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Concurso Literario Juvenil

| a CIENCIA en los
CUENT0S 2013

El Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE), el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET) y la Asociaciéon Civil Ciencia Hoy, con el auspicio del Programa de Promocién

de la Lectura del Ministerio de Educacion de la Argentina, el Centro de Formacién e Investigacion en
Ensefianza de las Ciencias (CEFIEC/FCEYN-UBA) y el Area de Ciencias del Centro Cultural Borges,
convocan a un concurso de cuentos cortos sobre temas cientificos, con el objetivo de promover el
interés de los jovenes por la ciencia y por la literatura.

Se seleccionaran los tres (3) mejores cuentos. El premio consistird en la publicacién en forma de libro de estos
trabajos, junto a los cuentos de otros siete (7) participantes, quienes recibirdn menciones especiales. Se
entregara ademas una suscripcion anual gratuita a la revista CIENCIA HOY a cada uno de los autores de los tres
(3) cuentos ganadores.

El jurado esta compuesto por los siguientes expertos:

Lic Mariano Ducros, profesor de literatura, Universidad de Palermo, ex director del
Departamento de Extension Cultural del Centro Cultural Borges

Dr Daniel Salomén, investigador independiente del Conicet, primer premio en los concursos
Julio Cortézar, Eduardo Bocco y Attilio Betti

Dra Ana Maria Vara, profesora de la Escuela de Humanidades, UNSAM, diploma al mérito
1997 de la Fundacion Konex

Los autores deberén tener entre dieciséis y dieciocho afnos al cierre de la convocatoria y

ser de nacionalidad argentina o bien extranjeros residentes en la Argentina. s
/,

> :
El plazo de presentacion de las obras
se cerrara irrevocablemente el dia

30 de SEPTIEMBRE de 2013

Serén coordinadores del concurso |
Viviana Bianchi y Alejandro Gangui

Bases del concurso en:
http://cms.iafe.uba.ar/gangui/difusion/concurso/13/

Informes o consultas:
Comunicacion Institucional CONICET
Tel: +54 11 5983-1340

E-mail: dzabalo@conicet.gov.ar

Asociacion Civil Ciencia Hoy
Tel: +54 11 4961-1824 0 4962-1330

E-mail: pab@retina.ar
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ASOCIACION CIVIL CIENCIA HOY

Es una asociacion civil sin fines de lucro que
tiene por objetivos: (a) divulgar el estado
actual y los avances logrados en la produccién
cientifica y tecnologica de la Argentina; (b)
promover el intercambio cientifico con el resto
de Latinoameérica a través de la divulgacion del
quehacer cientifico y tecnolégico de la regién;
(c) estimular el interés del ptblico en relacion
con la ciencia y la cultura; (d) editar una revista
periddica que difunda el trabajo de cientificos y
tecnologos argentinos, y de toda Latinoameérica,
en el campo de las ciencias formales, naturales,
sociales, y de sus aplicaciones tecnoldgicas; (e)
promover, participar y realizar conferencias,
encuentros y reuniones de divulgacién del
trabajo cientifico y tecnoldgico rioplatense; (f)
colaborar y realizar intercambios de informacién
con asociaciones similares de otros paises.

COMISION DIRECTIVA

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

La revista Ciencia Hoy se publica merced al esfuerzo
desinteresado de autores y editores, ninguno de los
cuales recibe —ni ha recibido en toda la historia de la
revista— remuneracion economica. Fundada en 1988.

n www.facebook.com/RevistaCienciaHoy
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EDITORIAL

LA DIFICIL TAREA DE EVALUAR
LA ACTIVIDAD CIENTIFICA

ARTICULO

H

7  CONFLICTOS DE TRANSITO EN HORMIGAS

Alejandro G Farji-Brener

Las hormigas cortadoras de hojas, un numeroso grupo de insectos

nativos de las Américas, forman una de las mas complejas sociedades

animales conocidas. Sus integrantes generan un intenso trénsito

entre los hormigueros que habitan y plantas ubicadas en su entorno,

de las que cortan fragmentos que llevan al nido para cultivar un

hongo como alimento de sus larvas. éEn qué se asemeja y en qué

se diferencia ese trafico del generado por las sociedades humanas?

¢Coémo solucionan las hormigas los conflictos que les genera?

ARTICULO

DE HUEVOS, POLLOS, 21 ELACTIVISMO DE LA 2 6 ANIMALES MODELO Y EL
GALLOSY GALLINAS DIVERSIDAD SEXUAL EN ESTUDIO DELAUTISMO
Federico Coluccio Leskow TLAARGENTINA Amaicha Depino

La humanidad cria y consume cerca de 56
mil millones de pollos por afio, o casi ocho
por cada ser humano, ademds de unos

1,2 billones de huevos (171 por persona).
Alrededor del 70% de ellos se produce en
criaderos-fabrica, que son cada vez mas
grandes y eficientes, y permiten satisfacer
esa demanda de alimentos de forma
reqular, confiable y econdmica en toda
estacion del afio. Pero la situacion encierra
un riesqo: la uniformidad genética de las
poblaciones de esos criaderos las expone
a epidemias que podrian diezmarlas de un
dia para el otro, asi como extenderse a las
personas, algo que ya sucedid, aunque en
modesta escala, con la gripe aviar.

Renata Hiller

En el Gltimo lustro la Argentina asistio a un
proceso de cambios legales y culturales en
el campo de la sexualidad, que incluyeron
leyes como (3 26.618 de Matrimonio
Iqualitario y la 26.743 de Identidad de
Género. Ello tuvo lugar en el marco de los
procesos de democratizacion, de cambios
de las funciones del Estado, de avances

en el reconocimiento de derechos civiles

y de variadas cuestiones politicas, como
las redefiniciones internas del peronismo

o la crisis de 2001. Este contexto ayuda a
comprender la historia del reconocimiento
de la diversidad sexual, la que sique
escribiéndose con dinamismo.

La investigacion de enfermedades
humanas muchas veces procura
avanzar recurriendo a experimentos
con animales. Pero ese camino

es dificil de utilizar para las
enfermedades psiquidtricas.

Los primeros estudios sobre el
comportamiento de los animales
permitieron comprender las bases
neuronales de ciertas conductas
bésicas de estos. Como consecuencia,
hoy podemos estudiar el autismo, un
desorden que se manifiesta en nifios y
afecta su interaccion social, utilizando
ratones como animales modelo.



31

ARTICULO

CERAMISTAS DE LA RIBERA
Los antiguos pobladores del delta del Parana

Gustavo G Politis, Mariano Bonomo y Violeta Di Prado

Se creia que los indigenas que habitaron el delta del
Parana entre hace dos mil afios y el arribo de los espanoles
eran cazadores-recolectores y pescadores, que no tenian
plantas cultivadas hasta la llegada tardia de los quaranies,
que habitaban las elevaciones naturales del terreno y

que mantenian una organizacion politica igualitaria.
Investigaciones recientes, sobre todo en el delta superior,
muestran un panorama distinto: grupos con algin tipo de
jerarquias sociales, que practicaban la horticultura, que en
algunos lugares llegaron a formar aldeas estables y que

mantenian amplias redes de intercambio.

SUPERBACTERIAS

El problema mundial de la resistencia a los
antibioticos

por Fabiane Antunes Ferreira, Raquel Souza Cruz y Agnes Marie
Sé Figueiredo

Se llama superbacterias a aquellas bacterias que desarrollaron
resistencia a practicamente todos los antibiéticos. La
diseminacion de estos microorganismos multirresistentes se
produce, entre varias razones, por el uso excesivo o incorrecto
de antibicticos, por la frecuencia de procedimientos médicos u
odontoldgicos invasivos, como cirugias, implantes de prétesis
y otros, y por la capacidad de las bacterias de transmitir su
material genético.

CIENCIA EN EL AULA ASTRONOMIA CIENCIA'Y SOCIEDAD
LA BASURAYEL CICLO 53 GUIA DEL CIELO NOCTURNO 6 2 EMULSIONES
DE LOS MATERIALES Julio-diciembre de 2013 El arte de mezclar

Maria Semmartin por Jaime Garcia
El devenir de la vida incluge el flujo
de sustancias como carbono, agua,
nitrdgeno o calcio de vegetales a
herbivoros, carnivoros, el suelo y la
atmosfera. Ese ciclo de los materiales
en la naturaleza no es sencillo de
ensedar, pero la vivencia cotidiana de
la basura doméstica, mas la simple
experiencia de compostar residuos

en la escuela, proporcionan una
interesante oportunidad didéctica
para hacerlo.

agua con aceite
Mariana Koppmann

El aqua y el aceite no se mezclan por
razones que tienen solidos basamentos
quimicos. Pero ciertas preparaciones
culinarias, como la mayonesa, son
justamente eso: mezclas més o menos
estables de aceites o grasas dispersas
en agua. Se llaman emulsiones, y

la dificultad quimica de formarlas
impone condiciones especiales a su
preparacion, las que han dado lugar
a un rico folclore de recomendaciones
por lo general poco fundadas.
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La dificil tarea de evaluar
la actividad cientifica

na de las labores cruciales del quehacer cien-

tifico universal, incluido el de nuestro pais,

es evaluar la investigacién que produce y la

que proyecta realizar, asi como las personas

dedicadas a esas tareas y las organizaciones
en que tiene lugar. Como consecuencia, una fracciéon no
despreciable del tiempo de todo cientifico activo esta de-
dicada a evaluar proyectos y resultados de investigacion,
informes sobre el desempefio de personas, solicitudes
de ingreso en las entidades cientificas y de promocién
a posiciones académicas superiores, funcionamiento de
instituciones, etcétera.

