la contraccion de sida
por los infectados.

Ante los experimentos del doctor He, la
Comision de Bioética del Consejo de Eu-
ropa manifestd el 29 de noviembre ulti-
mo que ‘la aplicacién de tecnologias de
edicién gendémica a gametos o embrio-
nes humanos plantea numerosos aspec-
tos éticos, sociales y de seguridad’y que
‘la ética y los derechos humanos deben
guiar cualquier uso de las tecnologias de
edicion gendmica en seres humanos’. Ese
mismo dia, la prensa informé que las au-
toridades chinas habian suspendido todas
las actividades cientificas de He. Esto in-
dica que hubo buenas razones para la es-
tupefaccién causada por su exposicién en
Hong Kong.

Mas informacion en PENCHASZADEH V, 2018, ‘Edicién
genética;, CIENCIA Hoy, 27, 162: 25-28; en THE NATIONAL
ACADEMIES OF SCIENCES, ENGINEERING AND MEDICI-
NE, 2017, Human Genome Editing. Science, ethics and
governance, National Academies Press, Washington DC,
accessible en http://nap.edu/24623, y en CYRANOSKI D &
LEDFORD H, 2018, "How the genome-edited babies reve-
lation will affect research’, Nature, doi: 10.7038/d41586-
018-07559-8.
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Una cuestion

de medids

1 16 de noviembre de 2018, la 26* Conferencia

General de Pesas y Medidas (CGPM) reunida

en Versalles tomo la decisiéon de modificar

el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Cambi6 las definiciones oficiales del kilo-
gramo, el amperio, el kelvin y el mol. Los cambios regi-
ran a partir del 20 de mayo de 2019 y, segiin los medios
cientificos y tecnologicos internacionales, constituyen el
punto culminante de una revolucién que marcé el fin de
una era y el comienzo de una nueva.

Dicha conferencia es uno de los mecanismos insti-
tucionales establecidos en la Convenciéon del Metro, un
tratado internacional firmado en 1875 al que la Argen-
tina adhirié en 1877, que también cred la Oficina In-
ternacional de Pesas y Medidas (BIPM, por su sigla en

;DEQUE SE TRATA?

Como en Il gattopardo, la novela de Giuseppe Tomasi di Lampedusa sobre la vida en Sicilia a
mediados del siglo XIX, result6 necesario que en el sistema internacional de pesas y medidas todo

cambie para que todo permanezca igual.

francés), cuya sede esta en Seévres, en los suburbios pa-
risinos.

Durante los 143 afios transcurridos desde la firma del
tratado, sus instituciones y procedimientos han avanza-
do decisivamente en uniformar universalmente los pa-
trones de mensura del mundo fisico, es decir, han facili-
tado en forma decisiva la tarea de medir, que constituye
una necesidad ineludible en la mayoria de las activida-
des humanas, de la ciencia al comercio minorista coti-
diano. Como consecuencia, en la ciencia, la tecnologia y
sus aplicaciones rige hoy el SI, y en practicamente todo
lo demas existe en el mundo una preponderancia del sis-
tema métrico decimal.

En términos resumidos, el SI se compone de siete
unidades basicas, un numeroso conjunto de unidades




derivadas y un complejo sistema de reglas semanticas y
sintacticas. Las unidades basicas son:

Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Temperatura kelvin

Corriente eléctrica amperio A
Cantidad de sustancia mol mol
Intensidad luminosa candela cd

Cada una de estas medidas tiene su historia, la que
para algunas, como las cuatro primeras, se remonta a ha-
ce siglos e incluso milenios, y comenzd con referencias
antropométricas y de la vida cotidiana. Asi, para la longi-
tud, nacieron el pie, la pulgada y muchas otras, cuya im-
precision y variabilidad llevé a que desde el siglo XVIII
se buscara tomar como base el tamafio de la Tierra y se
llegd a definir conceptualmente el metro como la diez
millonésima parte del meridiano de Paris entre el polo
norte y el ecuador, y se realizaron a lo largo de ese siglo y
del siguiente constantes esfuerzos por medir sobre el te-
rreno arcos de ese meridiano. Esta precisién conceptual
no ayudaba mucho en términos practicos, por lo que en
1889 se optd por construir un metro patrén de una alea-
cién de platino e iridio, conservado en la sede del BIPM.
En 1984, ese objeto fue remplazado por una definicién
basada en la velocidad de la luz, una constante universal
que hoy se puede medir con enorme precisién. Desde
1984, un metro, exactamente, es la distancia que recorre la luz en
el vacio en el lapso de 1/299.292.458 de sequndo.

Para la masa (que en ambito no cientifico suele lla-
marse peso), sucedié algo parecido. Se pasé de tomar
como patrén un cierto nimero de granos, por ejemplo,
en el dmbito del Mediterraneo, de trigo o cebada, a to-
mar un litro de agua a determinada temperatura y, en
1901, a tomar un prototipo cilindrico de platino-iridio
también conservado en la sede del BIPM. La nueva de-
finicién a entrar préximamente en vigencia se basa en
la equivalencia de masa y energia, y en un parametro
universal del mundo de la materia subatémica, la cons-
tante de Planck, cuyo valor quedé fijado, exactamente, en
6,62607015 10%*kg m?s™.

Para medir el tiempo, el pardmetro natural del que
dispuso la humanidad desde antiguo fue la duracién del
dia, la que por razones inciertas dividié6 —recurriendo,
no a un sistema decimal, como el resto de las unida-
des, sino a uno sexagesimal— en 24 horas de 60 minu-
tos y cada uno de estos en 60 segundos, de donde el se-
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gundo como unidad de tiempo quedé definido como la
86.400° parte de un dia. Las irregularidades de la rota-
cién de la Tierra, responsable de la sucesién de los dias,
llevaron a que, en 1968, la CGPM reemplazara ese para-
metro por oscilaciones atémicas: un segundo quedo asi
definido por la duracién de 9,19263177 x 10? oscilacio-
nes de un atomo de cesio 133.

La referencia tradicional para la medicion de la tem-
peratura fue el comportamiento del agua, en especial los
puntos en que se congela y en que hierve. El astronomo
sueco Anders Celsius (1701-1744) definié una escala de
temperaturas dividiendo en 100 pasos o grados el inter-
valo entre ambos puntos (el segundo medido a la pre-
sién de 1 atmosfera), cada uno de los cuales se conocié
como un centigrado (°C) y, desde 1948, como un gra-
do Celsius (igual simbolo). La escala de temperaturas del
SI (llamadas temperaturas termodindmicas) tiene como
unidad el kelvin (K), que no debe llamarse ‘grado’. Di-
cha escala asigna a 0°C el valor de 273,16K, y a 100°C
al de 373,16K, con lo que una diferencia de temperatura
de 1°C es igual a la de 1K. El valor de 0K, equivalente a
-273,16°C, corresponde al cero absoluto que definen los

Una de las numerosas réplicas del kilogramo patron (conocido como Le grand K) de
platino-iridio, que data de 1889 y esté depositado en la Oficina Internacional de Pesas
y Medidas, en Sévres. Las réplicas servian hasta ahora a los organismos de metrologfa
de los distintos paises para calibrar los sistemas nacionales de medicién. Igual que su-
cedia con el metro patron, abandonado en 1984, el empleo de un objeto fisico para ese
propésito implicé considerables trastornos por los traslados para hacer las verificaciones.
Ademas, y sobre todo, los objetos fisicos no son invariables: se estima que, desde su
fabricacion, el gran K perdié unos 50 microgramos (millonésimas de gramo) de peso.
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fisicos. A partir de mayo de 2019, el kelvin quedara fija-
do a partir del parametro universal llamado constante de
Boltzmann, que relaciona la energia cinética de las par-
ticulas de un gas con su temperatura, cuyo valor quedé
establecido en 1,38064852 10%kg s K™

La definicién de una de las restantes tres unidades ba-
sicas —la candela— no cambia en estos momentos. Fue es-
tablecida por la CIPM en 1948 y redefinida por ese 6rga-
noen 1967 y en 1979, para quedar como la intensidad
luminosa de una fuente que emite radiacién monocro-
matica de 540 x 10'* hertz y 1/683
vatios por estereorradian. Se modifi-
can, en cambio, las otras dos —el am-
perio y el mol—, también sobre la ba-
se de parametros universales, a saber,
la carga eléctrica elemental y la cons-
tante de Avogadro.

Como se puede apreciar por lo
expuesto, con los recientes ajustes de
las definiciones del SI por la reciente
Conferencia General de Pesas y Medi-
das, todas las unidades que lo com-
ponen quedaron definidas en funcién
de constantes universales que caracte-
rizan al mundo natural, validas —hasta
donde la mente humana logra conce-
birlo— en cualquier lugar del universo
y en cualquier momento de la histo-
ria de este, 0, como se expresé en los
inicios de la Convencién del Metro,
validas para ‘todos los tiempos y to-
dos los pueblos’. Las técnicas actua-
les de medicién permiten expresar la
magnitud de esas constantes con la
enorme precision requerida para ha-

| 1 LECTURAS SUGERIDAS |

TAYLOR BN & THOMPSON A, 2008, The International System of Units
(S1), US Government Printing Office, Washington DC, accesible en http://

physics.nist.gov/cuu/Units/ bibliography.html.

cer funcionar dispositivos como los actuales GPS. Ade-
mas, midiendo el kilogramo con la balanza que mues-
tra la ilustracién, quedan determinadas las otras cinco
unidades (aunque el mol, que se refiere a la cantidad de
sustancia, no se mide sino que se cuenta). Esa es la revo-
lucién mencionada al comienzo. En consecuencia, per-

dieron su funcién y pasaron a la categoria de veneradas
piezas de museo todos los artefactos fisicos que en algin
momento sirvieron de patrén de medida.

Una balanza de Kibble -inventada por el fisico britdnico Bryan Kibble (1938-2016)-, la maquina que
permite aplicar la nueva forma de definir el kilogramo. Determina la masa de un objeto con gran preci-
sién estableciendo la cantidad de energia necesaria para equilibrar su peso por medio de la fuerza elec-
tromagnética. Esa cantidad depende del valor de la constante de Planck, concepto clave de la mecanica
cudntica que, entre otras cosas, relaciona la energia de un fotén con su frecuencia.

TAYLOR BN & THOMPSON A, 2008, Guide for the Use of the
International System of Units (1), National Institute of Standards and
Technology, Gaithersburg MD, accesible en https:/nvipubs.nist.gov/
nistpubs/Legacy/SP/ nistspecialpublication811e2008.pdf.
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El diablo y su cola
en el lago Titicaca

n la pelicula boliviana Virgen de Copacabana. Su

historia y sus milagros (2012), dirigida por Leo-

nidas Zegarra, la Virgen Maria aparece sobre

unas rocas y saca una espada para enfrentarse

con un diablo, al cual, arrojando rayos y con
ayuda de dos dngeles armados, logra finalmente derro-
tar. La escena muestra una batalla cldsica para el catoli-
cismo, pero el lugar donde tiene lugar —el santuario de
Copacabana, a orillas del lago Titicaca— nos remite a una
larga historia religiosa, que llega a la actualidad, en la
que los representantes terrenales de Maria y el diablo al-
ternaron enfrentamientos y convivencias.

Un tema de interés recurrente para los cientificos so-
ciales que se ocupan de la evangelizacién de América, en
efecto, es el de la tensa relacion entre la religion catodlica
y las religiones americanas, enmarcada por el juego de
poder entre europeos o criollos e indigenas. Los espaio-
les veian a los indigenas como idolatras y buscaron erra-

+DE QUE SE TRATA?

El santuario boliviano de Copacabana como ejemplo del mestizaje religioso de catolicismo

hispanico con creencias indigenas legado por la sociedad colonial.

dicar las religiones nativas asociandolas con el demonio.
Sin embargo, lejos de eliminar las creencias y practicas
nativas, su acciéon generd nuevas formas religiosas naci-
das del mestizaje entre tradiciones locales y cristianas. En
esto fue clave la creatividad de los colonizados.

Para referirse a esas formas religiosas surgidas de la
evangelizacion, los investigadores hablan de cristianismos
indigenas o de catolicismos indigenas. Al analizar los actuales
cultos cristiano-indigenas podemos preguntarnos si repro-
ducen relaciones coloniales de poder.

La historia sociocultural del santuario de la Virgen de
Copacabana constituye un caso ejemplar para analizar la
situacion anterior. Se lo puede considerar un santuario ca-
tolico-andino, pues vincula la devociéon a Maria con tradi-
ciones indigenas como, entre otras, el culto a la Madre
Tierra, la Pachamama, o la sacralizacién de cerros. Para re-
ferirnos a las tensiones seflaladas y comprobar su vigen-
cia, repasaremos la historia del santuario y enfocaremos
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con mirada antropolégica —siempre interesada en la vi-
sién de los protagonistas— testimonios que datan de dis-
tintas épocas de los devotos y de sacerdotes.

El origen de los demonios

En 1583, segiin crénicas coloniales, una imagen de
la Virgen de la Candelaria, que es una representacion o
advocacion espaiiola de la Madre de Cristo originada en
Tenerife, en las islas Canarias, fue llevada al pueblo de
Copacabana por un fraile dominico. La estatua, del tipo
imagen de vestir, habia sido tallada en madera en Potosi
por un indigena de la elite incaica llamado Francisco Ti-
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El Imperio Inca o Tauantinsuyu en su tiempo de méxima expansion hacia comienzos
del siglo XVI, coincidente con la llegada de los espafioles, que terminaron con él. En
términos histdricos, su existencia fue breve, ya que sus comienzos datan de alrededor
del afio 1300 de nuestra era, es decir, no llegé a cumplir tres siglos. El mapa indica sus
cuatro regiones (Chinchasuyu, Antisuyu, Contisuyu y Coyasuyu) y su red de caminos o
Capac Nam.
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to Yupanqui (1550-1616), nacido en Copacabana. Con
el tiempo, la imagen, que paso a ser conocida por Virgen
de Copacabana, dio lugar a que se formara un importan-
te santuario. Las investigaciones histéricas muestran que
la imagen de Yupanqui y el santuario fueron vinculados
por los indigenas a entidades sagradas nativas, las cuales,
simultdneamente, eran demonizadas por los sacerdotes
catolicos.

Para entender la distinta valoracién de estos simbo-
los religiosos hay que remontarse a una larga historia.
Desde antes de la conquista incaica, que tuvo lugar en la
primera mitad del siglo XV, es decir, unos cien afios an-
tes de la llegada de los espafioles, el lago Titicaca era una
region clave de la geografia religiosa andina. Alli se ce-
lebraban cultos al Sol, la Luna y a distintas wakas (figuras
de deidades o entes sagrados). Entre esas figuras se desta-
caban dos de piedra vinculadas con el agua, la fertilidad
y la sensualidad. Una de estas le dio nombre al pueblo:
la waka copacabana, de color azul y con rostro humano.
Bajo el dominio de los incas, las wakas locales quedaron
subordinadas al dios Sol.

El arribo del cristianismo trajo dos grandes cambios.
Por un lado, las varias etnias locales, que en Copacabana
incluian a incas, coyas, lupacas y uros, se apropiaron de
imdgenes y ritos cristianos. Por otro lado, los sacerdotes
catolicos reaccionaron ante dichas apropiaciones. El pro-
ceso fue complejo, pero, en sintesis, puede decirse que,
como paséd en toda Ameérica y motivadas por distintos
intereses, hubo adaptaciones reciprocas del cristianismo
y las religiones nativas. Para el historiador, desentrafar lo
acaecido tiene la dificultad de que las fuentes coloniales
dan una visién parcial, y que hay pocos testimonios del
punto de vista indigena.

Para el caso de Copacabana, se pueden precisar los si-
guientes rasgos:

* Igual que en Europa y en otros lugares de Ameéri-
ca, Maria compartié caracteristicas con diosas-ma-
dres como la Tierra, la Luna y divinidades asociadas
con la fertilidad.

* LaVirgen adquirié el nombre de la antigua waka co-
pacabana, lo mismo que sus caracteristicas, que opa-
caron a las de la advocaciéon hispana original de la
Candelaria. No sabemos si ello sucedié por iniciati-
va de los evangelizadores o de los indigenas locales,
cuyos dioses habian sido relegados por los incas. Por
esta via, la Virgen de Copacabana refloté los signifi-
cados de la preincaica waka azul.

* Distintas evidencias indican que la Virgen de Copa-
cabana quedé vinculada con cultos mineros, posi-
blemente porque desde su origen estuvo asociada
con Potosi y su cerro Rico, el lugar en el que Yupan-
qui esculpio la estatua.



Otras evidencias también relacionan a esta Virgen
con la mineria. Venerada como mamita, remite a las ve-
tas metaliferas, pues los indigenas llamaban mamas a
las primeras piedras cosechadas, que eran considera-
das wakas. Y en varios expedientes coloniales de entre
1680 y 1820 se mencionan datos sobre minas y vetas
consagradas en distintas localidades a la Virgen de Co-
pacabana. También existen crénicas que describen sus
numerosos milagros en beneficio de mineros y duefos
de minas.

Considerando que la mineria fue un sostén funda-
mental del sistema colonial, es probable que asociar cul-
tos marianos con cultos mineros haya sido una iniciativa
indigena aprovechada por agentes coloniales para asegu-
rar una actividad econémica vital.

;Cudl fue la actitud de los integrantes de la clerecia
espafiola y criolla ante las apropiaciones indigenas de las
imdgenes y los ritos cristianos? En general, durante el si-
glo XVII emprendieron una sistematica persecucién de
las practicas y las creencias nativas, que calificaban de
idolatricas o demoniacas. Para ellos, su persistencia reve-
laba el fracaso de la evangelizacién.

Un personaje clave en esa empresa persecutoria fue el
diablo. Los cronistas espafioles y criollos aseguraban que

ARTICULO

A Laguna de Arapa

x PERU
A Cusco

. Juliaca LAGO MAYOR

: 52 . Peninsula Isla i
Sillustani de (I:r:pamica S:asi ne
* Isla Amantani
lslas de * Llachon
" Los Uros
. Puno "Taquile

BOLIVIA
Isla del Sol

* Isla de la Luna

4 A Arequipa Copacabana
L]

Huatajata
Tiquina <

* Pomata

PERU ENOR

.
Puerto
Perez
Tiawanaku

—

AlaPaz =

Ellago Titicaca, cuyas aguas comparten Perd y Bolivia. Su superficie alcanza unos 8400 km?.

El santuario de Copacabana en la actualidad. Se advierte |a estatua de Yupanqui a la derecha de la entrada.

Volumen 28 nimero 163 enero - febrero 2019 19



Estatua moderna de Yupanqui en el atrio del santuario de Copacabana. De sus carac-
teristicas iconograficas y su ubicacién, puede suponerse que ha ingresado al santoral
popular catélico-indigena. Foto Alexson Scheppa Peisino, Wikimedia Commons.

20 @

en las creencias andinas existia un equivalente del demo-
nio judeo-cristiano, llamado zupay. Sin embargo, el his-
toriador francés Pierre Duviols puso esa afirmacién en
duda: ‘;Existia realmente [en los Andes] este Zupay con
caracteristicas andlogas o equivalentes a las del Diablo
europeo? ;O fue hechura, o por lo menos formalmente
brotado, de la particular vision demonolégica de los co-
lonizadores?” (La lutte contre les religions autochtones dans le Pérou
colonial. ‘L'expiration de I'idolatrie’ entre 1532 et 1660, Ophys, Pa-
ris, 1971; traduccion castellana: La destruccion de las religiones
andinas durante la conquista y la colonia, UNAM, México, 1977,
p- 38). Puesto que las primeras definiciones coloniales
describian al zupay como un espiritu que podia ser bue-

no o malo, se puede concluir que, efectivamente, su de-
monizacién fue creacién europea.

A orillas del Titicaca, pues, los ‘idolos’ locales demo-
nizados tuvieron como contrincante principal a la Virgen
que tall6 el indigena Yupanqui.