La evaluacién es una instancia imprescindible para ga-
rantizar la salud del sistema cientifico. Asegura que lo que
se acepta como conocimiento nuevo ha sido revisado con
rigor, y que el dinero disponible para investigar se reparte
entre los mejores proyectos. Al mismo tiempo, el trabajo
de evaluar presenta desafios no menores, que, a su vez,
se someten recurrentemente a debate y revision entre los
propios miembros de la comunidad cientifica.

Entre sus aspectos mas problematicos, en todos los
paises, se destaca la enorme cantidad de informacién que
debe ser analizada, en relacién con el nimero de cienti-
ficos que la pueden revisar. Y en comunidades relativa-
mente pequeilas, como la argentina, la disponibilidad de
expertos que puedan evaluar cabalmente y con indepen-
dencia la labor de sus pares es notoriamente baja en mu-
chas dreas temdticas.

En un escenario ideal, un investigador deberia poder
ser evaluado por otro lo suficientemente idéneo, y a la vez
lo suficientemente alejado, como para garantizar una ra-
zonable objetividad. Ademids, el evaluador deberia contar
con el tiempo necesario para examinar de manera exhaus-
tiva los resultados de la labor del evaluado, y asi emitir un
juicio de valor fidedigno y cabal sobre su desempefio.

La realidad muestra que en todos lados se esta muy
lejos de esa situacion ideal. La escasez de evaluadores y del
tiempo que estos pueden dedicar a la tarea, en relacion
con la elevada cantidad de evaluaciones que deben reali-
zar, ha promovido el empleo de una serie de indicadores
cuantitativos sistematizados, que facilitan enormemente la
actividad. Pero esos indicadores -por ejemplo, el numero
de articulos publicados en revistas cientificas reconocidas
de circulacién internacional (en muchos casos calificados
por un factor que toma en cuenta la importancia de la

revista)- presentan no pocas limitaciones, que comentare-
mos en este editorial y que en estos momentos se debaten
en los medios académicos de todos los paises.

En nuestros comentarios simplificaremos una situacion
que tiene muchas complejidades. Asi, no nos detendremos
en distinguir las diferencias entre evaluar investigadores,
planes de investigacién, publicaciones e instituciones, pero
advertimos que nuestras afirmaciones pueden aplicarse de
forma distinta en cada uno de esos casos. Tampoco nos
detendremos en las diferencias entre disciplinas, en es-
pecial, las particularidades de aquellas -por lo general las
humanidades y las ciencias sociales- en que la producciéon
intelectual tiende a darse a conocer mas publicando libros
(o capitulos de ellos) que articulos en revistas.

Para cumplir su funcién, los evaluadores deben consi-
derar distintas facetas de la actividad de sus colegas, las que
por lo general incluyen la produccién de conocimiento, la
formacién de investigadores (es decir, la direcciéon de tesis
de doctorado), la gestion de instituciones académicas, la
transferencia tecnologica, la docencia universitaria general
y, crecientemente, la divulgacién de la ciencia al ptblico
no especializado. Si bien la forma en que se pondera cada
una de esas facetas da lugar a un debate especifico y varia
entre disciplinas e instituciones, existe bastante acuerdo
acerca de que la produccion de conocimiento es la dimen-
sién de mayor peso relativo.

Esa creacién de conocimiento, en una primera aproxi-
macioén, puede determinarse en las ciencias exactas y natu-
rales a partir de la variable mencionada: la cantidad de tra-
bajos de investigacion que un cientifico publicé en revistas
cientificas, las cuales, a su vez, en su amplia mayoria, prac-
tican la evaluacién por pares del material que reciben para
incluir en sus paginas, lo que permite suponer que, para
los especialistas que lo examinaron a pedido de la revista,
es conocimiento de aceptable calidad. Pero se trata solo de
una primera aproximacién, porque lo que realmente debe
evaluarse en mayor profundidad es, justamente, la calidad
de cada trabajo, mas alld de que supere el umbral minimo
que requiere la revista en que se publico: su aporte al stock
universal de conocimiento, su relevancia, su originalidad,
su rigor metodoldgico, entre otras facetas.

Sea como fuere, para un evaluador que se enfrenta con
una gran cantidad de individuos por evaluar, simplemen-
te contar la cantidad de articulos publicados por afio por
cada uno resulta un atajo muy tentador, frente al esfuerzo



de leer concienzudamente cada trabajo. En este contexto,
el uso de indicadores cuantitativos resulta valioso y, por
eso, se han creado algunos bastante mas refinados que la
mera suma del nimero de publicaciones, aunque ellos
tampoco estan exentos de limitaciones.

Algunos de esos indicadores refinados, que resultan de
ingeniosos algoritmos, procuran entre otras cosas reflejar
la importancia que asigna la propia comunidad cientifica
a una contribucion. Entre tales indicadores estan los lla-
mados indices o factores de impacto, de los que existen nume-
rosas variantes. El mecanismo que emplean es identificar
la cantidad de veces que el conocimiento generado por
un cientifico fue utilizado por otros cientificos, lo que se
determina por las veces que un articulo es citado en otros
articulos en revistas semejantes. El supuesto central es que
los trabajos mas valiosos por su contribucién al conoci-
miento son mas citados que los que contribuyen menos,
lo que normalmente es cierto (con la rara excepciéon de
articulos con numerosas citas que los refutan).

En la actualidad existen bases de datos continuamente
actualizadas que consignan el niimero de veces que deter-
minado trabajo es citado por otros investigadores, lo que,
si se acepta este razonamiento, permite determinar de ma-
nera casi instantanea el peso de un investigador a partir de
esa clase de repercusion de sus trabajos.

Del mismo modo, las revistas en las que se publican
los resultados de la labor cientifica también son evaluadas
por las veces que se citan los trabajos que incluyen en
sus paginas. Esto se hace calculando el promedio de citas
por articulo. Con esto, las revistas resultan ordenadas en
un ranking relativamente sencillo y, como consecuencia,
los investigadores tienden a enviar sus trabajos a publicar
a las revistas cuyos articulos reciben mas citas, es decir,
tienen mayor factor de impacto. Una consecuencia de
este ordenamiento de las revistas es que, en la practica,
se tiende a juzgar el valor de los trabajos que publica un
investigador en funcion del factor de impacto de la revis-
ta en que sali, como si todos los articulos de la revista
recibiesen la misma cantidad de citas.

Estas herramientas cuantitativas de evaluacién se han
aplicado masivamente en todo el mundo desde hace por
lo menos veinte afios. Han proporcionado un buen marco
para analizar comparativamente el valor de la produccion
cientifica, y una base numérica objetiva para tomar deci-
siones de asignacién de becas y subsidios, y para contra-
tar o promover investigadores. Pero disponer de un buen
marco o una buena base para la evaluacién no es lo mismo
que tener una herramienta infalible que se puede usar en
todos los casos y no requiere mucho mas analisis. Por des-
gracia, no pocas veces se ha procedido como si se tratase
de esto ultimo, lo que ha creado multiples trastornos, mas
alla de arrojar evaluaciones distorsionadas.

Uno de esos trastornos ha sido estimular a los cienti-
ficos a que se ocupen de los temas de moda o de aquellos
en los que trabaja la mayor cantidad de investigadores, lo

EDITORIAL

mismo que a las revistas a favorecer la publicacién de ar-
ticulos sobre esos temas, pues tenderan a ser citados mads
veces y lograran mads altos indices de impacto. Esta ten-
dencia no necesariamente conduce a buena investigacion
ni a innovaciones, y puede estimular a que se publique
mucho trabajo de rutina prolijamente citado en nuevos
trabajos de rutina.

Otro trastorno ha sido incitar a los investigadores a
que orienten su labor a lograr muchas publicaciones con
muchas citas, y menos a que se concentren en reflexionar
sobre el fondo de los asuntos que investigan y en pro-
fundizar sus respuestas a las preguntas que se plantean.
Esto lleva a que salgan articulos que hubiesen requerido
mas maduracién, o a que para publicarlos se fraccione un
tema en varias partes, que dan lugar a sendos articulos (y
su secuencia de citas), en detrimento de la 16gica y de la
claridad de exposicién.

Cencia Hoy no tiene un remedio infalible para estos
trastornos, ni cree que exista. Como en casi todas las co-
sas, el camino seguramente pasa por el uso simultdneo de
varias herramientas, la moderacion en la confianza que se
deposita en cada una y, sobre todo, en el sentido comun.
Tampoco escribi6 este editorial para tomar parte en el in-
tenso debate académico actual sobre el asunto, porque no
seria este el 6rgano para publicarlo (para los interesados
en €l, se agregan lecturas sugeridas). Lo hizo para ilustrar
a lectores ajenos a los medios cientificos pero interesados
en ellos sobre cuestiones de las que cada tanto suelen
oir hablar y les resultan mas bien cripticas. Y porque a
quienes estan sumidos en el debate seguramente les viene
bien mirarlo alguna vez con los ojos del lego, ya que es
este, en ultima instancia, el que debe terminar zanjan-
do cuestiones tan esenciales como para qué la sociedad
invierte recursos en ciencia (segin expusimos ya hace
tiempo en un editorial llamado ‘Pares e impares’, CIENCIA
Hov, 6, 34, 1996).
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ARTICULO

Alejandro G Farji-Brener

Laboratorio Ecotono, Universidad Nacional del Comahue-Conicet

onflictos de transito
en hormigas

Beneficios y costos de
la aglomeracién

Vivir en sociedades densas, en las que muchos indi-
viduos coexisten en relativamente poco espacio, tiene
ventajas pero también inconvenientes. Sus integrantes
pueden acceder a mas recursos, colonizar ficilmente
nuevas areas y especializarse en diferentes trabajos. Pero
los grupos densos generan gran cantidad de desechos
potencialmente patdégenos, se contagian mas facilmen-
te enfermedades entre sus miembros y enfrentan graves
conflictos de transito. Comprender cémo las sociedades

conflictos en las sociedades humanas.

+DE QUE SE TRATA?

Elintenso transito de hormigas que transportan fragmentos vegetales a los hormigueros donde
habitan se parece al trajinar de vehiculos en ciudades y rutas; y los senderos por los que se
desplazan esas hormigas se asemejan a las rutas disefiadas por ingenieros viales. Por eso, analizar

c6mo las hormigas reducen los conflictos de transito puede ayudar a buscar soluciones a estos

encaran estos problemas puede ayudar a entender el ori-
gen y el mantenimiento de la vida en grupo.

Las hormigas cortadoras de hojas son un numeroso
grupo de insectos nativos de las Américas cuya distribu-
cién geografica se extiende desde el sur de los Estados
Unidos hasta el sur de la Argentina. Existen unas 40 es-
pecies de ellas, reunidas en dos géneros, Atta y Acromyr-
mex. Cortan y recolectan fragmentos de hojas y flores de
una gran variedad de plantas y los emplean para cultivar
un hongo en el interior de sus hormigueros, el que les
sirve de principal alimento para sus larvas. Evitan las
plantas que dafian al hongo y portan en su cuerpo bac-
terias que lo protegen de infecciones.
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Estas hormigas forman una de las mas complejas so-
ciedades animales conocidas y se agrupan en colonias
que pueden contener mas de un millén de individuos
de distintos tamafios (pero no mayores de unos 2cm)
y aspectos, divididos en castas responsables de diferen-
tes funciones (obreras, nodrizas, soldados, reinas, todas
hembras, pues los machos, alados, solo aparecen una vez
por ano).

Su nido es una compleja construcciéon subterranea.
Puede consistir en un cuerpo principal de hasta unos
15m de diametro, a veces conectado con estructuras
menores alejadas varias decenas de metros. Contiene
elaborados conductos internos para circulacién, ventila-
cién y eliminacion de residuos. En la superficie, el nido
es el centro de un complejo sistema de caminos que lo
vincula con las plantas de las que las hormigas cortan
fragmentos. Esos caminos comienzan en el hormiguero
como sendas principales y se van bifurcando para diri-
girse a diferentes destinos. Son similares en su disefio a
las rutas de acceso a las grandes ciudades, y presentan
idénticos desafios.

Por un lado, la construccién y el mantenimiento de
los caminos son costosos. Las hormigas deben limpiarlos

de vegetacién y hojarasca, un trabajo especialmente in-
tenso en ambientes en que las hojas caen constantemente
al suelo, como los bosques tropicales. Ademas, su disefio

debe reducir el tiempo de circulacion entre el nido y los
recursos. Y dado que por los caminos suelen circular
muchas hormigas en ambas direcciones, ellas deberian
comportarse de maneras que reduzcan la probabilidad
de embotellamientos, choques y retrasos.

Choques, retrasos y prioridades

Los caminos de las hormigas cortadoras de hojas no
tienen sentido tnico de circulacién ni vias diferenciadas
de ida y regreso. Por eso es comun que las que retornan
cargadas al hormiguero se topen de frente con las que
salen de €l sin carga. Algunos estudios han documenta-
do que esos encuentros frontales retrasan hasta un 25%
la velocidad de las hormigas, lo que afecta el ritmo de
ingreso del alimento en la colonia.

A pesar de esto, los choques son frecuentes, aunque
mas propiamente deberian llamarse encuentros fronta-
les, pues, como se advertird mas adelante, los choques
entre hormigas no son iguales a los que ocurren entre
automoviles. ;Sera posible que tengan ventajas para sus
protagonistas? Para estudiar este fendmeno, nos plantea-
mos tres hipotesis sobre posibles funciones de los cho-
ques entre hormigas cargadas y descargadas: que ayuden

=N R
S

Tres especies de hormigas cortadoras de hojas. Cada individuo mide unos 15mm. a. Atta cephalotes en Cahuita, Costa Rica. Foto Hans Hillewaert, Wikimedia Commons.
b. Atta vollenweideri en la provincia de Corrientes. c. Atta colombica en un zooldgico europeo. Foto Norbert Polenski, Tiergarten Schonbrunn, Wikimedia Commons.
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a las primeras a encontrar el camino de regreso al nido,
que proporcionen a ambos grupos informacién sobre el
estado del sendero o que brinden a las segundas datos
sobre la ubicacién de un recurso apetecible. Los estudios
arrojaron resultados desfavorables a las dos primeras hi-
potesis y favorables a la tercera.

Las hormigas no chocaron con mads frecuencia
cuando les hicimos perder su camino, ni su velocidad
en volver a orientarse correctamente se relacioné con
la cantidad de choques al ingresar al camino principal
desde una bifurcacién: ambos resultados son esperables
si los choques les brindaran informacion para orientar-
se mejor. Tampoco encontramos un incremento en la
frecuencia de choques después de colocar un obsticulo
en el camino, cosa que hubiera tenido lugar si los cho-
ques fuesen una forma de informar sobre el estado del
sendero. Pero las hormigas sin carga que chocaron con
otras cargadas incrementaron varias veces su probabili-
dad de encontrar la fuente de alimento en que se abas-

ARTICULO

a. Senderos de la hormiga Atta vollenweideri en torno
a su nido subterrdneo, cuya parte externa se destaca
como un tmulo bajo un drbol en un ambiente cha-
quefo de la zona del Iberd, provincia de Corrientes.
El drbol podria ser un higuerdn (Ficus sp.)

b. Esquema relevado por el autor de los senderos tra-
zados por hormigas de |a especie Atta vollenweideri
en torno a un nido en Corrientes.

¢. Bifurcaciones de senderos de la hormiga Atta
vollenweideri en la provincia de Corrientes. Nétese
que las ramas que se desprenden de las troncales
son més estrechas que estas.

tecieron estas, en comparacion con hormigas que no
experimentaron esos choques. Se puede deducir que
para las hormigas el incremento de la probabilidad de
encontrar alimento (debido al choque con una hormi-
ga cargada) supera el costo del retraso que ese choque
les puede ocasionar.

Otro problema tipico del transito es la demora que
los individuos mas lentos causan a los restantes. En las
carreteras de las sociedades humanas, ejemplo de lo an-
terior son los camiones, que van mas despacio y obs-
taculizan al resto de los vehiculos. En las colonias de
hormigas cortadoras ciertos individuos hacen las veces
de camioneros: son hormigas que, independientemen-
te de su tamafo corporal, transportan fragmentos exa-
geradamente grandes. No es simplemente que hormi-
gas mas grandes transporten cargas mayores: algunas
hormigas cargan con fragmentos de hoja mucho mas
grandes que el promedio de los que llevan sus congé-
neres de igual talla.
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Embotellamiento causado por la
caida de una pequefia rama que
interrumpe el trénsito en un sen-
dero de la hormiga Atta cephalotes
en la selva tropical de Costa Rica.