De lalucha ala tolerancia

Los sacerdotes encargados del culto del santuario so-
lian celebrar el triunfo de la Virgen sobre las idolatrias.
Un religioso agustino oriundo del Pert, Alonso Ramos
Gavilan (1570-1639), describi¢ asi las consecuencias de
un milagro de 1618: ‘Admirados los indios de ver se-
mejante cosa, dejabanse ya de ritos y ceremonias y pt-
blica y secretamente las condenaban, procurando en to-
do lo que podian imitar a los espaioles en la devocion,
y encomendarse a Dios y a su Santisima Madre’ (Histo-
ria del célebre santuario de Nuestra Seiiora de Copacabana y sus mi-
lagros, Lima, 1621; edicién moderna: Universo, La Paz,
1976, pp. 138-139). Otro agustino, Antonio de la Calan-
cha (1584-1654), afirmaba que ‘en Copacabana ha des-
terrado la Virgen estas hechicerias, que como los indios
las hacen para aplacar al aire y al cielo, como ellos dicen,
ven sus indios que puede mds una lagrima que le llo-
ran y un ruego que le hacen que todos los embelecos de
los hechiceros ni la fuerza de las supersticiones’ (Cronicas
agustinianas del Pert, Lima, 1657; edicién moderna: CSIC,
Madrid, 1972, p. 566). La victoria de Maria también se
mostraba en sus milagros en las minas: el mismo padre
Calancha sefial6 que en 1631 ella revelo la existencia de
una mina de ‘extremada piedra’ de la cual los ‘indios mas
antiguos no habian tenido semejante noticia’. Esto mar-
caba la superioridad de los poderes cristianos incluso en
terrenos supuestamente dominados por los indigenas,
como era el conocimiento de la geografia local.

(Qué posibilidad tuvieron las poblaciones andinas de
mantener sus cultos tradicionales ante las persecuciones
que sufrian? Las fuentes coloniales no proporcionan res-
puestas ciertas, pero el analisis de la situacién durante los
siglos XIX y XX, de la que sabemos mas, puede ser reve-
lador. Los documentos producidos por la orden de frailes
menores o franciscanos —la cual, en diversos momentos,
incluyendo el presente, estuvo a cargo del santuario—,
mas lo publicado por la prensa escrita, permiten inferir
que continuaron las practicas religiosas nativas, por lo
general toleradas por el clero catélico.

En 1925, como parte de los festejos del centenario de
la independencia de Bolivia y en momentos de un acer-
camiento del Estado y la Iglesia, laVirgen de Copacabana
fue coronada como ‘Reina de la Nacién'. En los discursos
oficiales, las autoridades estatales se refirieron a Copaca-
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bana como un sitio sagrado, marcado por las ‘gloriosas Delatolerancia alalucha

tradiciones de una cultura extinguida en sus formas, pe-

ro que permanece viva y pura en la conciencia de la ra-
za’, segun informo El Diario de La Paz. Coincidentemente,
el fraile a cargo del santuario oraba a laVirgen: ‘A la raza
de tu fiel Tito Yupanqui, cuya supervivencia a tus favo-

res se debe, elévala a la altura que tu
amor le ha ensefiado y hazla digna de
su destino’. Asi, los religiosos busca-
ban elevar tanto a la Virgen como a la
‘raza’ particular de sus devotos.

En 1940 los frailes instalaron un
viacrucis o via del Calvario en un ce-
rro vecino al santuario. Con ello es-
peraban fomentar practicas piadosas
cristianas y a la vez erradicar las tra-
dicionales de las poblaciones indige-
nas. Segin un sacerdote del santua-
rio entrevistado en 2010, el viacrucis
buscaba extirpar de ese cerro a los
yatiris, nombre aimara que designa a
personajes —mezcla de guia, chaman,
curandero y guru— que alli dispen-
saban ayuda espiritual y medicinal.
Es llamativo que al hablar de dicha
extirpacién el informante no se re-
firiera a idolatrias. También llama la
atencion que la practica cristiana fo-
mentada —subir a pie el cerro como
acto penitencial evocativo del ascen-
so de Cristo al Golgota para su cru-
cifixion— tenia lugar en el monte lla-
mado Llallagua en tiempos incaicos. La
Virgen de Copacabana era definida
por religiosos y gobernantes bolivia-
nos como auténticamente india. Sim-
bolizaba la unién de las razas coya e
inca, cosa que también resaltaba la fi-
sonomia de la imagen, de tez y cabe-
llos oscuros, por lo cual a veces se la
llama la Virgen morena.

Quienes visitan hoy Copacaba-
na pueden comprobar que el cerro
Calvario es sitio de practicas religio-
sas tradicionales, pero también esta
consagrado a la Virgen de Yupanqui.
En el viacrucis se acumulan piedras
que los devotos dejan como recor-
datorio de sus pedidos. Los cami-
nantes ascienden con la esperanza
de presenciar el milagro de la apa-
ricién de la Virgen en una piedra de
la cima.

En el nuevo milenio, los pueblos indigenas en la ma-
yor parte del mundo, incluida Bolivia, habian logrado
fortalecer sus respectivas identidades étnicas. En este ul-
timo pais emergio, en ciertos sectores del catolicismo,

La Virgen morena de Copacabana saliendo en procesién del templo.
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La visién de Francisco Tito Yupanqui en el cerro Rico de Potosi, dibujada por él mismo
segUin reza la inscripcion en el margen derecho de la Idmina. Se desconoce el paradero
del original, reproducido en Copacabana de los Incas, 1901, del franciscano espaiol Je-
ss Viscarra Fabre (1847-1904).

un rechazo de las tradiciones religiosas autoctonas. Tras
cuatro siglos de pregonar el triunfo de la Virgen sobre
los idolos, y de la tolerancia ticita o resignificaciéon de
estos, se oyen nuevas voces de cuestionamiento o recha-
zo a la persistencia —o la reemergencia— de la religiosi-
dad indigena.

Esas voces responden tanto a percepciones de los sa-
cerdotes como a nuevas practicas de los devotos. Mien-
tras los feligreses indigenas revalorizan las tradiciones
religiosas nativas, determinados grupos de catdlicos las
demonizan y emprenden batallas contra las idolatrias.

En 2007 tomoé cuerpo un movimiento en pro de la
beatificacién de Yupanqui, que lo presenté como ‘patro-
no y protector de los pueblos originarios de la América

morena’. Defensores de la causa —sacerdotes y laicos—
expusieron argumentos que, al enaltecer a Yupanqui, al
mismo tiempo denigraban las creencias y las practicas
religiosas nativas. Recalcaron, por ejemplo, que colaboré
en la evangelizacién de los pobladores de Copacabana y
ayudo a liberarlos de ‘cultos idolatricos crueles’. El Diario
de La Paz cit6 las palabras de uno de dichos defensores:
‘Quiera el Sefor conceder a Bolivia la gracia de la beati-
ficacion del siervo de Dios Tito Yupanqui [ ... ] para hacer
frente a los desafios criticos que atraviesa nuestra patria
[cuando] se esta produciendo un rebrote indiscriminado
de mitos y ritos autdctonos, algunos de los cuales, como
los sacrificios (willanchas) al Sol, a la Pachamama o a otros
entes teldricos, atentan contra la fe en Jesucristo’.

El diplomatico y escritor boliviano Marcelo Arduz
Ruiz publicé en 2008 un optsculo sobre Yupanqui lla-
mado El Calvario del escultor de Copacabana, con textos en cas-
tellano, aimara y quichua, y coloridas ilustraciones de
René Rojas Navarro (accesible en https:/ /www.andesacd.org/
wp-content/uploads/2011/03 /El-Calvario-del-Escultor-de-la-Vir-
gen-de-Copacabana.pdf). Narra la creaciéon de la imagen de

El maligno y Yupanqui. Ldmina de £/ Calvario del escultor de Copacabana
(2008) en la que el escultor aparece identificado con Jesucristo, pero estd
vestido al estilo inca, lo mismo que el diablo.



Desfiles tradicionales en el santuario de Copacabana.

la Virgen en la forma de un viacrucis del escultor com-
puesto por catorce estaciones. La obra, encabezada por
el imprimatur del obispado del Alto, es elocuente tan-
to por identificar a Yupanqui con Jesucristo como por la
forma de publicarla, claramente dirigida a la poblacién
indigena. En la ilustracion de la estacion séptima el dia-
blo aparece vestido al estilo incaico, como Yupanqui, con
brazaletes dorados y una borla con plumas. Es decir, el
dibujo sacraliza al incaYupanqui, pero demoniza sus tra-
diciones.

Otras idolatrias asoman sutilmente y son demoniza-
das en relatos como el de la pelicula citada al comien-
zo. En ella, en la escena anterior al enfrentamiento de
la Virgen con el diablo, se ve a tres mujeres sobre unas
rocas con vertientes de agua que seducen a Yupanqui.
El acto demoniaco de la seduccion del virtuoso escul-

ARTICULO

tor queda asi relacionado con el contexto de la antigua
waka copacabana, que incluye agua, sensualidad femeni-
na y piedras.

Mestizaje religioso:

la Virgen y la cola del diablo

Si observamos las creencias y practicas religiosas de los
devotos de la Virgen de Copacabana, ademas de los men-
cionados rituales de las curaciones de los yatiris o de dejar
piedras en las estaciones de la via del Calvario, advertire-
mos también costumbres como realizar pedidos y ofren-
das o chayas a la Tierra en la boca del sapo, una formacion
rocosa en la base del cerro, o comprar y hacer bendecir
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alasites, que son miniaturas de cosas que la Virgen puede
conceder o proteger (casas, autos, diplomas, etcétera).

Ejemplo clasico de sincretismo religioso son las vin-
culaciones entre la Virgen y la Pachamama. Ciertas ver-
siones potosinas sobre Yupanqui afirman que la Virgen
le entregé una planta para mitigar el hambre de los mi-
neros, la que quedé al cuidado de la Pachamama. Asi-
mismo, agosto es el mes caliente de la Pachamama y
también de los festejos de la Virgen de Copacabana, que
tienen lugar el 5 y el 6. Aunque el santuario recibe pe-
regrinos todo el afo, la concurrencia aumenta esos dias.

Para los indigenas, mas alld de creencias religiosas,
estas practicas constituyen obligaciones culturales, eco-
noémicas y politicas que aseguran la supervivencia mate-
rial y la continuidad de la sociedad.

En una palabra, en Hispanoamérica Cristo, la Virgen
y los santos nunca estuvieron solos. En el altiplano bo-

317

liviano, siempre los acompanaron las wakas andinas, que
sobrevivieron pese a que los colonizadores y la cultura
criolla las hayan (des)calificado como idolos o produc-
tos del demonio. En la actualidad, aun en ambitos que
aceptan la realidad del mestizaje religioso cristiano-indi-

(0000

gena, no dejan de emerger discursos que dividen y en-
frentan esas dos vertientes. Y no parece casual que esos
discursos provengan de sectores de poder, como una ac-
tualizacion de las formas coloniales de dominacion.
Para los devotos del santuario de Copacabana, depo-
m sitar una piedra en el camino del cerro Calvario forma
1B : parte de su culto, al igual que una danza ritual incaica
(P / de alabanza al Sol. Para ellos, estas practicas no entran en
1_;. J LA ,,-1 % conflicto con venerar a la Virgen. Ello sugiere que lo sa-
| AL el X piva e fraveia ~ I
h
’ « m

(A LUOA00G

grado y lo profano, lo cristiano y lo pagano, son siempre
clasificaciones realizadas desde un punto de vista parti-
cular. Pero si lo que unos califican de idolatrico o demo-
niaco es valorado por otros como sagrado, se suscitan

Imagen de la obra Nueva crénica y buen gobierno (1615), de Felipe Guaman Poma de
Ayala, que menciona en fecha temprana a Nuestra Sefiora de Copacabana junto con  tensiones en la convivencia social. Y no solo en socieda-
otras advocaciones de la Virgen. des como la del altiplano.

1 LECTURAS SUGERIDAS | | Julia Costilla
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Angel Roffo y la lucha
contra el habito de fumar

urante practicamente todo el siglo XX, fu-

mar cigarrillos de tabaco fue una fiesta en

la Argentina, lo mismo que en gran par-

te del mundo. El habito era practicado con

intensidad, promovido no solo por los in-
tereses de la industria tabacalera y su abundante publi-
cidad en diarios, revistas, radio y televisién sino, tam-
bién, por la misica popular (en particular el tango), la
literatura urbana y el cine. Los fumadores, por su lado,
procuraban dar cierta racionalidad a la decision de fumar
con argumentos como el control del estrés, el placer, la
masculinidad, la independencia femenina y la reafirma-
cién juvenil.

A década y media de comenzado el siglo XXI, sin
embargo, el celebrado hdbito de fumar se ha converti-
do en una adiccién dafina ingresada en el ambito de la
medicina, esta sujeto a normas legales restrictivas y se

;DEQUE SETRATA?

Angel H Roffo, médico, investigador de laboratorio y promotor incansable de la salud publica,
fue uno de los pioneros mundiales en la busqueda de evidencias experimentales del vinculo entre

habito de fumary cancer.

lo asocia con la enfermedad y la muerte. Dos asuntos
fueron decisivos para que en relativamente poco tiempo
se produjera este cambio radical: la difusion de la figu-
ra del fumador pasivo y las acciones de la Organizacién
Mundial de la Salud, que en 2003 impulsé y logré la
aprobacién de un convenio internacional para el con-
trol del tabaco.

A lo largo del siglo XX, tanto en la Argentina como
en otros paises no faltaron los empefios por regular el
consumo de cigarrillos. Fueron iniciativas intermiten-
tes que facilmente pueden calificarse de marginales e
ineficaces. Apuntaban a destacar los efectos nocivos de
ese consumo en la salud. La Alemania nazi desplegé una
activa y explicita campafa antitabaquica, algo bastante
excepcional en ese momento. En las décadas de 1930 y
1940 hubo intentos poco exitosos en los circulos aca-
démicos por alcanzar consenso sobre la asociacién del
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cigarrillo con el cancer y por transformar el tabaquismo
en una cuestion de salud publica a ser encarada median-
te campafias masivas especificas. Luego de 1950 el tema
adquirié mayor presencia en esos circulos, fundamen-
talmente a partir de informes producidos en los Estados
Unidos y Gran Bretana. Su repercusion en la Argenti-
na, tanto en los medios cientificos como en la sociedad,
fue insigniﬁcante. Por esos anos, con todo, a lo que so-
lia verse como un simple habito que se adoptaba o des-
cartaba, se le empezo a reconocer la capacidad de crear
dependencia psicologica y, mas tarde, de convertirse en
adiccion.

Las iniciativas antitabaquicas en la Argentina tienen
antecedentes que se remontan a finales el siglo XIX,
cuando podemos encontrar en la prensa comentarios
sueltos sobre la nocividad del tabaco, con frecuencia
compitiendo con otros sobre los beneficios de fumar

i I; k _:-.ai'.l'3

Angel Roffo (?), ca. 1930.

“__

Roffo y un colaborador no identificado en el Instituto de Medi-
cina Experimental. Foto tomada en 1934.

para la salud individual. En las décadas de 1930 y 1940,
el oncélogo Angel Roffo (18812-1947), que habia si-
do profesor adjunto de anatomia patologica en la UBA
y que desde 1922 era director del Instituto de Medi-
cina Experimental de esa universidad (hoy el Instituto
de Oncologia lleva su nombre), difundié en una escala
y con un grado de profesionalismo inéditos hasta en-
tonces la tesis de que existia asociacién entre cigarri-
llo y cancer. En la década de 1960, la Iglesia Adventista
organizd cursos para dejar de fumar en cinco dias. En
1986, la Liga Argentina contra el Cancer cre6 el Chau
Pucho Club, luego de haber lanzado en los medios una
incisiva campana publicitaria que invitaba a dejar de fu-
mar y a sumarse a sus grupos de apoyo para lograrlo. Al
afo siguiente, se fundé la Unién Antitabaquica Argen-
tina, integrada por médicos y otros profesionales de sa-
nidad, algunos incluso empleados por organismos esta-
tales. A la divulgacién de métodos para
dejar de fumar, la nueva entidad sumé
la promocioén de politicas ptiblicas anti-
tabdquicas.

Practicamente todo a lo largo del si-
glo XX la agenda antitabaquica fue de
tipo informativo y educativo: subraya-
ba los efectos nocivos del cigarrillo y el
modo de abandonar el habito, vicio o
adiccién —los términos se hicieron mas
intolerantes con el paso del tiempo—. El
proposito de la prédica era motivar al
fumador a dejar de fumar, y darle recur-
sos tanto racionales como emocionales,

i

Primer edificio construido para sede del Instituto de Medicina Experimental de la UBA en el extenso predio parcialmente ocupado entonces por la Facultad de
Agronomia y Veterinaria. Obra del arquitecto Jacques Braguinsky, fue inaugurado en 1922.



lo mismo que apoyo pro-
fesional, para que pudiera
tener la voluntad de ha-
cerlo. Solo a fines del si-
glo y, especialmente, en
los dltimos quince aios
aparecieron politicas pua-
blicas contra el consumo
de tabaco. Entre otras me-
didas, estas apuntaron a
prohibir que se fumara en
espacios publicos, se li-
mitara la publicidad y au-
mentaran los impuestos a
la venta de cigarrillos.

El fracaso de las inicia-
tivas antitabaquicas du-
rante gran parte el siglo
XX fue en gran medida el
resultado de las eficaces
acciones de tres actores
clave: (i) las companias
tabacaleras; (ii) las pro-
vincias productoras de ta-
baco, y (iii) los organismos del Estado Nacional a cuyo
presupuesto iban los impuestos a la venta de cigarrillos.
Las acciones de estos tres actores operaban sobre los de-
seos, las percepciones y las necesidades de los propios
fumadores, en cuya relacién con el cigarrillo se mezcla-
ban habito, adiccién, placer e incluso temor del dafio a
la salud.

La accién de Roffo constituye un capitulo particular-
mente interesante en la historia de la biomedicina y de
la salud publica argentinas. Dirigi6 el Instituto de Medi-
cina Experimental desde su inauguracién en 1922 hasta
poco antes de morir en 1947. Enfoco prioritariamente la
labor de la entidad en el estudio y tratamiento del cancer,
para lo cual defini6 protocolos de atencion, alent6 inves-
tigaciones especificas, cre6 una escuela de enfermeras es-
pecializadas y estableci6é convenios con otros organismos
publicos para extender la accién a las provincias.

En particular, Roffo centré su labor en la asociacién en-
tre consumo de cigarrillos de tabaco y ciertos tipos de can-
cer. Fue para la época una perspectiva original, casi tnica
en el ambito mundial. Si bien existian antecedentes ais-
lados en diversos paises que sugerian la existencia de esa
relacion, se trataba de afirmaciones sustentadas en obser-
vaciones clinicas que no tenian mayor consenso entre los
médicos y no estaban probadas experimentalmente. Roffo,
por el contrario, afirmé haber comprobado esa asociacién
mediante experimentos con animales de laboratorio.

De una forma que ya en la segunda mitad del siglo XX
habria sido impensable —posibilitada tal vez en su épo-

ARTICULO

Integrantes de la escuela de enfermeria del Instituto de Medicina Experimental. Foto posiblemente tomada a mediados
de la década de 1930.

ca por la baja estandarizaciéon conceptual, metodologi-
ca e instrumental que entonces tenian las investigaciones
acerca del cancer, asi como por su escasa articulacién in-
ternacional—, Roffo y sus colaboradores se embarcaron
simultdneamente en diversas indagaciones sobre el tema.
Una de las lineas de trabajo apunt6 a identificar agentes
quimicos y fisicos asociados con variados tipos de cancer,
desde el tabaco y la exposicion al sol hasta los alimentos
con alto contenido graso, e incluso gases de la combus-
tién de hidrocarburos e infusiones como té, café y mate.

En todos los casos, comenzaban por sefialar la exis-
tencia de estudios que daban cuenta de alguna conexion
entre determinadas actividades y ciertos tipos de cancer,
deducida de observaciones registradas en la practica cli-
nica. Corroboraban esos antecedentes estudiando los pa-
cientes del Instituto de Medicina Experimental y sometian
las conclusiones a andlisis estadistico. Luego pasaban a la
experimentacién con animales, consistente en someterlos
a diversos agentes fisicos y quimicos para verificar si les
producian tumores. Después de algunos fracasos iniciales,
Roffo afirmé haber logrado inducir cincer en conejos y
ratas haciéndolos inhalar humo de tabaco, irradidndolos
con rayos ultravioletas, exponiéndolos en forma directa al
sol y alimentandolos con dietas ricas en grasas. Luego con-
centrd sus indagaciones en delimitar con mayor precision
la indole de los agentes fisicos o quimicos cancerigenos.
Asi, para el tabaco establecié que se trataba del alquitran
de destilacion horizontal y para la luz solar, los rayos ul-
travioletas. El Boletin del Instituto de Medicina Experimental y varias
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revistas especializadas
de Alemania y Francia
(en particular el Ziets-
chrift fiir Krebsforschung)
difundieron los resul-
tados de estas investi-
gaciones en varias do-
cenas de articulos.

En 1944, Roffo
publicé Un mal de la ci-
vilizacion ~ (Tlustracién
Rioplatense, Buenos
Aires). Con un estilo
menos arido que sus
articulos cientificos y
orientado a un publi-
co mas amplio, el li-
bro present6 al cancer
como el resultado del
modo de vida moderno, saturado de ambivalencias, en el
que el progreso conlleva ‘modalidades que van en contra
de la esencia de la vida misma’. Afirmé que por ello se
formaba parte de una ‘civilizacién fraudulenta’, que aten-
taba contra ‘los principios y las condiciones bioldgicas

Publicacién educativa firmada por Roffo (en
cuyo nombre aparece un error, pues se lla-
maba Angel Honorio).

“ALL MY FRIENDS
KNOW CHESTERFIEL

e

“DOWN TO EARTH’

. ! A ALWAYS MILDER
y B BETTER TASTING
(! cOOLER SMOKING

para las cuales ha sido creado el hombre’ y lo intoxicaba
‘con venenos que destruyen lentamente la vida’.

El consumo de tabaco era el tema central de la argu-
mentacion de Roffo. El libro fue parte de sus empefios por
prevenir la enfermedad mediante la educacién. A su publi-
cacion sumo otras muy diversas iniciativas: notas en diarios
y revistas, presencia en programas de radio, distribucion de
folletos, conferencias en escuelas y asociaciones vecinales, y
la inclusién de la prédica antitabaquica en los programas de
la educacién primaria y secundaria. Esta ambiciosa agenda
transformo a Roffo durante el segundo cuarto del siglo XX
en la figura mas destacada de la lucha contra el cancer en el
pais y, sin duda, en el antitabaquista mas porfiado.

Si bien sostenia que el humo de cigarrillo contami-
naba el ambiente, no llegd a definir la nocién de fuma-
dor pasivo, que con el tiempo seria uno de los pilares de
la lucha antitabdquica. Su atenciéon estaba centrada en el
fumador. Aseguraba que la irritacién continua que pro-
ducian los agentes quimicos del humo de tabaco en el
organismo de quienes tuvieran cierta predisposicion —la
nocién de predisposicién le permitia responder a la ob-
jecion de que no todos los fumadores contraian la enfer-
medad— originaba para €l algunos tipos de cancer vincu-
lados con el aparato respiratorio. Por esa razon, debian

He's ane of the busi-
st mien in rown. While his
door may say (fice Houes
210 4, he'sactually on call
24 hours a day.

The doctor isa scientist,
a diplomat, and a friendly
sympathetic human being.
all in one, no matrer how

long and hard hisschedule,

Aecording to a recent Nationwide survey:

More Docrors smoke CAMELS

THAN ANY OTHER CIGARETTE

(OCTORS i every branch of medicine— 113,597 ,

in all—were queried in this nationwide study '

of cigarette peeference. Three lesding research or-

panizations made the sirvey, The g of the query
wat—What cigarente do you smoke, Doctor?

The brand nusmed most was Camel!

The rich, fiull Ravor and cool mildmess of Camel's
superb blend of coulier tobacco seem to have the
xame appeal to the smoking tastes of doctars aa to
millions of other smokers. If you are a Camel
wmaker, this preference smang doctors will hardly
surprise you. If you're not—well, try Camels now,

Afiches publicitarios de cigarrillos de dos de las mayores tabacaleras de los Estados Unidos, Liggett & Myers y RJ Reynolds, que asocian sus productos con cele-
bridades, como la actriz Rita Hayworth, o enfrentan sin nombrarlos los temores de los fumadores sobre los efectos nocivos del tabaco. Datan estimativamente

de fines de la década de 1940.



evitarse acciones que facilitaran ese proceso. En esa ins-
tancia, sus argumentos tomaban un caracter moralizan-
te y versaban sobre la psicologia del fumador: adquirida
la costumbre de fumar, el individuo perdia la capacidad
de controlarla y terminaba preso de ella. La nicotina ac-
cionaba sobre las células de la corteza cerebral y produ-
cia ‘el fenémeno del hombre estpido y sin voluntad’.Y,
como ocurria con toda toxicomania, la producida por el
tabaco causaba ‘la enfermedad mental que es la mania’.

Para Roffo, la escuela debia ayudar a nifios y jove-
nes a adquirir tempranas conductas de rechazo del ci-
garrillo. También organizaciones sociales como la Liga
Argentina contra los Peligros del Tabaco —a la que Roffo
apoyé activamente— tenian un papel que desempefiar en
cuanto a difundir las consecuencias del vicio, amparar al
no fumador en la vida ptblica y profesional, estimular
el estudio de los problemas relacionados con el tabaco e
incluso establecer relaciones con entidades similares del
resto del mundo.

La cautela, sin embargo, marco las expectativas que
Roffo depositaba en sus empefios antitabaquistas. Reco-
nocia que constituian una ‘empresa dificultosa’, lo que
atribuia a tres motivos: el hecho de que el tabaco, ade-
mas de cancerigeno, es adictivo; los intereses de los go-
biernos nacional y provinciales por los recursos fiscales
producidos por el impuesto a los cigarrillos, y la activi-
dad econémica de la agricultura y la industria del tabaco.

Roffo fue parte del grupo
internacional de investigado-
res que, en el segundo cuarto
el siglo XX, enfocaron un tema
biomédico sobre el cual abun-
daban la dudas, habia escaso
consenso cientifico y solo para
algunos originaba un proble-
ma de salud publica. Aun es-
tando basado en Buenos Aires
—esto es, alejado de los centros
cientificos mds importantes del
planeta—, Roffo particip6 acti-
vamente de ese grupo pionero
y publicé en reconocidas revis-
tas cientificas europeas.

También recibio criticas. Al-
gunas de las que cuestionaban
sus experimentos sefialaban la
dificultad o imposibilidad de re-
producirlos para confirmarlos o
desestimarlos, y afirmaban que
las condiciones en que habian
sido realizados no podian equi-
pararse a aquellas de las personas
que fumaban.
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apital Argenting
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En la Argentina se enfrent6 con obstdculos quiza mayo-
res. Se lo acuso de dirigir el Instituto de Medicina Experi-
mental, desde su misma inauguracioén, con un estilo auto-
ritario y centrado en su persona, y de haber creado alli en
poco tiempo un espacio amurallado, desvinculado de sus
colegas que por entonces hacian esfuerzos por establecer
la investigacién cientifica en el ambito médico. Ese estilo
de conduccioén, por otra parte, no favorecio la formacion
de discipulos que pudieran continuar su labor o superar
sus limitaciones. Hasta hubo voces que cuestionaron sus
credenciales como investigador. Entre sus criticos se desta-
caron los agrupados en torno al fisi6logo Bernardo Hous-
say (1887-1971), cada vez mas influyente en la incipiente
institucionalizacién de la escena cientifica argentina.

A mediados de la década de 1940, Roffo fue apartado
de la direccién del Instituto de Medicina Experimental en
medio de un escandalo que no solo incluyé acusaciones
por el modo en que lo dirigia sino, también, de que se
hacia en él uso inapropiado de morfina, habrian tenido
lugar casos de seduccion de enfermeras y otros cargos. Si
bien no esta claro hoy hasta dénde estaban fundadas las
acusaciones, el escandalo desacredité su figura. Un par
de aflos después, con sesenta y seis afios (?), Roffo murio.

Su actuacién profesional en el campo de la salud publi-
ca debid insertar sus iniciativas en un aparato sanitario es-
tatal en formacion, fragmentado en multiples reparticiones
y con limitados recursos para enfrentar un problema acer-

)
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Afiche publicitario en clave patridtica y nacionalista de la Manufactura de Tabacos Particular, fundada en Buenos
Aires en 1922 por Virginio Francisco Grego. Produjo, entre otros, los cigarrillos Particulares y fue vendida a capi-
tales alemanes en 1969. Data estimativamente de la década de 1930.
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ca del cual, para peor, no habia
un consenso basico. En el ambi-
to académico, cuando le toco ac-
tuar se daban los pasos iniciales
por conformar una comunidad
cientifica profesional cuyos inte-
grantes procuraran CoOmportarse
como un grupo que compartia
una forma aceptada de trabajo. El,
sin embargo, no parece haber es-
tado entre los propulsores de ese
cambio, que con el tiempo sus-
tituy6 a la practica de actuar co-
mo individuos independientes.
Las ambigtiedades asociadas con
estas circunstancias marcaron las
oportunidades y los limites de las
decisiones que tomo y que die-
ron forma a su carrera.

Su prédica pionera contra el
cigarrillo cay6 en oidos de un
publico poco predispuesto a escucharla. Ademas, debid
enfrentar los intereses de la agricultura y de la industria
del tabaco, las necesidades fiscales del Estado, la descon-
fianza de sus colegas médicos y las objeciones de muchos
miembros de la comunidad cientifica local e incluso in-
ternacional (circunstancias, por otro lado, no infrecuen-
tes en materia biomédica). Con su muerte desapareci6 la
unica figura con destacada presencia en el ambito de la
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la historia del habito de fumary su medicalizacién', Historia, Ciencias, Satide.

Manguinhos, 22, 1: 293-302, enero-marzo.

ARMUS D, 2016, 'Cigarette smoking in Modern Buenos Aires. The sudden
change in a century-old continuity’ en PLILEY J, FISCHER-TINE H & KRAMM-
MASAOKAR (eds.), Fighting Drink, Drugs and lmmorality: Global anti-vice
activism c. 1890-1950, Cambridge University Press.

BUSCHINI J, 2014, 'La conformacién del cancer como objeto cientifico y

problema sanitario en la Argentina de principios del siglo XX. Discursos,

précticas experimentales e iniciativas institucionales (1903-1922)' Historia,

Ciencias, Satide. Manguinhos, 21, 2: 457-475, abril-junio.

1 LECTURAS SUGERIDAS |

llustracién del libro de Roffo Un mal de fa civilizacion. Llevaba la leyenda "Humareda que se respira en una
calle de la ciudad y que contiene abundantes hidrocarburos'.

ciencia y de la salud publica del periodo de entreguerras,
que articulé un temprano aunque poco eficaz esfuerzo
por combatir los dafiinos efectos del tabaco.

No se sabe con certeza si Roffo nacié en 1881 o 1882, y, en consecuencig, si
murio con 65 o0 66 afios. Se ignora el origen de su foto de la pdgina 26 (iz-
quierda), lo que abre la posibilidad de que sea apicrifa, a pesar de que aparece
en numerosas publicaciones.

BUSCHINI J, 2016, 'Los primeros pasos en la organizacion de la lucha
contra el cancer en la Argentina. El papel del Instituto de Medicina
Experimental (1922-1947Y), Asclepio, 68, 1, accesible en https://
www.academia.edu/26873357/L0S_PRIMEROS_PASOS_EN_LA_
ORGANIZACI%C3%93N_DE_LA_LUCHA_CONTRA_EL_C%C3%81NCER_
EN_LA_ARGENTINA_EL_PAPEL_DEL_INSTITUTO_DE_MEDICINA_
EXPERIMENTAL_1922-1947.

PROCTOR R, 2006, ‘Angel H Roffo. The forgotten father of experimental
tobacco carcinogenesis’, Bulletin of the World Health Organization, 84,
6: 494- 496, accesible en https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmd/ articles/
PMC2627373/pdf/16799735.pdf.

Diego Armus

Doctor (PhD) en historia, Universidad de California en
Berkeley.

Profesor del Departamento de Historia, Swarthmore
College, Pennsylvania.

darmus1@swarthmore.edu

José Buschini

Doctor en ciencias sociales, FLACSO.

Investigador adjunto en el IdIHCS, UNLP-Conicet.
Profesor, Facultad de Humanidades y Ciencias de la
Educacion, UNLP.

jbuschini@fahce.unlp.edu.ar




CIENCIA'Y SOCIEDAD

Noelia Caminos, Ailén Pino,
Guido Pascual y Anahi Cuellas
Universidad Nacional de Quilmes

Color y percepcion del
sabor de los alimentos

1 gusto de los alimentos es el resultado del sa-

bor que apreciamos por las papilas gustativas

de la lengua mas un conjunto de otros esti-

mulos sensoriales, entre ellos apariencia, co-

lor, forma, superficie, tamaifio, brillo, unifor-
midad y consistencia visual percibidos por la vista, olor
apreciado por el olfato, cualidades tactiles o textura de lo
que comenos y hasta los sonidos producidos al masticar,
mads cémo interpretamos todo lo anterior en el marco de
nuestros habitos sociales y culturales.

El color, en particular, es un atributo especialmente
importante al que presta cuidadosa atencioén la industria
de los alimentos, ya que determina la primera reaccién
tanto de los compradores en el supermercado como de
los comensales cuando la comida llega a la mesa. De ahi
que las empresas vean con especial interés los estudios
sobre la influencia del color en la apreciacion del gusto,

Un experimento de gabinete sobre c6mo el color de la comida influye en el gusto que le sentimos,

maés alla del sabor que apreciamos por las papilas gustativas de la lengua.

+DE QUE SE TRATA?

pues les ayudan a satisfacer a sus clientes y a entender
mejor su comportamiento.

El color es consecuencia de la percepcion humana de
la luz reflejada por los objetos. Depende de como nues-
tros ojos registran esa luz y como nuestro cerebro proce-
sa la informacién que le hacen llegar. La percepcion del
color depende de muchos factores relacionados con el
observador, el objeto, la luz que lo ilumina, la geometria
optica, el fondo, el brillo, etcétera. Es la respuesta mental
al estimulo que produce en la retina la radiacion de de-
terminadas longitudes de onda.

Se ha comprobado que el color puede desempenar
un papel importante en la decisiéon de aceptar o recha-
zar un alimento, mas alld de los atributos de este, que se
establecen y miden con técnicas e instrumentos de labo-
ratorio. De ahi que se recurra a la evaluacion sensorial para
estudiar en forma sistematica esas caracteristicas subjeti-
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Esferas exteriormente gelificadas de jugo comercial de pomelo preparadas para su presentacion a evaluadores de entre 15y 75 afios elegidos al azar. De de-
recha a izquierda, diferenciadas por su color: esferas amarillo pélido, el color jugo del pomelo; esferas con colorante amarillo intenso, y esferas con colorante
azul turquesa.

vas que condicionan la aceptacién de los productos ali-
menticios.

los autores de esta nota, se han realizado varios experi-
mentos de evaluacion sensorial de alimentos. En los dos
nameros anteriores a este de CeEncia Hoy (161 y 162)
encontrara el lector sendas notas sobre la influencia res-
pectiva de la textura y del olor de la comida en la per-
cepcién del gusto. En este texto nos ocupamos de la re-

Evaluacion sensorial

En el departamento de Ciencia y Tecnologia de la
Universidad Nacional de Quilmes, del que forman parte

lacion entre el color de los alimentos y el gusto que les
sentimos.

I PREPARACION DE LAS ESFERAS DE JUGO DE POMELO |

e parte de agua envasada comercial sin gas con sabor a
SJugo de pomelo, que tiene el color amarillo palido de esa
fruta. Usando alginato de sodio se forman pequeiias esferas
liquidas por dentro y con una capa exterior 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 s6dica 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, desempefia un
papel primordial en la percepcion del sabor de un alimento. Se
deja un tercio de las esferas del color amarillo pélido de los
pomelos; se adiciona a otro tercio un colorante amarillo intenso,
y el tercio restante se lleva a un azul turquesa también intenso.
Los colorantes empleados no alteran el sabor, el olor o la textura
de las esferas, cuya apariencia impide conocer qué hay en su
interior. Con tal presentacion es posible evaluar Gnicamente la
influencia del color en la percepcion del sabor, y disminuir la

incidencia de factores psicosociales.




El gusto se forma a partir del sentido del sabor, uno
de los cinco sentidos que nos enseflaron en la escuela
primaria, junto con el oido, la vista, el olfato y el tacto.
El sabor se percibe por la accién de células de la lengua
que actuan como sensores capaces de identificar cinco
sabores basicos (dulce, salado, amargo, acido y umami)
y de enviar la informacién al cerebro. El sabor dulce re-
sulta, entre otros compuestos, de la presencia de aztca-
res, de los que no todos tienen la misma potencia, es de-
cir, no provocan la misma percepcion del dulzor. El gusto
salado resulta de la sal comun o de otras sales, las que
tampoco lo generan con la misma intensidad; se percibe
muy rapidamente pero tarda en desaparecer. El gusto aci-
do también se percibe rapidamente, si bien esa velocidad
puede variar bastante en funciéon de qué sustancias haya
en la saliva y del tipo de acido (los mas comunes son tar-
tarico, citrico, lactico, malico y acético) que se pruebe,
lo que resulta en un amplio rango tanto de intensidad
como de duracién. El sabor amargo, detectado median-
te las papilas gustativas ubicadas en la parte posterior de
la lengua, es interpretado como desagradable en muchas
culturas, en las que también varia el umbral de su de-
teccion y la tendencia a asociarlo con venenos. Existe un
quinto sabor, el umami, un nombre que proviene del ja-
ponés. Es propio de carne asada, algunos mariscos y de-
terminados quesos. Resulta dificil de describir. Es sutil
pero prolongado, provoca la salivacién y estimula la gar-
ganta, el paladar y la parte posterior de la boca.

Para realizar los experimentos mencionados, se pre-
pararon muestras de idéntico sabor, olor, forma y textu-
ra, pero de distintos colores. Consistieron en pequenas
esferas con su exterior gelificado y su interior liquido.
Para producirlas se partié de una bebida comercial sa-
borizada sin gas, de pomelo de color amarillento, que se
someti6 al proceso de esferificacion explicado aparte. Se
dejé un tercio de las esferas resultantes del color amari-
llento palido de los pomelos, se adicioné a otro tercio un
colorante amarillo intenso, y el tercio restante se llevo a
un azul turquesa también intenso, como se aprecia en las
ilustraciones. Los colorantes empleados no alteraron el
sabor, el olor o la textura de las esferas, cuya apariencia
impedia conocer qué habia en su interior.

En paralelo, se selecciono al azar un grupo de 146
personas de entre 15 y 75 aflos para que actuaran como
jueces no profesionales del gusto de las muestras. A cada
integrante del grupo se le pidié que probara tres esferas
(una de cada color) y que para cada esfera llenara una fi-
cha como la que se reproduce con su evaluacién en una
escala de 0 a 5 sobre el sabor que percibi6 y cuan agra-
dable le result6 el gusto.

En la evaluacién, se determiné la percepciéon de los
gustos dulce, acido, salado, en cada muestra, asi como
su nivel de aceptaciéon. Los resultados (que se presentan
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Influencia del color en el gusto (
Indique su apreciacion de cada muestra en una escalade 0 a 5 ' e

Muestra amarillo palido  Muestra amarillointenso ~ Muestra azul turquesa

Sabor HEEEEIEEEEENEEEEEE
dulce Nada Muy Nada Muy Nada Muy
dulce dulce  dulce dulce  dulce dulce
sbor | | [[[[ JL LTI JLTTII] ]
acido Nada Muy Nada Muy Nada Muy
acido acido acido acido acido acido
sabor [ [ [ [ [ JLITTIL JLTTTIT] |
salado Nada Muy Nada Muy Nada Muy
salado salado  salado salado  salado salado
mgadoo L L LT VLTI TT JLTTTT] ]
desagrado No me Me ) No me Me ) No me Me )
gust6 gusté  gusté qusté  gusto gusté
nada mucho  nada mucho  nada mucho

Ficha de encuesta. Cada encuestado completd una ficha poniendo cruces en los casi-
lleros correspondientes a su opinidn en una escala de 0 a 5 acerca de cada una de las
tres muestras en cuanto a cada uno de los tres sabores y al agrado o desagrado de la
preparacion.

Amarillo pélido 1,15 1,08 0,40 2,53
Amarillo intenso 1,36 1,47 0,42 2,40
Azul turquesa 1,27 1,35 0,58 2,29

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 146 participan-
tes en el experimento de probar muestras del mismo producto -jugo de pomelo- en
preparaciones de tres colores distintos. Téngase presente que para el experimento, con
independencia del valor absoluto de los valores, es sobre todo importante la variacién
de estos en una misma columna.