Esas hormigas sobrecargadas caminan de forma len-
ta e irregular, lo que ocasiona retrasos a las que mar-
chan detras. El efecto es especialmente notable cuando
el fluyjo de hormigas es alto y el intento de algunas de
adelantarse genera embotellamientos y colisiones adi-
cionales. Mediante el experimento de agregar y quitar
peso a hormigas (o sea, de convertir hormigas comunes
en sobrecargadas y viceversa), constatamos que las ca-
mioneras retrasaban hasta un 50% la velocidad de sus
companeras.

También comprobamos que la aparicion de hormigas
con fragmentos vegetales desproporcionadamente gran-
des era mas frecuente en senderos con poco trafico. Una

Conflicto Descripcion

Choques

Hormigas sin carga que salen del nido colisionan
con hormigas cargadas que retornan a él

posibilidad es que ese comportamiento resulte condicio-
nado por el estado del transito: con pocas hormigas en
los senderos, el retardo que ocasionan las camioneras es
pequeiio porque pueden ser facilmente adelantadas por
sus compafieras, pero se incrementa notablemente con
el aumento de individuos circulando. Existe en esto una

semejanza con las carreteras de las sociedades humanas,
en las que los vehiculos lentos afectan poco a los demas
mientras la densidad de circulacion es baja.

Las reglas de transito, en la medida en que son res-
petadas, mejoran la circulacién y reducen colisiones y
embotellamientos. Asi, las sociedades humanas han esta-
blecido normas sobre prioridades de paso que dependen

Respuesta

Intercambio de informacion entre individuos

Retrasos i
a las demas

Hormigas que llevan cargas desmedidas retrasan

Cuando hay mucho trénsito se evitan las cargas
desmedidas

Obstaculos en el camino .
embotellamiento

Reducciones del ancho del sendero causan

Circulan con prioridad las hormigas cargadas
mientras las otras esperan a la vera del sendero

Ancho de los senderos

Senderos anchos son convenientes para circular
pero costosos de construir y mantener

El'ancho dado a los senderos es proporcional al
flujo maximo de hormigas que circula

Disefo de bifurcaciones . .
la fluidez del trdnsito

Las bifurcaciones son puntos en que se perturba

La suma del ancho de las bifurcaciones es mayor
que el del sendero troncal

Obstaculos en el suelo )
obstaculizar los senderos

Muchos elementos del terreno pueden

Encaminar los senderos por ramas caidas y raices
expuestas reduce costos e incrementa la velocidad
de trénsito.

Principales conflictos de trénsito entre hormigas y su manera de reducir los costos que les ocasionan.



de la ubicacién del vehiculo (en aveni-
das versus calles, por la derecha o por la
izquierda) o de su clase (ambulancias,
bomberos). Las sociedades de hormi-
gas, ;exhiben conductas similares?

Con el fin de contestar esta pregunta
hubo investigadores que hicieron el ex-
perimento de angostar un sendero de
hormigas, para configurar una situacién
similar a la observada cotidianamente
en cualquier ciudad o carretera cuando
se efectian reparaciones y alguna au-
toridad hace circular alternativamente
vehiculos en uno y otro sentido. Com-
probaron que las hormigas hacen algo
parecido, aunque nadie parece dirigir
el trafico: las que salen del hormiguero
sin carga ceden el paso a las cargadas
que se dirigen a ¢él. Para ello las prime-
ras se detienen al costado del sendero
y retoman la marcha cuando pasaron
las otras.

Beneficios individuales,
beneficios sociales

y aprovechamiento

de recursos

Los individuos que transitan por un
sendero circulan mas cémodamente
cuanto mas ancho sea. Desde el punto de
vista puramente individual, se deberian
construir caminos lo mas anchos posi-
bles para poder moverse a la velocidad
deseada sin depender de la velocidad de
otros. Pero los caminos son costosos,
porque la sociedad debe asignar recur-
SOs a su construccién y mantenimiento.
Desde el punto de vista social, entonces,
pareceria que se deberian construir ca-
minos lo mas angostos posibles. Pero caminos muy an-
gostos resultan en choques, retrasos y embotellamien-
tos, que padecen quienes los transitan, y el conjunto
de esos perjuicios individuales también constituye un
costo social. De ahi que ingenieros y economistas hayan
inventado los estudios de costos y beneficios sociales,
que son analisis muy refinados para establecer qué ca-
minos (o cualquier obra publica) resultan convenientes
para la sociedad.

Las hormigas cortadoras de hojas parecen estar apli-
cando conceptos similares, pues se puede observar que
el ancho de sus caminos es por lo comun proporcional

ARTICULO

Sendero de la hormiga Atta cephalotes en la selva costarricense. Pasa por encima de la raiz de un drbol que
emerge del suelo, con lo que evita a las hormigas el esfuerzo de construirlo y mantenerlo.

al maximo flyjo de individuos que circula por ellos. Po-
driamos pensar, en nuestra forma humana de interpre-
tar el mundo, que de esta manera la colonia no dilapi-
da recursos sociales en construir y mantener senderos
innecesariamente anchos, ni los construye tan angostos
que produzcan embotellamientos.

Las bifurcaciones constituyen puntos especialmente
conflictivos para el transito de las hormigas (y de los
humanos). Las hormigas sin carga que provienen del
nido deben elegir por cudl rama de un sendero bifurca-
do seguir para llegar a los recursos que van a buscar; las
cargadas que regresan al nido deben fundir en el sende-
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Senderos de la hormiga Atta vollenweideri en la provincia de Corrientes.

e Hi

ro troncal el trafico de dos senderos bifurcados.
Para la ingenieria vial, en una bifurcacién bien
disefiada, para reducir los embotellamientos, el
ancho del camino troncal debe equivaler a la
suma de los anchos de los senderos bifurcados.

Segin nuestros estudios, las hormigas van
mas alld de los ingenieros de caminos, por-
que normalmente hacen bifurcaciones mads
anchas: casi siempre la suma del ancho de las
ramas bifurcadas es mayor que el ancho del
sendero troncal. Nuestra hipotesis es que lo
anterior se produce porque en senderos an-
gostos, aunque las hormigas procuren ir por
el centro, la vegetaciéon de los bordes obsta-
culiza el desplazamiento, cosa que no sucede
en senderos anchos, cuyas franjas centrales es-
tan mas alejadas de los bordes con vegetacién.
Concordantemente con esto, se observa que
en senderos troncales las hormigas cargadas,
que tiene mas probabilidad de chocar con la
vegetacion de los bordes, generalmente circu-
lan por el centro, mientras que las sin carga,
que transitan en sentido contrario, ocupan los
bordes.

La construccién y el mantenimiento de sen-
deros son especialmente costosos para hormigas
de ambientes en que caen constantemente hojas
del dosel del bosque, lo mismo que de sitios
con obstaculos creados por una topografia irre-
gular. En tales casos, las hormigas suelen apro-
vechar ciertas particularidades del terreno para
reducir sus esfuerzos. Por ejemplo, se sirven de
ramas caidas de arbustos o de raices expuestas
de arboles como si fueran senderos naturales.
En bosques tropicales de Costa Rica, hemos ob-
servado que tales elementos forman parte de los
caminos de casi todos los nidos, y que pueden
abarcar el 30% de la longitud total de la red de
senderos de un hormiguero.

Empleando esos senderos naturales, las
hormigas de esos bosques centroamericanos
logran algo mas que ahorrarse un 30% del cos-
to de construccion de sus caminos. Como las
que van cargadas son hasta un 50% mas velo-
ces cuando caminan sobre ramas o raices que
cuando transitan por sus senderos en el suelo,
pueden hacer mas viajes por dia. En promedio,
un sendero puede tener una longitud total de
22m entre la entrada al hormiguero y la plan-
ta de la que las hormigas cortan fragmentos
de hojas. Si un hormiguero esta poblado por
50.000 hormigas obreras y tiene cuatro sen-
deros como el descripto, en cada uno de los
cuales 7m no van por el suelo sino por ramas
caidas o raices expuestas, el nido ahorra alre-



dedor de 7800 horas-hormiga de trabajo por dia para
ingresar la misma cantidad de alimento.

Semejanzas y diferencias entre el
transito de humanos y hormigas

En los ultimos anos, se han empleado diversos con-
ceptos sobre el transito en sociedades humanas para
comprender problemas de circulaciéon en sociedades
de hormigas, y viceversa. Esto no resulta sorprendente
dadas las similitudes entre ambas sociedades y sus pro-
blemas de transito. Vehiculos, personas y hormigas va-
rian en tamafo, se desplazan a velocidades diferentes,
y pueden transportar cargas de variadas dimensiones.
Generan embotellamientos y ocasionan choques. Las
rutas de las sociedades humanas y los senderos de las
hormigas presentan desafios ingenieriles similares en
el marco de reducir los costos de construcciéon y mante-
nimiento, y hacer maximos los beneficios que otorgan
a la sociedad.