3

2 -

1 4 - — -

0
Sabor Sabor Sabor Agrado o
dulce acido salado desagrado

Resultados de la encuesta en forma gréfica.
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aqui en forma tanto numérica como grafica, sintetiza-
dos por los valores promedio de los puntajes asignados
por los participantes) indican que los sujetos atribuyen a
las muestras distinto grado de aceptabilidad, dulzor, aci-
dez y salinidad dependiendo del color de las esferas. La
muestra de amarillo intenso fue clasificada como la mas
dulce y también la mas acida. Quiza haya sido considera-
da mas acida porque los sujetos la asociaron con citricos.
Es posible también que la muestra turquesa, en segundo
lugar en dulzor y acidez, haya evocado jugos o golosinas
de arandanos o de anand, dos frutas que contienen aci-
do citrico. Por su lado, la muestra sin colorante resultd
significativamente tanto menos acida como menos dulce
que las otras dos.

En la percepcién del sabor salado se registré practica-
mente igualdad para las dos muestras amarillentas y un
valor algo mas alto para la azul, pero resulté claro que
este sabor fue débilmente percibido por los sujetos, algo
esperado ya que la bebida elegida tiene muy bajo con-
tenido de sales.

En cuanto al agrado o desagrado de las muestras, el
hecho de que las tres hayan recibido una calificacion le-
vemente negativa —un poco mas cercana a ‘no me gusto
nada’ que a ‘me gusté mucho’— no es relevante para el
experimento (como tampoco lo es para juzgar los valo-
res absolutos de la percepcion de los tres sabores evalua-
dos), pero si lo es el hecho de que, si bien los resultados
evidenciaron alguna diferencia entre las tres muestras,
ella fue modesta. Tal vez se haya preferido la amarillen-
ta clara por pensar que, por la ausencia de colorante, era
mas natural.

En los alimentos, el color es la primera sensacién que
se percibe y la que determina el primer juicio sobre su
calidad. Es también un factor importante en el conjun-
to de sensaciones que genera el alimento, y tiende a ve-
ces a modificar subjetivamente otras sensaciones como
el gusto y el olor.

De las experiencias realizadas podemos concluir que
el color incide directamente en la percepcién final del
gusto de los alimentos. Es decir, existe sinestesia entre el
gusto y la vista, nombre que se da a la percepcion de un
sentido debida al estimulo recibido por otro. Las sines-
tesias pueden, ademads, suscitar asociaciones con ideas
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CAIVANO JL, 2011, ‘Sinestesias cromaticas como figuras retdricas

visuales’, en Migliore T, Retorica del visibile, Aracne Editrice, Roma, pp.

77-87, accesible en https://issuu.com/caivano/docs/2071aisv.

DELMORO J et al., 2010, 'El color en los alimentos. Determinacién de

o sentimientos. Los colores amarillos y naranjas suelen
evocar a los citricos, a su vez imaginados como parte de
una dieta saludable y una vida sana, lo cual predispone
a consumir alimentos con esas tonalidades. El azul, en
cambio, mas rara vez aparece como colorante natural de
alimentos y por ello actia menos como estimulo a con-
sumir productos de esa gama cromatica.

Por otro lado, esa clase de asociaciones varia entre in-
dividuos y es producto subjetivo de la relacion previa de
cada consumidor con la comida. Por lo tanto, las prefe-
rencias de colores de los alimentos pueden diferir segin
factores socioeconémicos, culturales, etarios, regionales,
etcétera.Y esos factores también deben tomarse en cuen-
ta en el disefio de los productos alimenticios.
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Nota preparada porla redacciéon de Ciencia Hoy

Extranos veleros

uiza el lector haya visto un barco como al-

guno de los que muestran las fotografias

y se haya preguntado qué son esos cuatro

altos tubos que tiene el carguero de casco

verde o el unico tubo del buque de pasa-

jeros de casco rojo. El primero, de 131m

de eslora, fabricado en 2010, pertenece a la

firma alemana Enercon, que produce turbinas edlicas, y
lleva el nombre de E-Ship 1. El segundo, de 218m de es-
lora, llamado Viking Grace, es un trasbordador o ferry con
capacidad para 2800 pasajeros mds automoviles y carga,
que desde abril de 2018 viaja diariamente por el Baltico
entre Estocolmo y la ciudad finlandesa de Turku. Los tu-
bos del primero miden 27m de alto y 4m de didmetro;
el del segundo, 24m de alto y 4m de diametro. El buque
tanque Maersk Pelican, de 244m de eslora, que transporta
110.000 toneladas de petrdleo, instalé hace pocos me-
ses dos de tales tubos, de 30m de alto y 5m de diametro.
Esos altos tubos son... velas. Por lo menos, tienen la
misma funcién que las acostumbradas velas de las em-
barcaciones histéricas y actuales: aprovechar la energia
del viento para propulsar la nave. Para que cumplan su
funcién, se los debe hacer rotar alrededor de su eje lon-

;DEQUE SETRATA?

Rotores Flettner, turbovelas y velas ala: formas no convencionales de navegar con la energia del viento.

gitudinal, normalmente usando motores eléctricos que
consumen una potencia menor que la entregada por el
viento. Técnicamente, se denominan rotores Flettner, asi 1la-
mados en honor del ingeniero alemdn Anton Flettner
(1885-1961) por las razones que se indican mas adelan-
te. Pero ;como puede un dispositivo de ese tipo, es decir,
un esbelto cilindro que rota, propulsar un buque o, por
lo menos, contribuir a hacerlo?

El principio fisico que lo explica es el mismo que ex-
plica la funcién de las velas de un velero convencional
o la de las alas de un avion. Es también lo que explica
la trayectoria curva por el aire de una pelota impulsada
con efecto, es decir, rotando. Cuando un objeto esféri-
co o cilindrico que rota se mueve a través de un fluido,
experimenta una presion positiva que va desde la zona
de menor velocidad del fluido que lo rodea a la de ma-
yor velocidad, como lo explica la leyenda del grafico de
la pagina 39. De hecho, Isaac Newton (1643-1727) ha-
bia identificado el fenémeno en el siglo XVII al advertir
en partidos de tenis en la Universidad de Cambridge que
las pelotas enviadas con efecto se desvian de la trayecto-
ria recta, cosa que sabe y trata de aprovechar hoy todo te-
nista, lo mismo que jugadores de fatbol, golf o béisbol.
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Buque carguero E-Ship 1, de 131m de eslora. Pertenece a la empresa alemana Enercon, que lo usa para transportar desarmadas las turbinas edlicas que
fabrica en Europa, como se aprecia en la foto. Con tal propdsito cruzo el Atlantico hasta el sur del Brasil.
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Buque trasbordador Viking Grace, de 218m de eslora. Desde abril de 2018 viaja diariamente por el Béltico entre Estocolmo y la ciudad finlandesa de Turku.



En el siglo XVIII, el matematico inglés Benjamin Robins
(1707-1751) explico la trayectoria de balas de mosque-
tes mediante el mismo fenémeno.

Quienes hayan pateado una pelota de fatbol hacia
adelante y con una rotacién en sentido contrario a las
agujas del reloj habran notado que ella se desplaza por el
aire describiendo un arco hacia la izquierda del pateador.
La curvatura depende de las velocidades de rotacién y de
desplazamiento. Un buen pegador logra que ambas sean
grandes y que el efecto resulte muy claro. De hecho, los
deportistas mas destacados controlan muy habilmente
ese efecto en una variedad de deportes. La curvatura
también depende de la densidad del aire: a menor den-
sidad, menor presion del aire sobre la pelota en rotacion
y menos curva su trayectoria. Se dice que un técnico ar-
gentino de fatbol comentd que, en Quito, a 2850m so-
bre el nivel del mar, ‘la pelota no dobla’.

La fisica por la cual los rotores Flettner cumplen su
proposito se basa en los mismos principios aerodindmi-
cos que las pelotas en trayectorias curvas: el efecto Mag-
nus, asi llamado en recuerdo del fisico aleman Heinrich
Gustav Magnus (1802-1870), que lo describi6 en 1852,
aunque —segun se indicé al nombrar a Newton y a Ro-
bins— era conocido desde bastante antes. En la década
de 1920, el mencionado ingeniero Flettner se vali6 del
efecto Magnus para propulsar un buque de 54m de es-
lora y 2000 toneladas, con casco de acero, mediante dos
cilindros de 18,3m de alto y 2,8m de didmetro que gira-
ban impulsados por sendos motores eléctricos de 7,5kW
de potencia. La electricidad era generada por un motor
diésel de 33kW. La embarcacion, que llevaba el nom-
bre de Buckau (luego cambiado a Baden-Baden), habia si-
do construida en 1920 en Kiel, en los astilleros Krupp
Germania, como velero convencional de tres palos, y fue
adaptada en 1924 para desplazarse con solo esos rotores
como forma de propulsién. En esas condiciones navegd
durante unos dos aios por el Baltico y el mar del Norte,
e incluso viajo a NuevaYork, pero al cabo de ese periodo
los rotores fueron desmantelados y la nave fue dotada de
propulsiéon con combustible fosil. Técnicamente, los ro-
tores fueron un éxito, pero no pasaron de constituir un
experimento no replicado que cayo en el olvido ante el
dominio incuestionado de los combustibles fosiles co-
mo fuente de energia para la navegacién, favorecido por
el derrumbe de los precios del petrdleo a lo largo de las
décadas de 1980 y 1990.

(Por qué, entonces, a casi cien afios de distancia, han
reaparecido rotores Flettner en naves modernas? Lo han
hecho como una forma complementaria de propulsion,
en navios principalmente propulsados por motores dié-
sel, a diferencia del Buckau, para el que los rotores Flettner
eran lo nico que lo movia. Hoy el sistema puede con-
tarse entre las diversas formas no convencionales en en-
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El Buckau, una goleta de tres palos de 54m de eslora, cuya arboladura fue sustituida en
1924 por rotores Flettner, que fueron su Gnica forma de propulsién por unos dos afos
hasta que, en 1926, los rotores fueron eliminados y se dotd la nave de hélices impulsa-
das por motores diésel.

sayo del uso de energias de fuente renovable. Incluso no
es la tinica forma de aprovechar la energia edlica que se
ensaya o se ensayo en navios.

El catamaran experimental Energy Observer, de 30,5m de
eslora, por ejemplo, se vale de una combinacién de turbi-
nas eolicas, paneles fotovoltaicos y celdas de hidrégeno,
y si bien recurre al viento para disponer de electricidad a
bordo, no lo hace para propulsarse. Por eso no nos dete-
nemos en ¢l en esta nota. Por su lado, el rotor Fletther no
es el tnico dispositivo diferente de las velas tradicionales
usado para impulsar la nave mediante energia eélica que
se ensaya o se ensayé en navios. Otro es la turbovela, usada
en el Alcyone, nave de 3 1m de eslora botada en 1985 y uno
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Izquierda, de arriba hacia abajo. Buque experimental Energy Observer, que no se pro-
pulsa por la energia del viento sino por la obtenida mediante paneles fotovoltaicos y
celdas de hidrégeno.

El Alcyone en el puerto de Caen. Turbovelero de 31m de eslora botado en 1985 para el
comandante Cousteau.

Velero de competicién del equipo Oracle para correr la Copa de America, San Francisco.
Derecha. Harbor Wing X-2, trimarén experimental con velas ala amarrado en San Diego,
California.
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de los reemplazantes del legendario Calypso de Jacques-
Yves Cousteau (1910-1997). Aprovecha la energia edlica
mediante dos tubos de 10,2m de alto y seccién eliptica
de 1,35 x 2,05m que no rotan en forma continua ni ope-
ran sobre la base del efecto Magnus, sino que constituyen
velas rigidas verticales orientables en la mejor direccién
para tomar el viento. También se han ensayado velas rigi-
das multiples o velas ala, sobre todo en veleros de compe-
ticién o en embarcaciones experimentales como el Harbor
Wing X-2. De todos los sistemas mencionados, sin embar-
go, solo los rotores Flettner se estan considerando seria-
mente para ser usados en buques comerciales, a diferen-
cia de las turbovelas y las velas alas, que por ahora no han
entrado en la mira de las empresas navieras.

En lineas generales, la reaparicién del rotor Flettner
en la navegacion comercial se debe al efecto combinado
de dos causas: una, la recuperacién de los precios del pe-
tréleo, acaecida desde comienzos de la década de 2000,
que hace econdmicamente mas competitivos a sus sustitu-
tos; la otra, la presién internacional por encontrar reem-
plazo a los combustibles fosiles, dadas las consecuencias
ambientales de su uso por el efecto invernadero que cau-
sa el CO, emitido a la atmosfera. A pesar de que el E-Ship 1
ya lleva unos ocho afos en operacién, e independiente-
mente de las conclusiones que pudiera haber sacado su
armador y no ha hecho publicas, lo cierto es que el sis-
tema de propulsion en cuestion debe considerarse aun
en estado experimental, y que no es posible en este mo-
mento vaticinar la suerte que correra.



El efecto Magnus. El viento, que sopla en la direccién de la flecha horizontal, al encontrarse con un
cuerpo que rota como lo indican las flechas de color negro, lo rodea y pasa tanto por el lado del
objeto que en su rotacién se mueve en el mismo sentido del viento (el cual por friccion de sus mo-
léculas con el objeto adquiere més velocidad) como por el lado que se mueve en sentido contrario
y le sucede lo inverso. Esa trayectoria del aire va indicada en fucsia. El resultado es que se crea una
diferencia de presion entre ambos lados que somete al objeto a la fuerza de Magnus, indicada por
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Esquema de ocho rumbos que puede tomar una embarcacion
propulsada por un rotor Flettner. Si se supone que sopla viento
del sur, como lo indica la fecha, cuando la nave pone proa a ese
rumbo o navega hacia el norte, la fuerza de Flettner la impulsa
respectivamente hacia el oeste o el este (suponiendo que el ci-
lindro gire en el sentido de las agujas del reloj en el primer caso,

la flecha vertical.

A los inconvenientes que son propios de todas las
formas de aprovechamiento de la energia edlica —en-
tre ellas, altos costos de inversién inicial e irregularidad
de los vientos—, se suma una desventaja especifica de su
uso para la navegacion: la eficiencia del sistema depen-
de fuertemente del rumbo de la nave con relacién a la
direccién del viento. Como lo muestran los graficos, la
fuerza de Magnus opera en sentido perpendicular a la di-
reccion del viento: si se navega con viento lateral o a la
cuadra (y los rotores giran en sentido correcto), esa fuerza
se ejerce exactamente en el sentido de avance de la nave.

AAWV, 2013, Future Ship Powering Options, Royal Academy of

Engineering, Londres, accesible por internet en formato pdf.

ARGYROS D, 2015, Wind-Powered Shipping. A review of the commercial,

requlatory and technical factors affecting uptake of wind-assisted
propulsion, Lloyd's Register Marine, Londres, accesible por internet en
formato pdf.
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y en sentido contrario en el segundo).

En cambio, con viento de proa o de popa, la fuerza apun-
ta enteramente en sentido lateral y solo causa deriva. En
todas las otras posiciones se divide en dos componentes:
uno de avance y otro de deriva, es decir, solo una parte
de la fuerza de Magnus contribuye al ahorro de combus-
tible. Algo semejate ocurre con los turboveleros y con las
velas ala. De cualquier forma, se han oido afirmaciones
de operadores de navios con rotores Flettner de que, se-
gun las circunstancias de la embarcacién y del viaje, po-
drian ocasionar un ahorro de combustible de entre el 5%
y el 25%. El tiempo dira.

MILIC KRALJ D & KLARIN B, 2016, 'Wing sails for hybrid propulsion
of a ship’, Journal of Sustainable Development of Energy, Water and
Environment Systems, 4,1: 1-13.

PEARSON DR, 2014, The Use of Flettner Rotors in Efficient Ship Design,
The Royal Institute of Naval Architects, Londres.
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Noticias institucionales

Se entregd el Premio L Oreal-UNESCO
“Por las Mujeres en la Ciencia”

La ganadora fue la Dra. Silvia Goyanes, por su labor dedicada a generar filtros que
contribuyan a mitigar la contaminacion del agua.

’Oréal Argentina junto al Consejo Nacional

de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) llevaron a cabo la ceremonia de
entrega de la 12° Edicién del Premio Nacional
L’Oréal-UNESCO “Por las Mujeres en la Cien-
cia” edicién 2018 en “Ciencias de la materia”.
El programa busca premiar la excelencia cien-
tifica, promoviendo y estimulando la partici-
pacién de las mujeres en el ambito cientifico.

La ceremonia estuvo encabezada por
el Director General de L Oreal Argentina,
Marcelo Zimet, y los vicepresidentes del
CONICET, Dr. Miguel Laborde y Dra. Mirtha
Flawia. El acto también conté con la presencia
del secretario de Planeamiento y Politicas en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva,
Ing. Jorge Aguado. “Para nosotros este
premio es algo muy especial y esperado”, dijo
Zimet. “Comenzamos con este galardén hace
doce afios, y en este tiempo tuvimos cinco

laureadas internacionales: el Premio L Oreal
se constituyé como uno de los premios de
ciencia mas importantes del mundo”. A su
turno, el Dr. Laborde, que ademds de ser
vicepresidente de Asuntos Tecnolégicos
pertenece a la gran area que corresponde a la
disciplina de esta edicion -Ciencias Agrarias,
Ingenierfas y Materiales-, destacé que, de las
seis premiadas de este afio, cinco sean de
diversas partes del pais y solo una radicada en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires. “Todos
los temas de investigacion de las laureadas
son temas de frontera y tienen una fuerte
impronta de transferencia: eso demuestra que
han sido muy bien elegidas”, subrayé.

El Premio, que pone de manifiesto la im-
portante contribucion de la mujer a la ciencia,
consiste en dos categorias: el Premio Nacio-
nal reconoce la trayectoria de una investiga-
dora para que siga desarrollando su proyecto

Ganadoras del Premio L'Oreal UNESCO por las Mujeres en la Ciencia. Foto: CONICET Fotograffa.

de investigacién en el pafs; la Beca Nacional
premia la formacion y el desarrollo de una jo-
ven investigadora o becaria en etapa de for-
macion postdoctoral. Ademas, se reconoce a
otras dos cientificas dentro de cada categoria,
como menciones especiales.

En esta edicion, el premio de 2018 fue
otorgado a la Dra. Silvia Goyanes, que lidera
el proyecto “Inmovilizacion de nano adsor-
bentes en membranas nanofibrosas electro-
estiradas para remoci6n de contaminantes
en agua dulce”. Goyanes busca desarrollar fil-
tros con nanoparticulas como absorbentes de
materiales contaminantes del agua. “Gracias
por premiar el trabajo apasionado que hace-
mos todos en el laboratorio. Nuestro objeti-
vo es desarrollar productos que sirvan para
aplicaciones industriales, y en ese sentido,
siento felicidad, porque este premio matchea
perfecto con nuestro espiritu de trabajar con




empresas”, dijo la Dra. Goyanes al recibir el
premio.

Ademas, recibieron menciones en esta ca-
tegoria la Dra. Vera Alejandra Alvarez, del Ins-
tituto de Investigaciones en Ciencia y Tecnolo-
gia de Materiales (INTEMA, CONICET-UNMDP),
por su investigacion “Desarrollo de sistemas
portadores de principios activos para aplica-
ciones en biomedicina, agroindustria e indus-
tria textil”, y la Dra. Carla Eugenia Giacomelli,
del Instituto de Investigaciones en Fisico-Qui-
mica de Cordoba (INFIQC, CONICET-UNC), por
su investigacion “Materiales bio-responsivos:
como reparar tejidos con genes”.

A'su vez, la beca de este afio fue entrega-
da a la Dra. Florencia Montini Ballarin, por su
trabajo “Desarrollo racional de matrices tridi-
mensionales para regenerar masculo esque-
lético isquémico mediante técnicas combina-

das de impresion 3D y electrohilado”, que se
basa en disefar estructuras que actiien como
matriz extracelular temporal y promuevan la
interaccion celular conduciendo a la regene-
racion de tejido para reemplazar mdsculos.
“Estoy super emocionada —expresé la cienti-
fica galardonada-. Este premio es muy impor-
tante para todas las que hacemos investiga-
cion. Es pionero. Ojala contagie la pasion que
le ponemos a nuestro trabajo, y que muchas
otras mujeres se vuelquen a la ciencia para
hacer aportes a la sociedad”.

Asimismo, dos investigadoras recibieron
menciones en la categoria beca. Por un lado,
la Dra. Analia Elizabeth Zwick, que se desem-
pefa en la Gerencia de Fisica (Centro Atomi-
co Bariloche), en la Gerencia de Area Inves-
tigaciones y Aplicaciones no Nucleares de la
Comisién Nacional de Energia Atémica, por

ESPACIO

su trabajo “Sensores cudanticos: expandien-
do aplicaciones en imagenes por resonancia
magnética”. También recibié una mencion la
Dra. Valeria Boeris, que trabaja en el Depar-
tamento de Quimica y Fisica de la Facultad de
Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas de la
Universidad Nacional De Rosario, por su in-
vestigacion “Estudio de sistemas coloidales
con potencial aplicacién en el desarrollo de
alimentos mas saludables”.

ElPremio Nacional se encuadra dentro del
Premio L'Oréal-UNESCO “For Women in Scien-
ce”, un programa sin precedentes en el mundo
que lleva 20 afios de trayectoria. Los trabajos
presentados fueron evaluados por un comité
de reconocidos especialistas en esta mate-
ria y un Jurado de Notables integrado por re-
presentantes del CONICET y autoridades de
[’Oréal Argentina. m

Noticias institucionales

El CONICET presenta su nuevo sitio web

Facilita el acceso a la informacion y mejora la experiencia del usuario con un disefio renovado.

ras varios meses de trabajo, la Direc-
Tcién de Relaciones Institucionales
junto a la Gerencia de Organizacién y Sis-
temas del CONICET presentan la nueva pa-
gina web del organismo. Completamente
renovado, el sitio —que se puede visuali-
zar en cualquier dispositivo mévil- ofrece
a los usuarios una navegacion mas senci-
lla e intuitiva.

Como novedad, incluye en su pagina
deinicio cinco perfiles, a través de los cua-
les la ciudadanfia, las empresas, la prensa,
el sector ptblico y la comunidad CONICET
podrén acceder a informacion atil y de in-
terés.

Otra novedad del nuevo sitio es el bo-
ton Gobierno Abierto, ubicado en el ment
principal. A través de este micrositio, el
usuario entrara en contacto con informa-
cién plblica sobre el organismo, disponible
para fomentar la participacion ciudadana y

la transparencia de la gestién plblica. Los
portales de Transparencia Activa, CONICET
Digital, CONICET en Cifras y Presupuesto in-
tegran esta seccion.

Pon \ 24
7

%

Cabe destacar, que se mantienen todos
los contenidos del sitio anterior, s6lo se mo-
dificé la estructura de la Web para mejorar
su visibilidad y facilitar el acceso. ®
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Ciencias Biolégicas y de la Salud

Ingenieria genética al servicio de lasalud g

Por Miguel Faigon

Investigadores del CONICET trabajan en
proyecto para producir el factor IX de la
coagulacién, proteina cuya deficiencia es
la causa de la hemofilia tipo B.

a hemofilia es una patologia genética y he-
I_reditaria que se caracteriza por un defec-
to en la coagulacion de la sangre. Para un
paciente con esta enfermedad, una interven-
cién quirdrgicasencillaounaextraccion den-
tal pueden convertirse en un problema grave
dado que no se podra detener la hemorragia.
Su causaes la deficiencia en la produccion de
alguna de las proteinas (factores) que inter-
vienen en la formacion del codgulo. Su trata-
miento terapéutico implica justamente la ad-
ministracion de las proteinas faltantes.

La deficiencia de los factores VIII y IX de
la coagulacién son respectivamente las causas
de las hemofilias tipo Ay tipo B. Si bien este
segundo tipo tiene una prevalencia mucho me-
nor, la posibilidad de poder generar en Argen-
tina el factor IX -que actualmente cuenta con
un sélo productor mundial- permitirfa evitar al
pais la necesidad de importarlo y ahorrarle el
costo anual en divisas que ello implica.

Investigadores del CONICET del Centro
de Investigaciones en Bioquimica Clinica e
Inmunologia (CIBICI; CONICET-UNC) y del
CentrodelnvestigacionesenQuimicaBiolégica
de Cordoba (CIQUIBIC; CONICET-UNC) son los
asesores cientificos desde hace mas de un
lustro de un proyecto denominado BIOHEMO
que en articulacion con el Laboratorio de
Hemoderivados de la Universidad Nacional de
Cérdoba (UNC) apuesta, a través de métodos
deingenieria genética, a producir en Argentina
el factor IX de la coagulacion. El proyecto se
desarrolla técnicamente en el Laboratorio
de Hemoderivados con la participacién de
profesionales y jovenes investigadores de la
institucion.

“Lo que nosotros buscamos es producir
el factor IX de la coagulacion a través de
técnicas de ADN recombinante. Esto es,

utilizando la secuencia de ADN del gen que
codifica para esta proteina, sintetizar el
factor IX humano, en células en cultivo de
otra especie, -nosotros utilizamos en este
caso las provenientes de hémster chino,
células tradicionalmente utilizadas para
sintetizar protefnas humanas-. A nivel de
laboratorio y recientemente a escala piloto,
pudimos llevar adelante este procedimiento
de manera exitosa, sintetizando factor IX no
solo con actividad biolégica sino también
con propiedades fisico-quimicas idénticas
al factor IX disponible comercialmente. El
desafio ahora es llevar su produccion a una
escala mas alta porque nuestro interés es
que atraviese todos los controles de calidad
y bioseguridad necesarios a fin de que
cumpla el objetivo principal, su aplicacion
en pacientes que necesitan este producto”,
explica José Luis Bocco, investigador
superior del CONICET en el CIBICI y uno de
los responsables del proyecto.

El Laboratorio de Hemoderivados de la
UNC se dedica principalmente a la produc-
cion de farmacos derivados del plasma hu-
mano, que es la fraccién liquida de la sangre,
es decir libre de glébulos rojos y de globu-
los blancos, y esta compuesto por un 90 por
ciento de agua y un 10 por ciento de protei-
nas. La purificacién de diversos compuestos
que se encuentran en este fluido (como albu-
mina sérica, factores de coagulacién, anti-
trombina III o gammaglobulina) resulta Gtil
para el tratamiento de distintas enfermeda-
des, incluida la hemofilia. Pero este modo de
produccion requiere indefectiblemente de
disponer de plasma humano que se obtiene
através de donantes de sangre.

“En el caso de la produccién de protei-
nas recombinantes -a diferencia de cuando
se trabaja en la purificacion a partir de flui-
dos naturales humanos- no hay limitacion en
la disponibilidad de la fuente. Por otro lado,
es un procedimiento mas seguro en cuanto
a que la posibilidad de contaminacién con
otros factores biolégicos es muy escasa”, ex-
plica Carlos Argarafa, investigador superior

José Luis Bocco, José Luis Daniotti y Carlos Argara-
fa. Foto: gentileza investigadores.

del CONICET en el CIQUIBIC y otro de los en-
cargados del proyecto.

Esta experiencia no es la primera en la
produccion del factor IX de la coagulacién
por tecnologias de ADN recombinante, sino
que se trata de un producto hiosimilar, lo
cual alienta la expectativa de los cientificos
de que la [legada al mercado de este produc-
to no se demore mucho.

“Si bien para que nuestro producto pueda
comercializarse esnecesarioqueatraviesetodos
los controles exigidos por la Administracion
Nacional de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica (ANMAT), al tratarse de un
biosimilar -es decir, de una tecnologia validada y
un producto que ya se comercializa- los tiempos
para su aprobacion son mas breves”, afirma José
Luis Daniotti, investigador principal del Consejo,
Vicedirector del CIQUIBICy tercer integrante del
grupo asesor.

BIOHEMO fue en parte financiadoa través
delFondoArgentino Sectorial (FONARSEC) de
laAgenciaNacionalde Promocién Cientificay
Tecnolégica (hoy dependiente del Ministerio
de Educacion, Cultura, Ciencia y Tecnologfa)
y por el Laboratorio de Hemoderivados de
la UNC. Mas alla del proyecto concreto para
sustituir la importacion del factor IX, la
apuesta de fondo es generar una empresa
de base tecnolégica (EBT) que dependa
del CONICET y la UNC, con sede fisica en
la Ciudad Universitaria de Cérdoba y con
capacidad instalada para producir también
otras proteinas recombinantes necesarias
para el pafs.m
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Investigadora del CONICET fue distinguida
por sus aportes en el campo de la audicion

La Investigadora Ana Belén Elgoyhen fue galardonada por la Fondation Pour I'Audition. Foto: gentileza
Fondation Pour I'Audition.

Por Miguel Faigon

La Fondation Pour ['Audition reconoci6 a
Ana Belén Elgoyhen por haber descubier-
to dos moléculas que protegen al sistema
auditivo de entornos ruidosos.

Ana Belén Elgoyhen, investigadora su-
perior del CONICET en el Instituto de
Investigaciones en Ingenieria Genética y
Biologia Molecular “Dr. Héctor N. Torres”
(INGEBI-CONICET), fue condecorada en
Francia con el Gran Premio Cientifico de la
Fondation Pour ['Audition, galardén que tie-
ne el objetivo de destacar cientificos o médi-
cos de todo el mundo cuyos descubrimientos
significan un progreso en el conocimiento de
la audicién humana y pueden implicar avan-
ces en el campo de la salud auditiva.
Elgoyhen fue la responsable del descu-
brimiento de las dos proteinas fundamen-
tales que conforman el receptor del sistema
eferente olivococlear dentro del oido inter-
no. Este media la comunicacion del sistema
nervioso central con el ofdo interno y se en-

carga de modular la forma en que los seres
humanos escuchan.

“Este sistema es importante por diferen-
tes razones. Por empezar, permite amplificar
tonos que necesitamos escuchar y simulta-
neamente filtrar sonidos de fondo que podrian
resultar molestos. También se activa, por
ejemplo, cuando tenemos que realizar otra ta-
rea comportamental para disminuir la infor-
macion sonora que llega al cerebro de modo
que podamos enfocarnos en por ejemplo leer
o escribir”, explica Elgoyhen, quien esté a car-
go del laboratorio Fisiologia y Genética de la
Audicion del INGEBI.

El sistema eferente olivococlear también
protege al sistema auditivo de sonidos muy
intensos. Estos pueden producir hipoacusia
-pérdida de la sensibilidad a distintas fre-
cuencias, que pueden llegar a la sordera en
algunos casos-y actfenos, percepcion de so-
nidos fantasmas (carentes de fuente sonora
externa) que se generan en el sistema auditi-
voy el sistema nervioso central.

“Nosotros desde el laboratorio busca-
mos obtener moléculas que permitan desarro-
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llar farmacos que puedan activar este sistema
de proteccién. De todas formas, la mejor for-
ma de prevenir el dafio es evitar la exposicion
a impactos sonoros que puedan resultar lesi-
vos”, afirma la investigadora galardonada.

“El problema de las células sensoriales de
los oidos es que son pocas —aproximadamen-
te 12 mil en cada uno- fragiles y que no se re-
generan. Cada célula esté asociada a la detec-
cién de una frecuencia especifica. A medida
que las células van muriendo perdemos la po-
sibilidad de percibir la frecuencia correspon-
diente”, agrega.

Mas allé del reconocimiento a sus investi-
gaciones en ciencia bésica y sus potenciales
aplicaciones clinicas, de acuerdo a la investi-
gadora, uno de los aspectos de su trayectoria
profesional que valoraron los evaluadores fue
el servicio de salud de deteccion de las bases
genéticas de hipoacusias en humanos, que
funciona a su cargo desde hace méas de una
década en el INGEBI.

“Hace 15 afios que proveemos desde
nuestro instituto un Servicio Tecnolégico de
Alto Nivel (STAN) para hacer diagnéstico mo-
lecular de sorderas. De esta forma las perso-
nas hipoactsicas pueden conocer el origen
genético de sus problemas auditivos”, afirma
Elgoyhen.

La nominacién de Elgoyhen fue propues-
ta por el Dr. Langguth Berthold, un psiquiatra
alemén especialista en acifenos, con el que
la investigadora comparte la comision direc-
tiva de la Tinnitus Research Initiative.

“Siempre recibir un premio es un estimu-
loy un reconocimiento. Més al tratarse de un
premio internacional en el que participan in-
vestigadores de todo el mundo, de las prime-
ras ligas y que cuentan con mayores recursos
que nosotros. También es un estimulo para
los becarios e investigadores que trabajan
conmigo saber que lo que estamos haciendo
aca en la Argentina es de primer nivel inter-
nacional”. m
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Lorena P Herrera, Lia Montti, Malena Sabatino y Mara De Rito

Universidad Nacional de Mar de Plata, Conicet

El paisaje serrano de
Tandilia: un tesoro geoldgico,
ecologico y cultural

n la inmensidad de la llanura pampeana se

encuentra el sistema de Tandilia: un conjun-

to de sierras muy desgastadas que forman un

arco abierto de 12.300km’. Estas sierras estan

separadas por valles y abras de relieve leve-
mente ondulado y de suelos profundos donde en la ac-
tualidad se desarrolla principalmente la actividad agri-
cola. El sistema también presenta lomadas con roca en
superficie de menor tamaifio y altura, comdinmente lla-
madas cerrilladas o cerrillos.

Un paseo por la historia de Tandilia

El sistema de Tandilia se caracteriza por su antigiie-
dad geoldgica (2200 millones de afios, Ma), y por la di-
versidad de rocas igneo-metamorficas que posee. A lo

+DEQUE SETRATA?

El paisaje serrano del sistema de Tandilia es tinico por su geologia, biodiversidad y acervo cultural.
Conocer su historia profunda, escalar sus rocas, recorrer sus caminos y conectarse con el pastizal

natural son algunas de las experiencias que nos ofrece este paisaje singular.

largo de este periodo las sierras sufrieron eventos de
deformacioén, depositos de material y erosién. En su cu-
bierta sedimentaria se pueden encontrar trazas fOsiles
de origen marino (icnogéneros) pertenecientes al Pa-
leozoico inferior (550Ma), que revela que en su pasado
fue parte de un fondo marino, cuando Tandilia formaba
parte de Gondwana. Durante el proceso de separacion
de ese megacontinente, que comenzé hace 200Ma (Ju-
rasico), se habria originado el relieve de mesetas que ca-
racteriza a Tandilia, cuya elevacion seria consecuencia de
las mismas fuerzas tecténicas que dieron lugar a la for-
macioén de la cordillera de los Andes.

Los suelos de la regién se originaron durante el Cua-
ternario (1,8Ma) a partir de un material fino (loess),
transportado por vientos desde el oeste. Acompafnaron
su desarrollo el incremento de la humedad, la estabili-
dad ambiental y el establecimiento de una cubierta ve-
getal (Pleistoceno tardio-Holoceno, 10.000 afios). Es-
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Izquierda: ubicacién del sistema de Tandilia (4rea verde) dentro de la pampa austral en la provincia de Buenos Aires y distribucion de las subregiones pampeanas. Dere-
cha: imagen tipica del paisaje serrano de Tandilia (reserva Paititi, Mar del Plata). Foto Pedro Rodriguez

Trazas fosiles (izquierda) y depdsitos sedimentarios marinos (derecha) registrados en las rocas de las sierras del sistema de Tandilia (reserva Paititi, Mar del Plata).
Fotos Pedro Rodriguez

ta vegetacion, caracterizada por pastos o gramineas, ha
evolucionado bajo distintos climas hasta constituir el
pastizal templado, que originalmente se extendia por
toda la regién abarcando las actuales zonas cultivadas.
En las sierras, debido a las diferencias de pendiente y
al microrrelieve originado por las rocas, encontramos
también cardales, pajonales, arbustales y helechales.

Este paisaje sufrié6 modificaciones en su configura-
ciéon por la urbanizacién y agriculturizacién ocurri-
da durante los ultimos trescientos afios. El pastizal co-
menzd6 a ser reemplazado por pasturas exéticas para el
pastoreo del ganado doméstico (vacas, ovejas y caba-
llos) y por cultivos como maiz, trigo, cebada, avena y
centeno.

Este proceso de colonizacion trajo como consecuen-
cia la disputa por el territorio con los habitantes origi-
narios de la regiéon (pampas y puelches), quienes re-
pelian la invasién de los colonizadores, organizados en
malones. Estos aborigenes utilizaban los aleros de las
cuevas en las sierras como refugios y dreas de paso, se-
gln lo revelan los sitios arqueoldgicos alli encontra-
dos. Utensilios, puntas de proyectil, restos de animales
cazados y manifestaciones simboélicas como la pintura
rupestre son piezas testigo de las actividades de estos
pueblos.

En las tltimas décadas el sistema de produccion agri-
cola se ha simplificado. La difusién de tecnologias de
laboreo minimo del suelo ha permitido la agricultura
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continua, que fue expandiéndose sobre pastizales y pas-
turas. Actualmente, la actividad agricola se centra en los
cultivos de trigo y soja. Las sierras y cerrilladas han si-
do testigos de estos cambios en el uso de la tierra. Si
bien hoy en dia albergan una importante diversidad de
plantas y animales originarios de las pampas, sufren dis-
tintas presiones directas (por ejemplo, pastoreo, fores-
taciones, agricultura donde la roca lo permite) o indi-
rectas (como la invasién de especies exdticas) derivadas
de la actividades humanas sobre el territorio.

La historia y la transformacién del paisaje no se cir-
cunscriben a cambios en la biodiversidad y en otras
propiedades ecoldgicas, sino que también modifican las
relaciones sociales y la dindmica de las ciudades y los

El paisaje actual

El paisaje serrano actual aparece como un mosaico
de elementos relacionados entre si donde, ademas de
las sierras y su vegetacion relictual inmersas en la matriz

pueblos rurales. La intensificacion de la agricultura ha
reducido la necesidad de mano de obra y promovido el
éxodo rural. El uso actual de la tierra esta principalmen-
te en manos de empresas que arriendan superficies en
distintas zonas del pais. Esto contribuye a un cambio en
la cultura rural, a una erosiéon del saber tradicional y a
una menor conexion de las personas con la naturaleza. Pintura rupestre en alero de la reserva Paititi, Mar del Plata. Foto Pedro Rodriguez

Elementos de un paisaje tipico serrano. Las flechas indican el movimiento de organismos (animales y semillas) entre ambientes no cultivados (sierras y bordes de
caminos y de arroyos). La flecha punteada indica menor conectividad dada por la distancia, aunque la conectividad también depende de las caracteristicas de cada
especie. llustracién Ivan Pastoriza Estevez
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———1 REDES DE INTERACCION: UNA HERRAMIENTA PARA LA CONSERVACION +—

Las especies se relacionan en intrincadas redes de
interaccion que mantienen la biodiversidad y la estabilidad
de los habitats. Las interacciones entre las plantas y sus
polinizadores asequran la reproduccion de las plantas con
flor de las especies nativas y cultivadas, contribuyendo asi
al mantenimiento y la productividad de los ecosistemas.
Mediante el estudio de las redes de interaccion planta-
polinizador podemos conocer la diversidad de plantas y
polinizadores presentes en un sitio y la frecuencia con la
que interactdan. Asimismo, las redes de interaccion nos
permiten identificar a las especies de plantas polinizadas
por insectos que son relevantes para la conservacion de las
interacciones mutualistas, por ser altamente atractivas para
los polinizadores y constituir una fuente primaria de néctar o
de polen.

En el sistema de Tandilia, este tipo de estudio permitio
identificar la carda o caraquatd (Eryngium regnellii) como
especie clave en las comunidades serranas, por recibir la
mayor diversidad de visitantes florales. Esta especie nativa
herbacea es tipica de los ambientes rocosos. En sus tallos
secos nidifican himendpteros (abejas carpinteras y cortadoras
de hojas) y hormigas; mientras que en sus hojas, donde
comdnmente se acumula agua, se hospedan larvas de otros
artropodos e incluso ranas. Algunas aves, entre ellas el pajaro
carpintero (Colaptes campestris), suelen buscar alimento en

sus tallos. Las especies vegetales como el Eryngium spp. son
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claves en la restauracion ecoldgica, ya que al facilitar las
interacciones bioldgicas permiten recuperar los procesos y las
funciones del ecosistema.