Pero el transito de las hormigas tiene varias dife-
rencias con el de los humanos. En primer término, las
hormigas que circulan por un camino pertenecen a la
misma colonia y tienen un objetivo comun: ir a buscar
alimento y llevarlo al nido. Los vehiculos o personas,
pese a ser parte de la misma sociedad, tienen objetivos
e intereses particulares, que pueden ser distintos del co-
mun. En ambos casos, sin embargo, los comportamien-
tos individuales que reducen retrasos benefician final-
mente al conjunto de la sociedad.

Los humanos normalmente priorizamos los objetivos
individuales por sobre los sociales y con ello produci-
mos (no siempre) beneficios individuales y (casi siem-
pre) costos sociales como embotellamientos. Las hor-
migas parecen comportarse de manera mas cooperativa.
Las reglas de transito en las sociedades humanas se basan
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en imposiciones externas, vigilancia de la autoridad y
penalidades, mientras que las reglas de transito en las
sociedades de hormigas carecen de esos elementos, se
basan en intercambio de informacién y poseen meca-
nismos de retroalimentaciéon que benefician a la socie-
dad, como un menor acarreo de cargas exageradamente
grandes en situaciones de alto flujo.

Pero las hormigas no enfrentan las limitaciones me-
canicas que rigen para los humanos y sus vehiculos. Por
ejemplo, por su pequefia masa y reducida inercia pueden
chocar sin lastimarse. Una hormiga puede adelantarse
a otra simplemente pasandole por encima sin dafiarla,
capacidad que no tenemos ni hemos dado a nuestros
vehiculos. Esto acarrea grandes diferencias de compor-
tamiento, pues mientras los humanos intentan evitar
colisiones, las hormigas chocan sin dafarse y sacan pro-
vecho del choque, ya que les permite intercambiar in-
formaciéon en forma instantdnea y partir nuevamente a
toda velocidad.

Las hormigas no solo tienen la capacidad de comu-
nicarse mediante esos choques; también lo hacen ge-
nerando unas sustancias quimicas llamada feromonas,
que liberan a su paso y sus congéneres detectan al tran-
sitar por el lugar. Esa informacién generada en forma
individual facilita el comportamiento del grupo, pues
guia, proporciona avisos y regula las conductas de sus
integrantes.

Realizar estudios comparativos que tomen en cuen-
ta tanto las semejanzas como las diferencias entre las
sociedades humanas y las de hormigas puede ser muy
esclarecedor. No solo puede ayudar a encontrar solucio-
nes alternativas para mejorar los problemas de transito
en las sociedades humanas, sino también a comprender
mejor coémo conjuntos de muchos individuos resuelven
sus conflictos.

Salvo indicacion contraria, las fotos que ilustran esta nota
fueron tomadas por el autor.

Alejandro G Farji-Brener

Doctor en ciencias bioldgicas, UBA.
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UNComahue-Conicet.
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gallos y gallinas

odos en algin momento nos topamos con

la capciosa pregunta de qué fue primero, el

huevo o la gallina. Ante ella, podemos inten-

tar entender la indole del dilema légico que

plantea ese razonamiento circular de causa y

efecto. O podemos pasar del mundo de la razén abstracta

al de la biologia y los seres vivos concretos, e imaginar la

larga cadena de ancestros del pollo que estamos a punto

de comer, con lo que nos encontraremos reflexionando

sobre la evolucién de las especies y tratando de refrescar

la memoria de nuestras lecturas de Charles Darwin. Si

tenemos la inclinacién de ir mas lejos por esa via, ter-

minaremos enfrentdndonos, como muchos filésofos de
tiempos pasados, con la incognita del origen de la vida.

La biologia moderna permite escapar del dilema l6gi-

co encerrado en la proverbial pregunta y hacer un ejerci-

cio de reconstruccion filogenética y de mapeo de carac-

teres, por el que descubrimos que el huevo aparecié en

La historia evolutiva que llevé a la aparicion de un linaje domesticable en una poblacién de gallos silvestres,
y dio origen a los pollos y huevos que hoy consumimos, nos ayudaria a proteger a la especie de aves més

abundante del planeta de los riesgos de la uniformidad genética alcanzada por su cria en gran escala.

+DE QUE SE TRATA?

el ancestro comun a mamiferos, reptiles y aves, millones
de aflos antes que las gallinas. Segtin este razonamiento,
entonces, el huevo fue primero que la gallina.

Un hecho relativamente sencillo de comprender, se-
nalado por las teorias que explican la evolucién biolégica
y confirmado por el registro f6sil y por los recientes datos
gendmicos, es que la especie zooldgica a la que pertene-
ce la gallina doméstica hizo su aparicién por la accion
humana como descendiente de ancestros silvestres. Esos
mismos ancestros, a su vez, habian irrumpido en su mo-
mento entre los seres vivos como descendientes de espe-
cies que los antecedieron, aunque guiados por la selec-
cién natural y sin intervencién de selectores humanos.

Algunos individuos salvajes seguramente presentaron
caracteres que permitieron esa domesticacién, y a partir
de los cuales comenzo su evolucién bajo la guia huma-
na, que fue seleccionando los caracteres hasta llegar a las
variedades que existen hoy en dia. La domesticacion de




cualquier especie animal implica la selecciéon de cambios
heredables que den lugar a las caracteristicas fisicas y las
conductas deseadas por los humanos.

En esta nota, sin embargo, no nos proponemos tomar
ninguna de esas rutas de deliberacion sino encaminarnos
por los territorios mas prosaicos a los que nos llevé haber
advertido circunstancialmente una noticia difundida por
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimenta-
cién y la Agricultura (FAO): que el stock mundial de las
aves domeésticas en cuestion alcanzaba en 2010 a unos
20 mil millones de individuos, es decir, a tres veces la
poblacién humana.

Si el hecho de que haya tres pollos o gallinas vivos
por cada hombre, mujer y nifilo nos resulta impresionan-
te, no lo es menos constatar que por ano la humanidad
cria y consume cerca de 56 mil millones de pollos, o casi
ocho por cada ser humano, ademas de unos 1,2 billones
de huevos (171 por persona), como se aprecia en los cua-
dros. Se prevé que estos niimeros aumenten, sobre todo
por el crecimiento econémico que se anticipa en el Africa
sudsahariana y en el sudeste y el este asiaticos. Pollos y
huevos representan hoy la mayor fuente de proteina ani-
mal de la dieta humana y son objeto de una millonaria
industria alimentaria.

Existe acuerdo entre los genetistas en que esta enorme
poblacion aviar desciende esencialmente de una especie
silvestre asiatica. Como no es raro que la taxonomia o sis-
tematica animal designe a las especies con el nombre del
macho, en nuestro caso esa especie de la que provienen
los huevos que comemos, las gallinas que los ponen y
los pollos que nacen de ellos fue llamada por Carl Lineo
en el siglo XVIII Gallus gallus (por el nombre del gallo en
latin, gallus). Oriunda de regiones tropicales del sudeste
de Asia, pertenece a la familia de los faisanidos y se es-
tima que su domesticaciéon pudo haber ocurrido en su
area natural de dispersion hace entre unos 4000 y unos

Consumo anual de carne de pollo
(datos de 2010 publicados por la FAO)

Millones de Millones de Kg de carne

pollos toneladas de consumida

faenados carne consumidas por persona
Mundo 55.551 86,0 12
Europa 8.944 14,0 28
Ftados 8.790 17,0 53

Unidos

China 8.155 12,0 9
Sudamérica 7.897 16,0 41
Africa 3.694 4,4 4
Argentina 615 1,6 40
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8000 anos (la fecha varia segtn distintos especialistas),
posiblemente a partir de la subespecie Gallus gallus bankiva
o gallo bankiva, conocido en inglés por el nombre red
jungle fowl. Del Asia tropical la variedad doméstica (a veces
denominada Gallus gallus domesticus) se habria diseminado
gradualmente a todo el mundo.

Si bien hay quienes apoyan la idea de que la domes-
ticacion ocurrioé una sola vez, otros presentan evidencias
de que acontecié en varios lugares en forma indepen-
diente. También se considera que la especie doméstica ac-
tual pudo haber recibido aportes genéticos de otras espe-
cies del género Gallus, como el gallo gris (Gallus sonnerati),
natural de la India, o de diferentes subespecies de Gallus
gallus. Incluso, no se descarta que la especie silvestre ori-
ginaria se haya extinguido y que el actual gallo bankiva
silvestre sea una cruza de gallos domésticos con subespe-
cies salvajes.

Esta historia intrigé al propio Darwin, quien se pre-
gunt6 donde y cudando se produjo la domesticacién.
Erasmus Darwin, su abuelo, fue unos de los primeros en
postular que el gallo doméstico desciende del bankiva.
El nieto estudi6é detalladamente esa ave y concluy6 que
habria sido domesticada en algun lugar de la India y de
ahi distribuida al mundo.