El estudio de las redes también nos permitié entender
el rol de las sierras en la conservacion de las especies y
las interacciones dentro del paisaje agricola pampeano. En
particular, las sierras de mayor tamafio y menos aisladas
albergan una mayor diversidad de especies e interacciones
que las sierras pequefias. La cercania a otras sierras también
es importante, ya que permite la dispersion de los organismos
desde y hacia otras areas, lo cual asequra el flujo génico y, en
consecuencia, la supervivencia de las especies. Esta informacion
es muy valiosa y puede ser aplicada en la planificacion de
reservas o areas naturales. De esta manera, las redes de
interaccion constituyen una herramienta de gran utilidad para la
conservacion o rehabilitacion de los beneficios provistos por las

especies y sus interacciones.

Pagina siguiente. Red de interacciones entre plantas (izquierda) y
polinizadores (derecha) en una de las sierras del sistema de Tandi-
lia. El tamafio de los rectangulos representa la importancia relativa
de cada especie de planta (verde) y animal (azul) en la red, mientras
que el tamafio de los conectores (en gris) indica la frecuencia con que
interactuaron el par de especies Abajo. Ejemplos de interacciones de
Eryngium regnellii en la red: visitada por un halictido (Augochloropsis
sp.)(A)y por hormigas carpinteras (Camponotus sp.) (B). Fotos Malena
Sabatino.

agricola, encontramos un entramado de asentamientos
urbanos y rurales, caminos y forestaciones.

Para conservar la biodiversidad en este paisaje es cru-
cial mantener la conectividad de sus ambientes, es decir,
permitir el movimiento de organismos entre porciones o
parches de habitats naturales y evitar asi su aislamiento.
Algunas sierras, por su gran tamano y ubicacién en el pai-
saje, resultan cruciales para mantener la conectividad del
sistema en su conjunto. Asimismo, cerrilladas menores a
50 hectdreas pueden funcionar como elementos conec-
tores o sitios de paso para especies que se mueven largas
distancias, como aves y mamiferos. La vegetaciéon de los
bordes de caminos también actia como elemento conec-
tor del paisaje, aumentando la disponibilidad de habitat.

La vegetacion de los
ambientes serranos

Los pastizales y arbustales presentes en sierras y ce-
rrilladas constituyen fragmentos de la vegetacion origi-

nal que antiguamente cubria también la zona interse-
rrana, actualmente cultivada casi en su totalidad. Hoy
en dia cerca del 30% de la flora serrana corresponde a
especies exoticas. Si bien estas especies pueden tener ha-
bito invasor y efectos negativos en el ecosistema, mu-
chas de ellas presentan funciones similares a las de las
especies nativas (refugio y alimento para polinizado-
res). Entre las especies nativas que encontramos en estos
ambientes estan los pajonales de paja colorada (Paspalum
quadrifarium) y las flechillas que incluyen pastos con va-
lor forrajero en distintas épocas del afio (Paspalum, Bro-
mus, Festuca, Setaria, Stipa, Poa, Digitaria y Panicum). También
estan presentes hierbas de valor medicinal como siete
sangrias (Cuphea glutinosa) y oreja de raton (Dichondra seri-
cea), y especies emparentadas con otras cultivadas de va-
lor genético para programas de mejoramiento, como la
papa silvestre (Solanum commersonii). Encontramos ademas
la cortadera o cola de caballo (Cortaderia selloana), espe-
cies de cardas (Eryngium regnellii y E. floribundum), arbustos
como el curro (Colletia paradoxa), la chilca y el romerillo
(Baccharis spp.), y arboles como el tala (Celtis ehrenbergiana),
asi como distintas especies de helechos.
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Rodophiala bifida
Habranthus gracilifolius
Pavonia cymbalaria
Abutilion terminale
Oxalis articulata
Habranthus tubispathus
Senecio selloi
Commelina erecta
Apodanthera sagittifolia
Hysterionica pinifolia
Hypochoeris pampasica
Rapistrum rugosum
Vernonia echioides

Acmella decumbens

Gyptis tenacetifolia

Senecio madagascariensis

Achyrocline satureoides

Stevia satureiifolia

Hypochoeris lutea

Senecio bravensis

Sisyrinchium iridifolium
Herbertia lahue
Lathyrus pubescens

Baccharis articulata

Baccharis tandilensis

Eryngium regnellii

Echium plantagineum

Chromolaena hirsuta

Nitidulidae
Panurgillus sp.
Chilicola sp.
Bombyliidae
Augochlora semiramis
Coelioxys sp.

Pyrgus sp.

Strymon eurytulus
Euptohieta claudia
Tatochila autodice
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ischia sp.
Augochlorella ephyra
Drosophilidae
Dactilozodes specie
Campsomeris bistrimacula
Lerodea eufala
Corticea immocerina

Vanessa sp.
Copestylum sp.
Augochloropsis sp. 2

Eristalis tenax
Brachygastra lechiguana

Astylus quadrilineatus

Chrysodina sp.
Toxomerus sp.
Bombus bellicosus
Palpada sp.
Xylocopa ciliata
Camponotus sp.

Anthomyiidae

Polybia scutellaris

Apis mellifera

Sarcophagidae

Allograpta sp.

Platycheirus sp.

Harmonia axyrides
Polistes sp.
Cochliomyia macellaria

Lucilia sericata

Ruizantheda divaricata
Chalcidoidea 1
Chauliognathus scriptus
Colletes sp. 2
Hedriodiscus pulcher
Mordelido
Tachypompilus sp.
Pampasatyrus gyrtone
Prionyx sp.




Algunas de las especies de plantas que encontramos en las sierras del sistema de Tandilia. As: Araujia sericifera, Ch: Cypella herbetti, DI: Discaria longispina, Gr: Gymno-
calycium reductum, Ra: Rumohra adiantiformis, Sp: Senecio pulcher. Fotos Malena Sabatino y Pedro Rodriguez

En conjunto, las sierras y cerrilladas albergan apro-
ximadamente un total de seiscientas especies de plantas
vasculares, incluyendo numerosos endemismos (espe-
cies que solo viven alli). Varias de ellas fueron incluidas
por la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza en la lista roja de especies amenazadas, entre
ellas barbas de la sierra (Tillandsia bergeri), chilca (Baccharis
tandilensis), Senecio bravensis y pasto lirio (Poa iridifolia).

En un estudio en el que se utilizé un indice para esti-
mar la productividad de la vegetacién a partir de image-
nes satelitales, se demostré que los ambientes serranos
dominados por paja colorada estan asociados a una ma-
yor productividad. Este resultado podria parecer contra-
dictorio con el hecho de que un pajonal maduro tiene
una baja aptitud para el ganado. Sin embargo, las matas
de pajonal dispersas en una matriz de pastos mds cortos
y blandos, como los que ofrece el flechillar, favoreceria
la intercepcién y acumulacién de agua y nutrientes, so-
bre todo en terrenos con pendiente, incrementando asi
la productividad global del sistema.

En definitiva, la vegetacién de los ambientes serra-
nos, ademads de producir forraje para el ganado, brinda
importantes beneficios como la provision de habitat pa-
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ra aves y mamiferos, y de espacio y alimento para nu-
merosos insectos que actian como controles biologi-
cos de las plagas o polinizadores en pasturas y cultivos.
También, evitan el escurrimiento superficial del agua de
lluvia y retienen sustancias contaminantes en sus raices.

Hacia un estudio integral del

paisaje serrano del sistema de
Tandilia

El sistema de Tandilia se extiende por distintos par-
tidos o municipios (Balcarce, Tandil, Loberia, General
Pueyrredén, Olavarria, Azul, Necochea, Benito Juarez).
Si bien en la actualidad existen propuestas de orde-
namiento del territorio a nivel municipal (Balcarce y
Tandil), seria conveniente un estudio integral del sis-
tema en su totalidad, con la participacion politico-ins-
titucional de los distintos municipios. Esto permitiria
abordar el territorio como un sistema socioecolégi-
co en el cual naturaleza, sociedad e instituciones in-
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——1 LA OPINION DE LOS PRODUCTORES RURALES SOBRE LOS AMBIENTES SERRANOS I——

Los productores rurales del sistema de Tandilia en general
se refieren a las sierras como espacios de ‘desperdicio’ debido
a los suelos predregosos, las pendientes y a que algunas de las
especies que albergan poseen baja calidad forrajera, como la
paja colorada (P. quadrifarium). Una practica comdn utilizada
por los productores para mejorar su calidad forrajera consiste
en quemar el pajonal, fomentando asi el rebrote y pastoreo,
lo cual ademas suele ser recomendable para disminuir la
acumulacion de forraje seco y evitar incendios accidentales
muy comunes en las zonas serranas durante el verano.

Asimismo, en algunas sierras se encuentra una especie

toxica para el ganado, el duraznillo negro (Cestrum parqui),

por lo que algunos productores de la zona no las utilizan
para pastoreo. Una forma de compensar esta subutilizacion
de las sierras es por medio de un empleo forestal a través de
la siembra de pinos y eucaliptus.

Sin embargo, los productores reconocen a las sierras como
ambientes con una gran diversidad de especies vegetales que
atraen a los polinizadores, considerados importantes para sus
cultivos, y también como los espacios més bellos, tranquilos
e imponentes de sus campos; los contemplan en distintos
momentos del dia y suelen darles otros usos como caminatas,

escaladas y cabalgatas.

teractian en forma conjunta. De esta manera, las sie-
rras podrian cobrar el protagonismo merecido por los
multiples servicios que ofrecen en el ecosistema y por
su aptitud para el desarrollo de economias alternativas
como el ecoturismo.
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GDNF: una esperanza
para el tratamiento
del Parkinson

El mal de Parkinson

La enfermedad de Parkinson, que lleva el nombre del
cirujano inglés James Parkinson (1755-1824), quien la
describi6é en 1817, es un trastorno neurodegenerativo
que progresa lentamente y en estos momentos no tiene
cura. Mediante mecanismos desconocidos causa la muer-
te de neuronas de la sustancia negra, denominacién dada a
una estructura que se encuentra en la base del cerebro.
En su estado normal, esas neuronas son dopaminérgicas, es
decir, entre otras cosas, producen y liberan el neurotrans-
misor dopamina. (Los neurotransmisores son moléculas que
permiten la comunicacién entre diferentes neuronas.) Se
piensa que la deficiencia de dopamina sobrevenida en
esa zona del cerebro por el progreso del Parkinson es el

;DEQUE SETRATA?

origen de las dificultades motrices propias de los pacien-
tes de esa dolencia, las que incluyen temblores, rigidez,
lentitud de movimientos e inestabilidad.

Si bien la dopamina parece estar en el centro de la
enfermedad, muchos de sus sintomas se relacionan con
otros neurotransmisores, como acetilcolina, serotonina
y noradrenalina. Sin embargo, los medicamentos dispo-
nibles actualmente solo procuran sustituir la dopamina
perdida, pero no llegan a la raiz del problema, que es la
destruccién progresiva de las neuronas productoras de
dicho neurotransmisor. Se estima que hoy existen en el
mundo mas de seis millones enfermos de Parkinson. Co-
mo su incidencia aumenta con la edad, la mayor expec-
tativa de vida lleva a un constante incremento del ntime-
ro de pacientes.

El1 GDNF es una proteina producida por el organismo que, entre otras cosas, restaura neuronas
deterioradas por la enfermedad de Parkinson. Experimentos de laboratorio sugieren que podria

marcar un camino promisorio para tratar dicha dolencia.
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Factores neurotréficos

Los factores neurotroficos son proteinas producidas por el
organismo que regulan la sobrevida, la maduracién y el
mantenimiento de diferentes poblaciones de neuronas.
Contribuyen activamente asi al establecimiento de las
conexiones neuronales.

Se han identificado distintas familias de factores neu-
rotroficos en el sistema nervioso de los mamiferos, entre
los que se cuenta el factor neurotrofico derivado de la glia (cono-
cido como GDNF, por su nombre en inglés: glial cell line-
derived neurotrophic factor), que es uno de los mas estudiados
y en cuya produccién intervienen tanto las neuronas co-
mo las células gliales. Su accién permite que se regeneren
las esbeltas prolongaciones o axones de las neuronas que
hayan sido dafiadas, lo cual se verificé tanto en ensayos
in vitro como en seres vivos. Los estudios muestran que
la abundancia de estos factores —y de las estructuras de la
membrana celular con las que se vinculan, llamadas re-
ceptores— aumentan en respuesta al dafio neuronal, lo que
llevé a pensar que los factores neurotréficos proveen pro-
teccion endogena a poblaciones neuronales vulnerables.

El GDNF fue descubierto en 1991 por investigadores
de Synergen Inc., una compaiiia estadounidense de bio-
tecnologia. En 1993, luego de muchos estudios de labo-
ratorio, la comunidad cientifica reconoci6 su capacidad
de favorecer la sobrevida de neuronas dopaminérgicas
del sistema nervioso central. Los resultados alentadores
obtenidos en ensayos preclinicos del GDNF en animales
llevaron a encarar la siguiente etapa de la investigacién:
los ensayos clinicos en pacientes humanos.

Ensayos clinicos del GDNF

En las pruebas de laboratorio y los ensayos clinicos rea-
lizados hasta el momento se han utilizado distintas vias
de administracion del factor neurotréfico GDNE En esos
experimentos se utiliza GDNF de origen recombinante,
es decir, producido artificialmente para uso experimental.
Pero dado que dicha proteina recombinante no atraviesa
la barrera hematoencefilica —una barrera de alta selectivi-
dad que protege al sistema nervioso central—, es necesario
aplicarla localmente, es decir, en la sustancia negra, el sitio
donde se encuentran las neuronas dopaminérgicas.

Se han llevado a cabo muchos ensayos con ratones y
ratas para evaluar la eficiencia del GDNF recombinante co-
mo agente protector de las neuronas dopaminérgicas. Su
aplicacién local a animales que exhibian deterioro de la
sustancia negra cerebral por habérseles suministrado dro-
gas toxicas para las neuronas dopaminérgicas (llamadas
MPTP y 6-OHDA) produjo la restauracion de las neuronas

Putamen

Ndcleo caudado

Ruta de la
dopamina

Sustancia negra

Puente

Tronco encefélico —————=

\
Cerebelo

Ubicacion del cerebro en el crdneo humano (arriba) y corte esquematico del
cerebro en el que se indica la ubicacién de la sustancia negra (violeta), el sitio
cerebral que produce el neurotransmisor dopamina cuya ruta sefialan las fle-
chas rojas. El nticleo caudado y el putamen forman el cuerpo estriado (verde).

afectadas, es decir, puso en evidencia el efecto neuropro-
tector del GDNE.

Por otro lado, en diferentes estudios clinicos de pa-
cientes con enfermedad de Parkinson tratados con la pro-
telna recombinante también administrada localmente no
se obtuvieron hasta el momento resultados muy alenta-
dores. Esto podria deberse a diversos factores, entre ellos,
las dosis del GDNF utilizadas, las rutas de aplicacién y los
criterios empleados para la seleccién de los pacientes so-
metidos a los ensayos. Sin embargo, el principal factor li-



mitante podria haber sido que el nivel resultante de la
proteina en los tejidos cerebrales tratados (a los que se
suele denominar tejidos blanco del tratamiento) no fuese
el adecuado. Los resultados de las pruebas llevan a pensar
que se obtendria mayor efecto neuroprotector infundien-
do el GDNF en forma sostenida y localizada.

Algunos investigadores han sugerido recurrir a terapia
génica para tratar la enfermedad de Parkinson, es decir, a
insertar en el genoma del paciente informacién genética
nueva que origine la produccién de mayor cantidad del
GDNF en células vecinas a las neuronas afectadas. Para ha-
cer esa modificacién genética se echa mano a virus (técni-
camente, a vectores virales). En estudios preclinicos, es decir,
sobre organismos modelo, se encontré que asi se alcanza
una buena produccién del GDNF en el cerebro y, en con-
traposicion con el uso de la proteina recombinante, se lo-
gra una mejor difusiéon del GDNF en el area cerebral en
que se encuentran las neuronas afectadas.

En estudios experimentales sobre la administracion del
GDNF recurriendo a virus se lograron efectos neuropro-
tectores y neurorrestauradores tanto en roedores como en
monos que habian sido tratados con drogas para eliminar
las neuronas dopaminérgicas. Sin embargo, dicha forma
de administracién no fue eficaz en el caso de neuronas do-
paminérgicas con altos niveles de agregados de la proteina
alfa-sinucleina. Esta es la principal componente de unas for-
maciones llamadas cuerpos de Lewy en recuerdo del neurdlo-
go aleman emigrado a los Estados Unidos Fritz Heinrich
Lewy (1885-1950), que los describi6é en 1912 y constitu-
yen un importante indicador (técnicamente, marcador) de
la presencia de Parkinson. Lo dltimo sugiere que las posi-
bilidades terapéuticas de la terapia génica dependerian del
grado de avance de la enfermedad.

Otra forma de terapia génica investigada actualmente
para incrementar el nivel del GDNF en el cerebro es la edi-
cion genética ex vivo, que consiste en alterar en el laboratorio
los genes de células extraidas del paciente para que tengan
la capacidad de producir el GDNF y luego reintroducirlas
en su organismo (ex vivo se opone a in vivo, que es hacer la
alteracion en el propio organismo). La base empirica que
sustenta este enfoque es el hecho de que se han implantado
células progenitoras (stem cells) neuronales que producen el
GDNF en diferentes regiones del cerebro de ratas tratadas
con drogas inductoras de neurodegeneracion, y que el im-
plante ha demostrado tener un efecto neuroprotector.

También se esta evaluando en estos momentos la libe-
raciéon del GDNF por células encapsuladas en polimeros,
que permiten hacerlo en forma local en la sustancia negra
y pueden ser removidas. Igualmente se analiza la utiliza-
cién de nanoparticulas biodegradables aplicadas fuera del
cerebro, capaces de atravesar la barrera hematoencefalica
y de liberar el factor neurotréfico lentamente en el drea
deseada. Si bien se ha obtenido resultados prometedores

ARTICULO

utilizando ratas y ratones, no se ha emprendido atin ensa-
yos clinicos. El tiempo revelara si de estos intentos resultan
instrumentos eficaces y no invasivos de terapia génica con
el GDNF para el Parkinson.

Las terapias anteriores podrian apuntar a frenar la pro-
gresion del Parkinson. Hay otras que buscan reemplazar
las neuronas dopaminérgicas eliminadas como conse-
cuencia de la enfermedad. Entre ellas estan los trasplan-
tes de tejido encefilico embrionario rico en células ca-
paces de transformarse en neuronas dopaminérgicas. En
experimentos de laboratorio, se observé que esas nuevas
neuronas dopaminérgicas contribuyeron a restaurar la li-
beraciéon de dopamina y generaron mejoras en los pa-
cientes estudiados, pero el seguimiento de estos reveld
que entre once y dieciséis anos después una pequeia
cantidad de las nuevas neuronas presentaron cuerpos de
Lewy, indicador de la presencia de Parkinson. Entre las
dificultades de este tratamiento se cuentan la limitada

Microfotografias de la sustancia negra de un enfermo de Parkinson en las
que se distinguen los cuerpos de Lewy (manchas oscuras mayores). La barra
que da la escala mide 40 micrémetros. Suraj Rajan, Wikimedia Commons.
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disponibilidad de tejido encefilico embrionario y la alta
variabilidad de los resultados de los trasplantes.

Recurrir al GDNF como agente neurorrestaurador de
neuronas dopaminérgicas deterioradas parece un cami-
no terapéutico prometedor si se tiene en cuenta que los
primeros sintomas motores del Parkinson solo aparecen
luego de que el paciente haya perdido mas del 60% de
dichas neuronas. Al mismo tiempo, esta caracteristica de
la enfermedad hace necesario encontrar una forma de
diagnosticarla antes de la aparicion de sus sintomas.

Se puede concluir que una exitosa terapia de la en-
fermedad de Parkinson deberia combinar la accién del
GDNF como agente neurorrestaurador de neuronas do-
paminérgicas deterioradas con acciones que detengan el
progreso de la enfermedad. Asi, un posible camino po-
dria ser el trasplante de células progenitoras neurona-
les genéticamente modificadas para que secreten factores
neurotréficos protectores (entre ellos, el GDNF) en las
zonas del cerebro en que se requiere mantener sin mer-
ma la liberacion del neurotransmisor dopamina.