Sin entrar en detalles sobre las diferencias entre las
cuatro especies del género Gallus que hoy registra la orni-
tologia, se puede afirmar que el actual gallo silvestre ha-
bita un area comprendida entre las mesetas del Himalaya
y la isla de Sumatra, como lo indica el mapa. Su tamaio
es la mitad de una gallina ponedora vy, a diferencia de
la especie doméstica, sus machos exhiben un plumaje
muy elaborado. Las hembras carecen de cresta y ambos
pueden volar distancias considerables. Viven de dia en
el suelo de la selva, donde se alimentan de insectos, se-
millas y frutos, pero duermen por las noches sobre los
arboles, con lo que escapan de muchos predadores. Si

Consumo anual de huevos
(datos de 2010 publicados por la FAO)

Millones de Millones de Huevos
huevos toneladas de consumidos

consumidos huevo consumidas por persona
Mundo 1.197.137 64,0 171
China 476.497 24,0 352
Europa 177.964 11,0 355
L 91.557 54 305
Unidos
Sudamérica 74.620 39 192
Africa 55.570 2,7 55
Argentina 9.017 0,5 225
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bien pequefios, son muy agresivos, razéon por la cual en
el sur de Asia son codiciados como animales de rifa. En
Vietnam, por ejemplo, un gallo silvestre puede valer mas
de cien dolares en el mercado ilegal. Por ello su caza,
sumada al avance de las poblaciones humanas sobre su
habitat natural, estd poniendo a sus poblaciones en riego
de extincion.

Aunque la domesticacién no debe haber sido tarea fa-
cil, dado que en estado silvestre son aves en extremo es-
quivas a los humanos, una vez domesticadas terminaron
siendo sumamente dociles, ademas de versatiles como
fuente de carne y huevos, lo mismo que de entreteni-
miento por sus peleas y como objeto de sacrificios ri-
tuales. Su docilidad, facilidad de manejo y de transporte,
junto con su capacidad de alimentarse de casi cualquier
cosa, hizo que la cria de pollos y gallinas se dispersase de
forma muy rapida entre las poblaciones humanas y fuese
adquiriendo creciente peso en la alimentacion de estas.

!'.'.

'

Ejemplar macho de la especie silvestre Gallus gallus. Adviértase que este
individuo tiene un colorido menos vistoso que la mayoria de sus pares. Foto
sxc.hu

Lo tltimo condujo a que, a lo largo del siglo XX, en
especial durante su segunda mitad, la produccién de hue-
vos y pollos adquiriera caracter intensivo y se generaliza-
ran en todos los paises formas de criaderos-fabrica, cada
vez mas grandes y eficientes, que hoy son responsables de
alrededor del 70% de esa produccién. La cara positiva de
esos criaderos es que permitieron alcanzar las cifras in-
dicadas en los cuadros citados al comienzo, y que hacen
una contribucion signiﬁcativa, tanto en términos de can-
tidad y calidad como de costo, a alimentar la poblacion
mundial en toda época del afio. Y no menos significativa
es su contribucién a crear empleos y a volcar sobre las
economias una importante demanda de los bienes y ser-
vicios que constituyen sus diversos insumos.

Pero también hay una cara menos positiva, relacio-
nada con los riesgos ambientales y sanitarios asociados
con toda produccién intensiva, sea agricola, minera o
industrial. De esos peligros, no analizaremos aca los re-
lacionados con el uso de antibidticos u otras sustancias
quimicas, ni con el destino de los desperdicios origina-
dos en los criaderos. Tampoco abordaremos los aspectos
éticos del tratamiento de animales sujetos a cria intensi-
va. Centraremos nuestra atencién en un problema quiza
menos evidente y de comprensiéon menos intuitiva, cuyas
consecuencias futuras son dificiles de estimar. Nos refe-
rimos a que el proceso de domesticacién trajo aparejado
la pérdida de diversidad genética de pollos y gallinas, que
podria poner en peligro el futuro de su especie y hasta
comprometer la salud de la humanidad.

Concretamente, la domesticacién de esas aves y la
btisqueda de razas cada vez mas déciles y productivas
condujeron a que sus poblaciones domeésticas exhiban
genomas crecientemente uniformes o, en otras palabras,
llevaron a que tengan menor variabilidad genética. Este
ultimo rasgo se asocia con la robustez de las poblacio-
nes, la cualidad que les permite sobrevivir, adaptarse a
cambios ambientales y resistir las presiones de la selec-
cién natural; consecuentemente, les posibilita evolucio-
nar. Las poblaciones con baja diversidad genética, como
la producida por la crianza en cautiverio, tienen una baja
adaptabilidad y quedan expuestas a riesgos de salud que
podrian ponen en peligro su supervivencia.

Hoy nos encontramos con criaderos cuyos miles de
animales son genéticamente poco menos que idénticos, y
casi idénticos también a los restantes criaderos del mismo
pais e incluso de otros paises. Tienen asi caracteristicas
optimas en cuanto a calidad de carne y huevos, lo mismo
que a tiempo de crecimiento. Su produccion, enteramen-
te estandarizada, es en extremo confiable en cuanto a los
aspectos mencionados de cantidad, calidad y precio.

Pero un efecto indeseado de esto, que podria conver-
tirse en perjudicial, es que cualquier enfermedad infec-
ciosa que contraigan unos pocos individuos cuyo sistema
inmune no sea capaz de atacarla podria convertirse con
escasa demora en epidemia, pues todos los demads indi-



viduos estaran igualmente indefensos, a diferencia
de lo que ocurriria en una poblacién genéticamente
mas diversa. En una situacion asi, literalmente mi-
llones de pollos y gallinas podrian sucumbir de un
dia para otro, asi como en 1845 y por igual razén
se perdio la cosecha entera de papas en Irlanda, con
tragicas secuelas para los habitantes de ese pais.

En afios recientes hemos sufrido las consecuen-
cias del peligro sefialado. Los brotes de gripe en
humanos producidos por mutaciones del virus de
influenza aviar, que aparecieron en diversos sitios
de Asia y se extendieron aisladamente a otros pai-
ses, ocasionaron la muerte de cientos de personas,
ademas de la de millones de pollos, con las consi-
guientes altisimas pérdidas econémicas. Esto alertd
a la comunidad cientifica y la llevé a investigar com-
parativamente la informacién genética de los pollos
de criadero y de sus ancestros salvajes, con el fin de
identificar las mutaciones que condujeron a la do-
mesticacion, y encontrar herramientas que permitan
revertir la disminucién de la variabilidad genética.

El pollo doméstico fue la primera ave y el primer
animal de criadero cuyo genoma se secuencio (en
2004). Tiene, como las aves en general, un genoma
menos extenso que el de los mamiferos, con la par-
ticularidad de que, en oposicién a estos (incluidos
los humanos), los machos tienen sus dos cromoso-
mas sexuales iguales y las hembras, distintos. Se pos-
tula que la determinacién del sexo por cromosomas
se produjo en la linea evolutiva de las aves en forma
independiente de la acaecida en la linea evolutiva de
los mamiferos, grupos cuyo tltimo ancestro comun
parece datar de hace mas de 300 millones de afios.

Actualmente se esta llevando a cabo el anlisis
de la secuencia del genoma del gallo bankiva para
compararlo con el de sus parientes domésticos y
comprender la historia evolutiva de las poblaciones
domésticas y salvajes, lo que, dicho sea de paso, bien
podria llevar a redefinir la taxonomia hoy vigente. A
pesar de sus diferencias, el actual gallo bankiva pue-
de cruzarse con variedades domésticas y dar descen-
dencia fértil, lo que permitiria aumentar la variabili-
dad genética de las gallinas y los pollos de criadero.
Motivados por esa potencial fuente de nuevos genes,
investigadores de distintos paises estan buscando en
el sur de Asia poblaciones silvestres que hayan es-
tado aisladas de contacto con especies domésticas.
También buscan con igual propédsito secuenciar el
ADN de restos de especimenes antiguos, o hallados
en excavaciones arqueologicas, conservados en mu-
seos. De estos analisis se intenta, ademas, encontrar
las mutaciones responsables de los cambios que hi-
cieron posible la domesticacion y las modificaciones
genéticas que llevaron al mejoramiento de la pro-
duccién de pollos y huevos.

ARTICULO
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Ejemplar hembra de la especie silvestre Gallus gallus. Foto JJ Harrison

Ejemplar de la especie silvestre Gallus sonnerati, grabado por Wyman & Sons Ltd. y publicado
en William Robert Ogilvie-Grant, 1897, A hand-book to the gamebirds, vol. 2, Edward Lloyd
Ltd., Londres.
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Criadero factoria en Kampala. Foto National Agricultural Advisory Services de Uganda




Pakistan

Area de dispersion de las cuatro especies actuales de gallos silvestres segtin Andrew Lawler (‘In search of the wild chicken’, Science, 338, 23 de noviembre de 2012).