Pe rspe ctivas futuras

Quiza muchos ensayos clinicos fallaron en el pasado
porque distintos grupos de pacientes de Parkinson res-
ponden de manera diferente a los tratamientos, a pesar
de que las caracteristicas y los sintomas de sus enferme-
dades son bastante similares. Por ello, se hubiese necesi-
tado estudiar por separado esos grupos, es decir, estrati-
ficar los pacientes objeto de los estudios clinicos.

Ademas, como solo una fraccién de los pacientes some-
tidos a ensayos clinicos responde al tratamiento, en la lectu-
ra y la difusion de los resultados de esos ensayos tienden a
dominar las noticias acerca de los que no hicieron progre-
sos significativos, y a eclipsarse las que describen al mas pe-
queflo grupo para los que el tratamiento fue exitoso.

También, los resultados desalentadores de ensayos cli-
nicos pueden haberse debido a las profundas diferencias
que existen en el estado y la funcién de las neuronas
dopaminérgicas de pacientes con Parkinson avanzado.
Igualmente, quiza no se eligieron los animales adecuados
para realizar los ensayos preclinicos de la enfermedad, ya
que los modelos animales deberian ser tales que sufran
procesos neuropatologicos semejantes a los encontrados
en pacientes humanos, cosa que no siempre acontece.

Sin embargo, en el estado actual del conocimiento
la ausencia de efectos terapéuticos en ensayos clinicos
con GDNF no deberia considerarse un fracaso sino una
oportunidad o un desafio para redoblar esfuerzos en la
direccién de mejorar los conocimientos basicos, los en-
foques tedricos y las practicas experimentales. Asi, debe-
mos avanzar en el estudio de los mecanismos que sub-
yacen a los efectos neuroprotectores y regenerativos del
GDNF. También necesitamos mejorar la administracion
cerebral del GDNF y buscar nuevas vias para estimular la
actividad de las neuronas dopaminérgicas.

En 2007, Maart Saarma, de la Universidad de Helsinki,
describi6 un nuevo factor neurotréfico que recibié el nom-
bre de factor neurotrofico dopaminérgico cerebral (conocido por
CDNEF, sigla de cerebral dopamine neurotrophic factor), cuya for-
ma de accion parece diferir sustancialmente de la del GD-
NE. La terapia conjun-
ta con ambos factores
podria llegar a usarse
para proteger, reparar
y activar en forma mads
eficiente a las neuronas
dopaminérgicas del ce-
rebro enfermo.

Indudablemente,
la impresionante can-
tidad de datos acumu-
lados hasta ahora de-
beria ser el estimulo
que alimente futuros
esfuerzos e impulsen
al GDNF al uso clini-
co como un efectivo
agente terapéutico ca-
paz de detener o re-
vertir la progresién de
la enfermedad de Par-
kinson.



Alfa-sinucleina. Proteina que constituye
la principal componente de los cuer-
pos de Lewy.

Axones. Largas y esbeltas prolongacio-
nes de las neuronas que actuan como
cables y conducen los impulsos eléc-
tricos por los que esas células se co-
munican entre ellas y con otras célu-
las del cuerpo.

Barrera hematoencefdlica. Formacion densa
de células endoteliales entre los vasos
sanguineos y el sistema nervioso cen-
tral. Permite el pasaje de nutrientes y
oxigeno, pero no de sustancias toxi-
cas u otras.

CDNF. Factor neurotrofico dopaminico
cerebral (en inglés, cerebral dopamine neu-
rotrophic factor). Proteina descubierta en
2007 cuya forma de acciéon parece di-
ferir sustancialmente de la del GDNFE.

Células progenitoras (en inglés, stem cells).
Células que tienen la capacidad de
diferenciarse para dar lugar a distintos
tipos de células.

Cuerpos de Lewy. Pequefias masas anor-
males formadas por varias proteinas y
encontradas dentro de las neuronas de
la corteza o de la sustancia negra ce-
rebrales. Constituyen una indicacién
o marcador de la presencia de Parkin-
son. Tomaron su nombre del neurdlo-
go aleman emigrado a los Estados Uni-
dos Fritz Heinrich Lewy (1885-1950).
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Dopamina. Sustancia quimica (3,4-di-
hidroxifenetilamina) que actia como
neurotransmisor.

Edicion genética. Es un tipo de ingenieria
genética que consiste en insertar, ex-
traer, modificar o sustituir ADN en el
genoma de un organismo. Puede rea-
lizarse ex vivo (en el laboratorio sobre
células extraidas del organismo que
luego se le restituyen) o in vivo (en el
propio organismo).

Factores neurotroficos. Proteinas produci-
das por el organismo que regulan la
maduracién, el mantenimiento y la
sobrevida de diferentes poblaciones
de neuronas. Contribuyen activamen-
te asi al establecimiento de las cone-
xiones neuronales.

GDNE. Factor neurotréfico derivado de
la glia; en inglés, glial cell line-derived neu-
rotrophic factor. Proteina que, entre otras
cosas, restaura neuronas deterioradas.

Neuronas dopaminérgicas. Neuronas que
generan y liberan el neurotransmisor
dopamina.

Neuronas. Células nerviosas capaces de
recibir y emitir sefiales eléctricas y qui-
micas. Se encuentran tanto en el siste-
ma nervioso central (cerebro, cerebelo
y médula dorsal) como en el periférico.

Neuroproteccion. Proceso que impide o
detiene el dafio neuronal.

Neurorrestauracion. Proceso de repara-
cién de neuronas dafadas.

Neurotransmisores. Sustancias que pro-
ducen las neuronas para comunicar-
se quimicamente con otras neuronas.
Son neurotransmisores relacionados
con el Parkinson acetilcolina, dopa-
mina, noradrenalina y serotonina.

Organismos modelo. Son organismos no
humanos estudiados y sometidos a
experimentos de laboratorio para en-
tender ciertos fenomenos biolégicos
y obtener conclusiones aplicables a
otros organismos, en especial a hu-
manos.

Receptores. Estructuras de las membra-
nas celulares con las que se vincu-
lan moléculas externas a las células y
causan cambios en el interior de es-
tas. Asi, neurotransmisores y factores
neurotroficos se vinculan con recep-
tores de las neuronas.

Terapia génica. Recurso terapéutico que
consiste en insertar en el genoma del
paciente elementos ausentes de este o
no funcionales en él.

Vectores virales. Virus que actian como
vectores.

Vectores. Organismos que transmiten
agentes infecciosos a otros organis-
mos o que introducen genes en las
células.
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Como prender una
lampara con la estufa

La mayor parte de la energia eléctrica
en la Argentina se produce a partir de la
energia térmica que genera la combus-
tion de gas natural. Sin embargo, una frac-
ciéon mayoritaria de dicha energia no se
convierte en energia eléctrica sino que se
disipa en el ambiente como calor residual.
La termoelectricidad da una alternativa
para recuperar una fraccion de esa ener-
gia perdida, ya que permite generar elec-
tricidad a partir del calor residual y de esa
manera preservar recursos no renovables
como los hidrocarburos.

Los aparatos electrénicos, que consu-
mimos y desechamos junto con las bate-
rias que los alimentan, pueden contener
elementos nocivos para la salud como el
mercurio y el plomo o, en muchos casos,
elementos poco abundantes o caros (oro,
platino, tantalio, entre otros). Para cuidar el
ambiente, y el bolsillo, es importante tener
en cuenta que muchos de estos compo-
nentes electrénicos pueden ser reciclados.

En esta nota elaboramos una practica
dirigida a docentes y estudiantes avan-
zados de nivel secundario, que permitira
trabajar el concepto de termoelectricidad
(ver CIENCIA Hoy, 160) y la problematica
de los desechos electrénicos y su recicla-
do. Parte de la préactica se basa en armar
un circuito electrénico sencillo conocido
como ‘ladrén de joules’. Los elementos

necesarios para la préactica son econémi-
cos y varios de ellos se pueden obtener
recuperando componentes electrénicos
de una lampara fluorescente. El circuito
permitird encender una ldmpara tipo LED
utilizando una celda termoeléctrica o una
pila comdn gastada: si, una pila que nor-
malmente desechamos.

{Termo qué?

La termoelectricidad es un fenémeno
que permite, en algunos materiales, ob-
tener electricidad a partir de una fuente
de calor. Si se tiene un trozo de material,
como el que esquematiza la figura 1, y sus
extremos se someten
a temperaturas dife-
rentes, se producira

Pablo S Cornaglia y Pablo Pedrazzini
Centro Atdmico Bariloche, CNEA

material, y a la diferencia de temperatura
(T,-T,) entre ambos extremos: V=S (T-T).

El coeficiente de Seebeck varia de
un material a otro, pero en general el vol-
taje (o tensién) que se logra producir es
muy pequefio. El voltaje tipico produci-
do en los materiales termoeléctricos mas
comlUnmente utilizados (compuestos de
bismuto y telurio) cuando la diferencia de
temperatura es de unos 60°C es unas cien
veces menor que el voltaje de 1,5 voltios
que tiene una pila comun AA. Las celdas
termoeléctricas, o médulos Peltier (ver re-
cuadro ‘Celda termoeléctrica’), permiten
alcanzar voltajes mayores. Aun asi, el vol-
taje obtenido con una celda convencional
es insuficiente para prender una ldampara

una diferencia de
potencial  eléctrico
(voltaje) entre ellos,
es decir, se compor-
tard de forma anélo-
ga a una pila. Dicho
voltaje (V) es aproxi- T
madamente igual al 1
producto entre el co-
eficiente de Seebeck

(S), que caracteriza al

{DE QUE SE TRATA?

Y/

T

2

Figura 1. Trozo de material termoeléctrico que genera un voltaje V entre sus
extremos frio y caliente, a temperaturas T, y T,.

[luminados por los residuos: una aplicacién termoeléctrica que permite producir luz a partir del calor

residual y de los componentes de una lampara quemada y una pila agotada.
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I CELDA TERMOELECTRICA

Una celda termoeléctrica o Peltier estd compuesta por numerosos
termopares conectados como se muestra en [a figura. Cada uno de
ellos esta formado por dos materiales distintos, con sus extremos
en las caras de la celda, de poder termoeléctrico complementario: la pila.
uno con S positivo y el otro con S negativo. Al establecer una
diferencia de temperatura entre las caras, los pequefios
voltajes generados por cada termopar se suman entre si,
produciendo un voltaje total mayor. Dos celdas econémicas
y faciles de consequir, como TECi-12706 y SP1848, contienen
méas de cien termopares, lo que permite lograr voltajes
cercanos al voltio entre sus terminales eléctricos.

Las propiedades de la celda pueden ensayarse
con un voltimetro o un tester. Hay que conectar los
terminales de la celda a los del voltimetro y apoyar la

celda sobre una superficie metalica. Al apoyar la mano

sobre la cara superior de la celda se verd aumentar el
voltaje. Si se apoya la celda sobre la cara opuesta, el
mismo procedimiento producird un voltaje de magnitud
similar pero de signo contrario. Este modo de operacion

S>0

eléctrica en sentido inverso, se observa que las caras fria y caliente
también se invierten. Este modo de operacion corresponde al de

‘refrigeracion o calefaccion’ a partir de una fuente eléctrica como

I |

S>0

corresponde al de ‘generacion de electricidad’ a partir de
una fuente de calor (el calor del cuerpo).

Alternativamente, el modulo Peltier puede emplearse
para enfriar o calentar un objeto apoyado a una de sus
caras. Si se conectan los terminales a una pila AA, se
genera una diferencia de temperatura entre ambas caras
de la celda que se percibe facilmente con los dedos.

Invirtiendo la pila, es decir al generar una corriente la electricidad y el calor.

@f |

Esquema de dos termopares conectados eléctricamente en serie y térmicamente en pa-
ralelo. T, yT, indican las caras a temperaturas fria y caliente respectivamente y laV ence-
rrada en un circulo indica el voltaje generado. Los rectangulos verdes indican el material
cuyo coeficiente de Seebeck es menor a cero y los amarillos el material cuyo coeficiente
s mayor que cero. Los rectdngulos grises representan el material metalico que conduce

tipo LED blanca que requiere de unos 3
Lado frio voltios. De modo que en el recuadro de
la péagina siguiente presentamos cémo
armar un ‘ladrén de joules’, el circuito
que permitird superar ese inconveniente
(figura 2). Finalmente, en el Gltimo recua-
dro brindamos una guia con indicacio-
nes para recuperar componentes de una
[dmpara fluorescente que sirven para ar-

Ny

i -

[

mar el mencionado circuito electrdnico.

El experimento

Para poder generar electricidad con
la celda termoeléctrica es necesario que

Figura 2. Circuito ‘ladron de joules' que permite Y3 ©@rés s @ et ellren-

encender un LED mediante una celda termoeléctrica
(Peltier). Al generar electricidad, el cable rojo del Pel-
tier es el positivo si la cara mds fria es la que tiene la
etiqueta (en este caso 'SP1848’).

tes. Es conveniente que la fuente de ca-
lor no esté a una temperatura muy eleva-
da, porque las celdas no suelen soportar
mas de unos 150°C. Ademas, la tempera-

tura menor debe estar del lado correcto
de la celda para lograr el voltaje de signo
adecuado.

La figura 3 muestra cuatro ejemplos
del experimento propuesto. Si coloca-
mos la celda sobre un radiador (a unos
60°C) (figura 3a), el LED no se enciende
porque la celda se calienta uniformemen-
te y no hay diferencia de temperatura en-
tre sus caras. Sila celda se coloca entre el
radiador y un recipiente con aguay hielo,
se logra una diferencia de temperatura
suficientemente grande como para pren-
der el LED (figura 3b). Alternativamente,
se pueden usar como fuente fria una lata
llena de hielo o un sobre de gel refrige-
rante sacado del congelador, y un reci-
piente con agua caliente sobre la cara
opuesta de la celda (figuras 3cy 3d). Para
poder encender el LED es importante es-
tablecer un buen contacto térmico entre
las fuentes de calor y de frio y las caras
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Figura 3. Empleo de distintas fuentes en el experimento propuesto. a) Peltier sobre un radiador a unos 60°C
(solo fuente caliente): el LED no se enciende. b) EI LED se enciende si se pone un recipiente con agua y hielo
sobre el Peltier de la imagen a). c) Peltier sobre una lata con agua congelada y encima un recipiente con agua

caliente a unos 80°C. d) Similar a c), sobre un gel refrigerante recién sacado del congelador.

Presentamos aqui como armar y ensayar un

circuito electrénico que permite utilizar una LED
celda termoeléctrica (Peltier) para encender un
LED blanco.

El inconveniente de los Peltier es que el Anodo

voltaje obtenido entre sus terminales es muy (+)
pequefo. Un circuito oscilante conocido como
‘ladron de joules’ (LDJ) permite generar pulsos
periddicos de mayor voltaje que encenderan el
LED. Se lo denomina asi porque permite extraer
energia aun de pilas usadas que no pueden

ser utilizadas en dispositivos electrénicos
convencionales. Tiene pocos componentes,

que son econdmicos e incluso pueden ser
recuperados de desechos electronicos (ver Gltimo
recuadro). La figura muestra los elementos

necesarios, que se detallan a continuacion:

- Un LED blanco. La pata mas larga es el
3nodo (+), la otra el catodo (-). Confirmar

que (i) al conectarlo a una pila AA el LED no se enciende; (ii)

si enciende al conectarlo a dos pilas AA cargadas conectadas

en serie (tension de 3V), y (iii) no ilumina invirtiendo la

polaridad, es decir, conectando el anodo al terminal negativo

de las pilas en serie.

- Un transistor, un componente con tres patas llamadas

base (B), colector (C) y emisor (E). Actda como valvula que
controla, con la base, el flujo de corriente entre el colector y
el emisor. Utilizamos un transistor tipo NPN: 2N2222, 2N39o04,

B120A o similar.

1 LADRON DE JOULES 1

b

Vol

s

Resistencia

——

Marrén Negro Rojo

de la celda, por ejemplo, aplicando una
gota de aceite de cocina sobre las caras
de la celda.

La investigacion cientifica busca de-
sarrollar nuevos materiales termoeléctri-
cos con una menor resistencia eléctrica
(disminuye las pérdidas por efecto Joule),
una menor conductancia térmica (evita la
transferencia de calor no aprovechado de
la cara caliente a la fria) y con coeficientes
de Seebeck mas altos (se generan volta-
jes mayores). Si ademés se logra bajar el
costo de dichos materiales, podria gene-
ralizarse su uso para reducir las pérdidas
de energia y reducir costos. Wil

Catodo
(-) (@

Transistor Transformador

-

T ihow

fv\/\r__’___ / N

Figura a. Componentes utilizados en el armado del circuito ‘ladrén de joules"

- Una resistencia limita la corriente que ingresa a la base del
transistor. Tiene dos terminales y bandas de color que codifican
el valor de resistencia. Puede tener entre unos 10Q) y 10KQ.

- Un transformador con ndcleo toroidal de ferrita y dos
bobinados de igual cantidad de vueltas. Cumple la doble
funcion de almacenar energia en forma de flujo magnético

y de controlar la operacion del transistor como interruptor.

Se puede fabricar arrollando unas diez vueltas de un par de
alambres aislados alrededor del toroide (figura a).

- Una pila tipo AA de 1,5 voltios o similar. También se puede

ensayar el circuito con una pila recargable o una pila ‘gastada’.
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La forma de conectar los distintos componentes se muestra
en la figura b a): a la izquierda puede observarse el esquema
del circuito, mientras que a la derecha se ve una foto de uno en
operacion. Los terminales de los distintos componentes pueden
soldarse entre si, o pueden unirse simplemente retorciéndolos
juntos. En la figura b b) se captura el momento en que estamos
ensayando el circuito, alimentdndolo con una pila AA. A la
izquierda, se ve que el LED blanco conectado al LDJ estd
encendido, mientras que a la derecha un LED conectado en forma
directa a la pila estd apagado.

i

} SN

s

a) b)

Figura b. Circuito LDJ). a) Diagrama del circuito electronico con los simbo-
los definidos en la figura a. b) Circuito en funcionamiento: el LED alimen-
tado por el LDJ estad encendido, mientras que un LED similar alimentado
por una pila de 1,5 voltios no emite luz. El nicleo de ferrita y el transistor
LB120A de este LDJ se reciclaron segin se indica en el Gltimo recuadro y
arriba se observa un nticleo toroidal de ferrita en proceso de bobinado.

EL LED se enciende porque el LDJ produce, a partir de un
voltaje ‘pequefio’ y continuo provisto por la pila de 1,5 voltios uno
mayor, que supera los 3 voltios necesarios para encender el LED.
Dicho voltaje mayor no es continuo, sino que se trata de pulsos
de muy corta duracion que se repiten decenas o centenas de miles
de veces por segundo en una secuencia prendido-apagado que
es imperceptible para nuestros ojos. EL LDJ es un tipo particular
de circuito oscilador conocido como ‘oscilador de bloqueo’,
pues la mayor parte del tiempo la circulacién de corriente estd
‘bloqueada’ por el transistor que actGia como valvula o interruptor.
Si se dispone de un osciloscopio se puede medir la sefial oscilante
conectando la punta de prueba entre las patas del LED. En algunos
casos, ihasta se puede detectar una interferencia en una radio AM!

Para entender intuitivamente el funcionamiento del ladron de
joules es posible utilizar una analogia hidréulica, es decir, describir
el principio de funcionamiento del circuito electronico utilizando
elementos como tanques de agua y cafierias. El LDJ quarda alguna
analogia con la bomba de ariete, que permite subir agua desde
una fuente hacia alturas mayores, y que se describe en la figura
c. En el LDJ, la pila juega el rol de la fuente y el transistor, el de
la valvula, abriendo o cerrando el paso de la corriente. El toroide
con un bobinado por el que circula corriente encuentra su andlogo

en la caneria con agua en movimiento. Mientras que cortar el paso

CIENCIA EN EL AULA

del agua por la cafieria produce un pico de presion que empuja
el agua a alturas mayores a la de la fuente, cortar el paso de
corriente por el toroide produce un pico de tension que permite
llegar a voltajes mas altos que el de la pila.

Canferia
vertical

a) Valvula cerrada

Altura

Descarga

Canferia
vertical

s Caudal

Descarga

c) Cierre de la valvula

Canferia
vertical

Descarga

Figura c. a) Con la valvula roja de la descarga cerrada la altura del agua
en la caferia vertical es igual a la de la fuente. En esta situacion, la valvu-
la roja de la descarga se abre automaticamente accionada por su propio
peso. b) El agua comienza a fluir por la cafieria y sale por la descarga. A
medida que el agua se va acelerando, el caudal aumenta. Si el caudal es su-
ficientemente alto, la vélvula se cierra stubitamente accionada por el paso
del agua. c) Al cerrarse la vélvula, nos encontramos con una cafieria llena
de agua en movimiento que tiene que detenerse de golpe. Esto produce
el llamado golpe de ariete, que es un fuerte aumento de la presion dentro
de la cafierfa. El agua sube por la cafieria vertical y puede llegar a alturas
mucho mayores a la de la fuente antes de detenerse. Esto dltimo ocurre
por un intervalo breve y solo una fraccién del agua logra llegar a una altura
superior a la original. Luego de dicho intervalo, la presion dentro de la ca-
fierfa baja, la valvula se abre nuevamente y se vuelve a la situacion en b).
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1 (COMO RECUPERAR COMPONENTES DE UNA |

LAMPARA FLUORESCENTE COMPACTA?

Las ldmparas fluorescentes compactas, también llamadas de
‘bajo consumo’, combinan un tubo fluorescente con un circuito
electronico conocido como balasto. En general, varios de sus
componentes electronicos pueden ser recuperados y son Gtiles
para armar el circuito LDJ, tal como se muestra en la figura de la

derecha.

Tres balastos diferentes de ldmparas fluorescentes compactas. En el balasto
de una ldmpara fluorescente suele haber un toroide de ferrita (A), uno o
mads transistores (B), resistencias (C) y capacitores (D), entre otros compo-
nentes.

Hendidura

f \'”-\'

Rosca Balasto Tubo fluorescente

Para abrir la ldmpara fluorescente es conveniente sujetar su rosca con una
morsa. Con unasierra cortar el plastico aproximadamente Tmm de profun-
didad en la hendidura que tiene la ldmpara alrededor de todo el perimetro.

Una vez abierta la ldmpara, hay que cortar los cables que unen
el balasto a la rosca de la ldBmpara y al tubo. Si accidentalmente se
rompe el tubo es importante ventilar inmediatamente la habitacion, ya
que contiene pequenas cantidades de mercurio, y eliminar con cuidado
los restos de polvo y vidrio. Los componentes pueden extraerse

desoldando sus patas o simplemente corténdolas con un alicate.

,—I LECTURAS SUGERIDAS 1——

CORNAGLIA PS, 2018, ‘En busca del calor perdido.
Efecto Seebeck y materiales termoeléctricos’, CIENCIA
Hov, 27: 20-25.

Hojas de datos de componentes en https://www.

alldatasheet.com/.

Celda termoeléctrica en http://peltiermodules.com/
peltier.datasheet/TEC1-12706.pdf.

Videos explicativos en https://youtu.be/
F8ZWmQfBuko, https://youtu.be/RC16MwzFg8A.
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GUIA del cielo NOCTURNO

Como utilizar esta guia

ASTRONOMIA

El objetivo es que esta guia sea Util para toda la Argentina, de modo que las horas utilizadas estan en hora legal argentina, correspondiente al huso horario -3; sin
embargo, la salida, culminacion y puesta del Sol y otros fendmenos como transitos y eclipses estén calculados para la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y, por lo tanto,
deben realizarse las correcciones correspondientes. En la Guia N° 38 (CIEncIA Hov, 25, 146: 61, noviembre-diciembre de 2015) incluimos un glosario para facilitar la
comprension de la terminologia utilizada que puede consultarse ahi.
En la tabla de visibilidad de los planetas incluimos, para los planetas exteriores, la constelacién donde se lo puede localizar a mediados del mes. Para cada mes, incluimos
una lista de constelaciones seleccionadas, con sus respectivos objetos difusos destacados para observar en las noches oscuras del mes, proximas a la Luna nueva.

2019
Mercurio

Enero
No visible

Febrero
Crepusculo vespertino

Marzo
No visible

Abil
Crepusculo matutino

Mayo
No visible

Junio
Crepusculo vespertino

Venus

De 3h al amanecer

De 3:15h al amanecer

De 4h al amanecer

De 5h al amanecer

Crepusculo
matutino

Crepusculo matutino

Marte

Del anochecer a
23:40h en Pisces

Del anochecer a
22:30h en Aries

Del anochecer a
21:30h en Aries

Del anochecer a
20:45h enTaurus

Del anochecera 20h en
Taurus

Crepusculo
vespertino en Gemini

Jupiter

De 3h al amanecer en
Ophiuchus

De 1:30h al amanecer
en Ophiuchus

De Oh al amanecer en
Ophiuchus

De 22h al amanecer en
Ophiuchus

De 20h al amanecer en
Ophiuchus

Toda la noche en
Ophiuchus

Saturno

No visible

De 3:30h al amanecer
en Sagittarius

De 2h al amanecer en
Sagittarius

De Oh al amanecer en
Sagittarius

De 22h al amanecer en
Sagittarius

De 19:30h al amanecer
en Sagittarius

Urano

Del anochecer a 0:30h en Pisces

Del anochecer a
22:30h en Aries

Crepusculo
vespertino en Aries

No visible

De 6h al amanecer en Aries

De 4h al amanecer en
Aries

Neptuno

Del anochecer a
22:30h en Aquarius

Crepusculo
vespertino en Aquarius

No visible

De 4:30h al amanecer en
Aquarius

De 2:30h al amanecer en
Aquarius

De 0:30h al amanecer
en Aquarius

ENERO DJ 2458485 (ENERO 1,9:00 HORA LOCAL)

Salida Puesta
(1)5:45 (1)20:10 5 14 21 27
(15)5:57 (15)20:09 22:30 03:47 02:17 18:12
Saturno en conjuncion con el Sol, a las 2h. 16  Los mis brillantes planetas de la madrugada, Japiter y Venus,
3 La Tierra pasa por su perihelio: 147.099.760km del a  presentaran una interesante danza junto a la estrella Antares,
Sol, a las 02:19. 31 la mis brillante del Escorpién. Primero se los verd como
i ) ) un tridngulo hacia el este, para continuar con la maxima
5  Lunanueva, época de cielo oscuro. El cambio de . ., y .
) aproximacion entre esos dos planetas que ocurrira el 22. Se irdn
fase tiene lugar a las 22:30 y a las 22:43 se produce .
] : ) R separando hasta que la noche del 30 se integre la Luna menguante
un eclipse solar parcial, obviamente, no visible en . . >
. a esa danza, para culminar en una conjuncién entre ella y el
Sudameérica.
planeta Venus, al amanecer del 31.
Venus en mdxima elongacién oeste (46,95°), a las 2h. 29 Mercurio en conjuncién superior con el Sol, a las 24h.
12 Mercurio en su afelio a las 05:36 (distancia al Sol:
0,467UA = 69.862.206km).
PARA OBSERVAR EN LAS NOCHES OSCURAS (ALREDEDOR DEL 5/1
20 Coincidente con la Luna llena (cambio de fase a ( )

Seleccion de constelaciones visibles en enero (11 a las 23h, 15/1 a las 22h, 30/ a las 21h).
Del cielo austral: Dorado (el pez dorado), Pictor (el caballete del pintor), Tucana (el
tucan) y Mensa (el Monte de la Mesa). Del boreal: Taurus (el toro).

Objetos destacados: en Dorado y Mensa, destaca la Nube Mayor de Magallanes,
con su maravillosa nebulosa Tarantula (NGC 2070), una region accesible a un buen
par de binoculares o a un pequeiio telescopio (6 a 12,5cm de apertura). En Pictor
encontramos la estrella doble iota Pictoris, bastante brillante y facil de separar con
pequefios instrumentos. En Tucana destacan la Nube Menor de Magallanes, con

sus pequefios comulos galacticos, y dos cimulos globulares: 47 Tucanae (NGC 104,
muy brillante) y NGC 362, el popular Tucanito. Ya Taurus presenta varios objetos
interesantes, partiendo por las Hiades y las Pléyades (las famosas 7 cabritas o

7 hermanas), dos cimulos galacticos visibles a ojo desnudo. A ellas se suma la
nebulosa M, remanente de supernova, que es un objeto desafiante para telescopios
de entre 15 y 20cm de apertura.

a las 2:17 del 21/1) y con el perigeo lunar (a las
16:48 del 21/1), a partir de las 23:36 del 20/1
sera visible un eclipse total de Luna, comenzando
por la inmersién del disco lunar en la penumbra
que proyecta la Tierra en el espacio. A las 0:33
comienza a sumergirse en el cono de sombra
proyectado por nuestro planeta para comenzar

la fase total, la ‘superluna roja’, a la 1:41, con el
maximo calculado para las 2:12, cuya magnitud es
de 1,19. La fase total finaliza con el comienzo del
emerger de la sombra, a las 2:43, para finalizar la
fase umbral a las 3:50. La fase penumbral finaliza
a las 4:48.
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FEBRERO

Salida Puesta
(1)6:14
(14)6:27

(1)20:00
(14)19:49

DJ 2458516 (FEBRERO 1, 9:00 HORA LOCAL)

4 12 19 26
18:05 19:28 “ 12:56 08:30

2 LaLuna pasard muy proxima a Saturno al amanecer
mirando al este.

4  El novilunio producira la noche de cielo oscuro del mes,
con el cambio de fase a las 18:05.

7 Maximo de la lluvia de meteoros alfa Centauridas (ACE);

a8 activas entre 31/1 y 20/2; THZ entre 6 y 25; radiante
entre alfa y beta Centauri. Al instante de maximo (a las
10h del 8 de febrero) lo favorece la Luna creciente de
solo tres dias, por lo que se podra observarla toda esa
noche.

13 Marte estard en conjuncién con Urano. Al finalizar
el crepisculo vespertino estaran separados 1°, en la
constelacion de Aries.

15 455° aniversario del nacimiento del genial cientifico
italiano Galileo Galilei (1564-1642).

18 Al amanecer se produce la conjuncion entre Venus y
Saturno. Los separara apenas 1°, en la constelacién de
Sagittarius, mirando hacia el este.

19 Luna llena de perigeo (‘superluna’). El perigeo lunar
ocurre a las 21 y el cambio de fase a las 23:26.

MARZO

Salida Puesta
(1) 6:41
(15)6:53

(1)19:31
(15)19:12

19 Mercurio estard 0,7° al norte de Neptuno, a las 4h. Esta
conjuncion serd muy dificil de observar pues ocurre muy
proxima al horizonte en pleno creptsculo vespertino.

25 Mercurio en su perihelio, a las 5:10 (distancia al Sol:
0,307UA = 45.926.546km).

26 Mercurio en maxima elongacion este: 18,13°, a las 22h.

PARA OBSERVAR EN LAS NOCHES OSCURAS (ALREDEDOR DEL 4/2)
Seleccién de constelaciones visibles en febrero (1/2 a las 23h, 15/2
a las 22h, 29/2 a las 21h).

Canis Major (el can mayor), Monoceros (el unicornio) y Auriga (el
cochero).

Objetos destacados: esta vez nos ocuparemos de cOmulos
galacticos. En Canis Major ademas de M41 destacan NGC 2360,
2354 Y 2345, todos accesibles a pequefios telescopios de 6 a 8cm
de apertura. En Monoceros encontramos Mso, NGC 2335, 2232 y
2343. Ya en la constelacion bien boreal de Auriga, regién no muy
brillante de la Via Lactea, M38 y M36, pero destaca M37 cuyas
estrellas componentes estdn muy apifiadas, semejando el aspecto
de un comulo globular.

DJ 2458544 (MARZO 1 9:00 HORA LOCAL)

6 14 20 28
13:06 7:29 22:46 =M

1 LaLuna menguante, Saturno y Venus se reinen al
amanecer, mirando hacia el este.

PARA OBSERVAR EN LAS NOCHES OSCURAS (ALREDEDOR DEL 6/3)
Seleccion de constelaciones visibles en marzo (1/3 a las 23h, 15/3 a las
22h, 31/3 a las 21h).

Del cielo austral, el grupo del navio Argos: Carina (la quilla), Vela (las
velas), Puppis (la popa). Del boreal: Gemini (los gemelos).

Objetos destacados: se destacan la region de eta Carina, con su bella
nebulosa NGC 3372, y los cimulos galacticos NGC 3293, 3532, 3572

y 3590. Ademsas, en el asterismo del Rombo, el muy notable cimulo
galactico llamado las ‘Pléyades australes’. Todo esto accesible con
binoculares o pequefios telescopios. En Vels, se encuentra un bello

y destacado cimulo globular, NGC 3201. En Puppis destacamos los
comulos galacticos M46 (que incluye la bella nebulosa planetaria NGC
2438) y My7. En Gemini se destaca M3s, entre los otros cimulos abiertos
NGC 2158 y 2129 e IC 2157.

62 {3

Neptuno en conjunciéon con el Sol, a las 22h.

6 LaLuna nueva producira la noche de cielo oscuro de
marzo, el cambio de fase serd a las 13:06.

14 Mercurio en conjuncién inferior con el Sol, a las 23h.

15 Maiximo de la lluvia de meteoros gamma Noérmidas
(GNO); activas entre 25/2 y 28/3; THZ 6; radiante
proxima a gamma Normae. Este afio no la favorece la
proximidad de la Luna en cuarto creciente (cambio de
fase el 14/2 alas 7:29).

20 Equinoccio de otoo, en el hemisferio sur, de primavera
en el norte, a las 18h59m38s.

20 Luna llena de perigeo (‘superluna’). El cambio de fase
sera a las 22:46 y el perigeo lunar, el 19/3 alas 19.

23 En Marte se produce el comienzo del otono en el
hemisferio sur y la primavera en el norte.




NGC 3628 Imagen: Ken Crawford, Nasa.gov

ABRIL

Salida Puesta
(1)7:06 (1)18:49
(15)7:17 (15)18:30
2 Conjuncién entre Mercurio y Neptuno, al amanecer los

a7

10

10

11
16

22

separan tan solo 26’, menos del didmetro de la Luna
llena, buena oportunidad para ver al octavo planeta del
sistema solar.

Tendra lugar la Star Party Valle Grande 2019, 15*
edicion, uno de los eventos astronémicos mas
populares entre los aficionados: http://institutocopernico.
org/starparty.php.

La Luna nueva marca la noche mds oscura del mes. El
cambio de fase ocurre a las 5:52.

Mercurio en su afelio a la 1:47 (distancia al Sol:
0,467UA = 69.862.206km).

Venus y Neptuno estaran en conjuncion. Al amanecer
los separaran unos 30’, un diametro de la Luna llena.
Cerca de ellos, mas préximo al horizonte, estara
Mercurio.

Mercurio en maxima elongacién oeste: 27,71° a las 16h.

Venus en su afelio a las 20:37 (distancia al Sol: 0,728UA
= 108.907.250km).

Urano en conjuncién con el Sol, a las 21h.

DJ 2458575 (ABRIL 1 9:00 HORA LOCAL)

5 12 19 26
5:52 16:08 8:14 19:20

PARA OBSERVAR EN LAS NOCHES OSCURAS (ALREDEDOR DEL 5/4)
Seleccién de constelaciones visibles en abril (1/4 a las 23h, 15/4 a las
22h, 30/4 a las 21h).

Del cielo austral: Norma (la regla) y Triangulum Australe (el tridngulo
austral). Del boreal: Leo (el le6n).

Objetos destacados: en Norma abundan los cimulos galacticos,
destacando NGC 6067, 6087, 6134, 6152 y 6169, todos aptos para
binoculares. En Triangulum Australe, encontramos NGC6025, un
comulo estelar abierto brillante, accesible a telescopios de 6 a 8cm
de apertura. En Leo nos encontraremos con una gran cantidad de
galaxias, accesibles a instrumentos medianos (entre 114 y 150mm

de apertura). Destacan las espirales Mgs, Mgb, NGC 3521 y el bello
triplete formado por M6s, M66 y NGC 3628. Por el lado de las
galaxias elipticas, el sitial de honor lo lleva Mios.

24 Maiximo de la lluvia de meteoros pi Pupidas (PPU);
activas entre 15 y 28/4; THZ variable hasta 40; radiante
préxima a pi Puppis. La Luna menguante complica las
condiciones de observacién de esta lluvia ya que su
maximo es a las 3 de la madrugada.

25 Ocultacién de Saturno por la Luna a las 12:35 (mdxima
aproximacién de los centros 15°03”) .
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MAYO

Salida Puesta
(1)7:30
(15)7:41

DJ 2458605 (MAYO 1 9:00 HORA LOCAL)

(1)18:12
(15)18:00

18 26
19 47 22 14 18:12 13:35

El cambio de fase a Luna nueva se produce a las 19:47,

marcando la noche mas oscura del mes.

5 Miximo de la lluvia de meteoros eta Aquaridas (ETA);

ab activa entre 19/4 y 28/5; THZ entre 40 y 85; radiante
préxima a eta Aquarii. Como el maximo tendra lugar
a las 11h del 6 de mayo, la Luna apenas creciente
favorecera su observacion.

21 Mercurio en conjuncién superior con el Sol, a las 10h.

24 Mercurio en su perihelio, a la 1:28 (distancia al Sol:
0,307UA = 45.926.546km).

PARA OBSERVAR EN LAS NOCHES OSCURAS (ALREDEDOR DEL 4/s)
Seleccién de constelaciones visibles en mayo (1/5 a las 22h, 15/5 a
las 21h, 30/5 a las 20h).

Hydra (la medusa) y Corvus (el cuervo).

Objetos destacados: la extensa constelacion de Hydra presenta la
galaxia espiral quizad més bella del cielo austral, M83. Otro objeto
notable de Hydra es la nebulosa planetaria ‘Fantasma de Jopiter’,

JUNIO

Salida Puesta
(1)7:52
(15)7:59

(1)17:52
(15)17:50

3  Noche de Luna nueva, cielo oscuro. El cambio de fase
tiene lugar a las 7:04.

10 TJupiter en oposicion al Sol, a las 12h.

18 Ocultacion de Saturno por la Luna a las 23:37 (méxima
aproximacion de los centros 13°157).

18 Conjuncién entre los planetas Mercurio y Marte. A las 13h
estaran separados por 13,7". Visibles muy proximos en el
anochecer, mirando hacia el oeste.

21 Solsticio de invierno, en el hemisferio sur, verano en el
norte, a las 12h55m17s.

29 Mercurio en maxima elongacion este (25,15°), a las 20h.

Jaime Garcia

Profesor del Instituto de Ensefianza Superior Dr Salvador
Calafat, General Alvear, Mendoza.

Director del observatorio astrondmico del Instituto Copérnico,
Rama Caida, Mendoza.
Jgarcia@institutocopernico.org
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M83 Imagen: nasa.gov

NGC3242. Ambos son perfectos para un telescopio de 20cm de apertura.
En Corvus destaca delta Corvi, una estrella doble muy accesible

a pequefios telescopios, y el par de galaxias en colision ‘Antena’,
NGC4038/9, desafiante para telescopios de 2ocm de apertura. En el limite
con la constelacion de Virgo reside una de las notables galaxias espirales
vistas de canto, la famosa Galaxia del Sombrero, Miog; se la percibe con
telescopios a partir de los 10ocm de apertura.

DJ 2458636 (JUNIO 1 9:00 HORALOCAL)

17 25
7 04 3 01 5:32 6:48

PARA OBSERVAR EN LAS NOCHES OSCURAS (ALREDEDOR DEL 3/6)
Seleccidn de constelaciones visibles en junio (1/6 a las 22h, 15/6 a
las 21h, 30/6 a las 20h).

Del cielo austral, Centaurus (el centauro) y Crux (la cruz del sur); del
boreal: Virgo (la virgen).

Objetos destacados: en Centaurus destacan el gigantesco cimulo
globular Omega Centauri, y muy proxima a él, la galaxia peculiar
NGCs5128, aptos para pequefios telescopios de 10 a 15cm. Proxima a delta
Crucis, encontramos la bella nebulosa planetaria azul NGC 3918, una

de las més aptas para pequefios telescopios. En Crux tenemos a alfa,
una notable estrella doble y al bello cimulo galactico kappa Crucis el
‘Joyero’, visibles con binoculares. En Virgo, nos encontraremos con una
gran cantidad de galaxias, accesibles a instrumentos medianos (entre 150
y 200mm de apertura), entre las espirales tenemos a Mgo, Ms8 y NGC
5068, entre las elipticas e irrequlares estan M87, M4g o Méo.
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