Curiosamente, pese a que gallinas y pollos domésti-
cos acompanaron a la humanidad a lo largo de milenios,
hasta hace pocos afios sus huesos estuvieron ausentes
de las listas de hallazgos de excavaciones arqueologi-
cas. Esto se debe, posiblemente, a que nadie les prestaba
atencion. Pero las cosas estdn cambiando y en tiempos
recientes se han dado a conocer anilisis de material ge-
nético recogido de huesos de pollos encontrados en ex-
cavaciones de asentamientos que datan de mas de 4000
anos. Como consecuencia de esos descubrimientos, se
produjeron controversias sobre la fecha y el lugar de do-
mesticacion del gallo que reavivaron la discusién sobre
el posible ancestro tnico de la actual especie doméstica

ARTICULO
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Gallo gris

Gallo de Sri Lanka
(Gallus lafayetii)

Brunei

Gallo verde
(Gallys varius)

versus el aporte genético de distintas especies o subes-
pecies de gallos silvestres.

Actualmente los esfuerzos de los investigadores apun-
tan a obtener la mayor cantidad de informacién genética
posible acerca de las variedades de gallos salvajes y do-
meésticos, para lograr una visién global de los cambios
hereditarios entre poblaciones y las consecuencias que
tuvo la domesticaciéon sobre el genoma de la principal
fuente de proteina animal de la humanidad.

Como se aprecia, es importante conocer la historia y
los origenes del gallo para poner a salvo huevos, pollos
y gallinas. En otras palabras, ni el gallo escapa al dilema
del huevo o la gallina.
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diversidad sexual
en la Argentina

n los ultimos afios hemos asistido en la Ar-

gentina a una serie de reformas legislativas que

brindaron reconocimiento a gays, lesbianas,

travestis y transexuales. La Argentina se convir-

ti6, gracias a ellas, en uno de los pocos paises
del mundo que brinda tratamiento equitativo a las parejas
homosexuales. También permite el cambio de nombre y
sexo en los documentos de identidad sin someter a quie-
nes los solicitan a evaluaciones médicas o judiciales.

Estas transformaciones han sorprendido a muchos en
un pais que por lo general creia ser machista y homofo-
bico. La atencién de esta nota se orienta hacia quienes, en
afios de lucha y militancia, propugnaron esos cambios,
aunque muchas veces no llegaron a verlos. La historia del
activismo de la diversidad sexual en la Argentina permite
comprenderla como parte de un proceso de largo alcan-
ce, en el que la movilizacién de los grupos nombrados se
mezcla y superpone con sucesos politicos de mds amplio
espectro: la democratizacion, los cambios en las funcio-
nes del Estado, las redefiniciones internas del peronismo
y la crisis de fines de 2001, todo lo cual ayuda a entender
una historia que sigue escribiéndose.

+DE QUE SE TRATA?

El activismo de la diversidad sexual se ha incorporado ala vida politica argentina y produce cambios en la

comprension que la sociedad va teniendo de si misma.

Después de los duros
aiios de dictadura

En la Argentina, la politizaciéon de las identidades
sexuales data de fines de la década de 1960 e inicios de
la de 1970, cuando se organizaron los grupos iniciales
de defensa y reivindicacién de la disidencia sexual. Entre
las primeras organizaciones de homosexuales se conto
Nuestro Mundo, creada en 1969 por militantes comu-
nistas expulsados del partido por su condicién sexual.
Algunos de ellos confluyeron en 1971 en el Frente de
Liberacién Homosexual, grupo que se acerco a las filas
del peronismo, el que no los recibié del todo bien. En
el lesbianismo existio una tradicion de reivindicaciones,
ligada a movimientos feministas cuyos grupos paradig-
maticos en la década de 1970 fueron la Unién Feminista
Argentina y el Movimiento de Liberacién Femenina.

La dictadura militar que detenté el gobierno entre
1976 y 1983 —llamada entonces Proceso de Reorgani-
zacion Nacional— obstaculizéd la accién de esas organi-
zaciones y gener6 una ruptura en la trayectoria de su
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activismo. Perseguidos por su condicion sexual o gené-
rica y muchas veces, ademas, por sus actividades politi-
cas, gremiales, académicas o profesionales, muchos ho-
mosexuales, lesbianas y travestis sufrieron la represion
del Estado: fueron detenidos en comisarias, carceles o
centros clandestinos, y otros desaparecieron y contintan
desaparecidos. Algunos se refugiaron en el exilio o en el
ocultamiento. El informe de la Comisién Nacional sobre
la Desaparicién de Personas, publicado como Nunca mds
(Eudeba, Buenos Aires, 2006), no relevo especificamente
la suerte de personas homosexuales, por lo que no exis-
ten precisiones sobre su cantidad y la modalidad de su
persecucion. Para registrar esos casos, en 2011 se cred
el Archivo de la Memoria de la Diversidad Sexual, en el
marco del Instituto Espacio de la Memoria.

A partir de la restauracion del régimen constitucional
en 1983 tuvieron lugar varios acontecimientos que con-
formaron un escenario diferente para el activismo de la
diversidad sexual: la expansion de diversos movimientos
de defensa de los derechos civiles, la politizacién de la
intimidad a partir de las reivindicaciones feministas, de-
bates en torno a la patria potestad compartida y el divor-
cio vincular, mas la creciente visibilidad de la diversidad
sexual debida a los reclamos de intervencion estatal de
algunos de estos grupos por la difusién del VIH/SIDA.

En el nuevo contexto democratico se hizo posible re-
clamar que cesaran la discriminacién y la represion, y se
abri6 el acceso a apoyos internacionales, tanto financie-
ros como de otro tipo. Como sefal6é Ernesto Meccia en
una publicacién que se incluye entre las lecturas sugeri-

das, entre los reclamos exteriorizados en los afilos inme-
diatamente posteriores a 1983 por los grupos que nos
ocupan se contaron el cese de las razias policiales en sus
lugares de reunién, de la discriminacién en los ambitos
de trabajo, de las detenciones extorsivas en las calles, de
la prohibicién de entrar en albergues transitorios, de la
penalizacién por circular en ptblico con ropas del sexo
opuesto y de la clausura de locales bailables.

Si bien el discurso de derechos humanos permeaba
entonces la sociedad y potenciaba alianzas entre organi-
zaciones, el clima de represion y hostigamiento para con
lesbianas y homosexuales se mantenia. En 1984, luego de
una fuerte razia policial se convoc a una asamblea en la
discoteca Contramano, en la que se cre6 la Comunidad
Homosexual Argentina (CHA), la que se autocalifico de or-
ganizacién de derechos humanos y adopté como lema ‘El
libre ejercicio de la sexualidad es un derecho humano’.

Esta primera consigna de la nueva entidad expreso
la idea de que la homosexualidad es una de las posibles
variantes de la sexualidad, e inscribi6 las demandas de
los grupos a los que nos hemos venido refiriendo en
el campo mas general de los derechos humanos. En un
documento de la década de 1980 sostuvo:

La discriminacion a causa de nuestra sexualidad trae aparejado
el surgimiento de los movimientos de liberacion sexual [...]
que deben ser entendidos como movimientos de afirmacion a
partir de la sexualidad en la que estamos plantados, pero a la
que, finadlmente, desbordan. Toda minoria sexual discriminada,
oprimida y reprimida (como nosotros, los homosexuales) parte

|

archadeorgullo gay en Buenos Aires el 17 de noviembre
de 2007. Adviértanse las siglas LGBT (por lesbianas; gays..
bisexuales y transgéneros) en la bandera blanca que enar-
EYE persona__dkellcentro. Foto Wikimedia Commons



de la sexualidad en la que se trata de colonizarla para llegar, en
definitiva, a otras afirmaciones, reinventando un propio tipo de
existencia politica, economica, ética y cultural.

En sus primeros afos de vida, la CHA procuré mostrar
que los homosexuales estaban presentes en todos los dambi-
tos sociales, y destacar las similitudes entre homosexuales
y heterosexuales. Destacd que las aspiraciones y preocupa-
ciones de los primeros estaban en sintonia con las del resto
de la sociedad, y se inscribian en un pasado compartido
por personas que, en palabras de uno de sus dirigentes,
Carlos Jauregui, transitamos junto a usted los duros afios de dictadura.

Las demandas de la época giraban en torno a derechos
negativos, es decir, aquellos que no exigen acciones parti-
culares sino que protegen a las personas de la intervencion
estatal o de instituciones diversas, como empresas, enti-
dades religiosas u organizaciones médicas. Los reclamos
podian sintetizarse en la insistencia de que el Estado no se
entrometiera en practicas que no afectasen el orden publi-
co. Las banderas enarboladas fueron el fin de la discrimi-
nacién, de la represiéon y de las persecuciones. El camino
para llevar adelante esas reivindicaciones fue hacer visibles
a los damnificados, ante el Estado, los partidos politicos,
los medios de comunicacién y la sociedad en general.

VIH, sida y desatencion estatal

Hacia mediados de la década de 1980, un nuevo
desafio influyé de manera definitiva —y no desprovista
de contradicciones— en el movimiento de la diversidad
sexual: la difusién del VIH y del sida. Sus primeros efec-
tos fueron el desconcierto, el terror y la discriminacion;
mas tarde se pusieron en marcha los tratamientos y las
campafas de prevencion y de defensa de los derechos de
las personas afectadas.

Las respuestas comunitarias a la epidemia implicaron
nuevos vinculos de las organizaciones de la diversidad
sexual con el Estado, negociados en el marco de las politi-
cas neoliberales de la época. Asi, muchas agrupaciones se
convirtieron en prestadoras de servicios de prevencién y
procuraron adoptar las formas juridicas y administrativas
de las organizaciones no gubernamentales profesionaliza-
das y, en algunos casos, despolitizadas. Segun palabras cita-
das en una de las lecturas sugeridas (Figari et al., 2008), la
organizacién no gubernamental o ONG

...devino la matriz institucional por excelencia de las organi-
zaciones homosexuales, particularmente las dedicadas a la pre-
vencion del sida [...] hibrido de ente paraestatal, organizacion
filantropica, club, grupo de presion y empresa de servicios, tuvie-
ron su auge a partir de las reformas neoliberales de las décadas
de 1980 y 1990.

ARTICULO

Marcha de orgullo gay en Buenos Aires el 7 de noviembre de 2009. Las ins-
cripciones sobre los colores adoptados como estandarte por los movimientos
LGBT ejemplifican las relaciones entre esos movimientos y partidos politicos.
Foto bimurch’s photostream

A la vez, el sida contribuy6 a que temas de los que no
se hablaba fueran incorporados a las agendas publicas.
Gays y lesbianas se hicieron visibles en la prensa escrita y
en la television para hablar de la epidemia, y para poner
rostro y voz a historias que por primera vez comenzaron
a contarse en primera persona en los medios. La epide-
mia también acelerd el debate sobre el estatus juridico
y sobre la proteccién social de parejas no casadas y de
parejas homosexuales. Como un ejemplo entre tantos, el
informe anual de 1998 de la Comunidad Homosexual
Argentina relata el caso de una pareja homosexual que
habia convivido durante casi diez afios, al cabo de los
cuales falleci6 uno de sus integrantes. En esas circuns-
tancias, el sobreviviente se vio muy limitado para hacer
valer ante los hermanos del otro los que consideraba sus
derechos sobre los bienes que habian sido de ambos.

En esos afos se presentaron los primeros proyectos
de ley para brindar reconocimiento legal a esas parejas.
El mencionado Jauregui afirmé en la prensa: Afos atrds,
la represion policial era nuestra principal preocupacion. A partir de la
epidemia del sida, nuestro mayor problema es la herencia (entrevista
en Pdgina 12 aparecida el 14 de febrero de 1994, citada
por Mabel Bellucci).

Marchasy contramarchas

En la década de 1990 se produjo también la forma-
lizacién juridica de las organizaciones de la diversidad
sexual. En 1992, luego de una larga batalla judicial lle-
vada adelante con apoyo de entidades internacionales,
la Comunidad Homosexual Argentina obtuvo personeria
juridica como asociacién civil sin fines de lucro. Ese de-
recho le habia sido denegado por la Inspeccién General
de Justicia en 1989 con el argumento de que no con-
tribufa al bien comun. La Camara de Apelaciones y un
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Marcha de orgullo gay en Buenos Aires el 7 de noviembre de 2009. Pancarta de una de las organizaciones em-
bleméticas de las reivindicaciones de igualdad sexual desplegada en la Plaza de Mayo, en el inicio de la diagonal
Norte, durante la marcha de 2009. Foto bimurch'’s photostream
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primer fallo de la Corte Suprema avalaron esa postura.
Posteriormente, una manifestacion de protesta en los
Estados Unidos en ocasién de una visita del presidente
Carlos Saul Menem, organizada por activistas de ese pais
(incluidos varios argentinos que se habian refugiado alli
durante el gobierno militar), precipité su otorgamiento.

A la vez, esa década estuvo signada por la emergencia
de nuevos grupos, algunos integrados por personas con
otras identidades sociosexuales, como travestis o tran-
sexuales, que comenzaban también a organizarse y agru-
parse. Una protagonista de esa diversificacion, la activista
travesti Lohana Berkins, manifestd, segtin se cita en una
de las lecturas sugeridas (Maffia):

En la década de 1990, cuando las travestis comenzamos a alzar
nuestra voz en piblico y a organizarnos, decidimos que una de
las primeras cuestiones en las que teniamos que concentrar nues-
tros esfuerzos colectivos era en resigniﬁcar el término travesti,
que hasta el momento tenia connotaciones negativas | ... ] como
sinonimo de sidosa, ladrona, escandalosa, infectada, marginal.
Nosotras decidimos darle nuevos sentidos [vinculados] con la
lucha, la resistencia, la dignidad y la felicidad.

En 1992 se realizé la primera marcha gay y lésbica en
Buenos Aires, que reunid a unas trescientas personas, algu-
nas con sus rostros tapados por mascaras, ya que no que-
rian ser reconocidas por superiores o colegas de trabajo, fa-
miliares u otros. Desde entonces esas marchas tienen lugar
cada afio y se repiten en cada vez en mas ciudades del pais.
Constituyen el momento de mayor visibilidad del movi-
miento y evidencian la existencia de redes entre personas y
organizaciones. Esta permanencia de un vinculo mediante
lazos de solidaridad y la organizacién de acciones en mo-
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mentos de conflicto muestran que la comunidad construye
un nosotros para la accién colectiva.

Sin embargo, es un nosotros no exento de tensiones y
conflictos, generados, por ejemplo, por adquirir una re-
presentacién politica legitima para actuar ante el Estado,
ante organizaciones nacionales e internacionales y ante
los mismos miembros de las comunidades sexuales. Esas
tensiones se vieron incrementadas durante la década de
1990 y los primeros anos de la siguiente por las con-
tradicciones que percibian los grupos que —sin acuerdo
undnime— se terminaron llamando LGBT (por lesbianas,
gays, bisexuales y transgéneros). Por un lado, la Consti-
tucién y la Ley de Unién Civil de la Ciudad Auténoma
de Buenos Aires, entre otros instrumentos, dieron cierto
reconocimiento juridico a gays y lesbianas, y la CHA ac-
cedi6 a la personeria juridica. Por otro lado, sin embar-
go, otros grupos, como las travestis, continuaban siendo
objeto de represion por parte de las fuerzas publicas y de
una sistematica discriminaciéon y violacién de derechos.

En las provincias, en los partidos
politicos y en el Estado

El nuevo siglo se inicié en la Argentina con la crisis eco-
némica y politica de 2001, que culminé con el estruendo
de las cacerolas y el ‘que se vayan todos’. Ese contexto de
descrédito de las instituciones llevé a los movimientos so-
ciales a incorporarse de varias maneras a la vida politica
formal, algo en que también particip6 el activismo de la di-
versidad sexual. Lo hizo articulandose con actores sociales
como las asambleas barriales y los movimientos territoria-
les, asi como estableciendo vinculos con partidos politicos,
los cuales comenzaron a incluir estas
nuevas temadticas en sus programas,
hasta entonces ajenos a ellas.

Para el movimiento LGBT fueron

anos de crecimiento y expansion.
: / Sus organizaciones adquirieron pro-
tagonismo en cada vez mas provin-
cias, se reunieron en federaciones
y se vincularon entre ellas por los
nuevos canales de comunicacion,
que les permitieron compartir ex-
periencias, denuncias y discusiones.
Esta creciente federalizacién del ac-
tivismo de la diversidad sexual re-
sultd crucial, por ejemplo, cuando
se discuti6 la Ley de Matrimonio
Igualitario, especialmente cuando el
debate paso a la camara de senadores
y se realizaron audiencias putblicas
en varias provincias. En esa ocasién
los activistas locales llamaban a los



senadores de la provincia y les hacian sentir
que tenian que dar explicaciones a la gente
sobre como votarian.

A pesar de que varios de los primeros gru-
pos de homosexuales surgieron en el marco de
organizaciones comunistas o del peronismo,
sus lazos con dichas entidades politicas no se
mantuvieron. Las relaciones entre el movi-
miento de la diversidad sexual y los partidos
politicos fueron por lo general frias durante las
décadas de 1980 y 1990. Pero desde fines de
la segunda, algunos partidos se propusieron
abordar en forma explicita y separada las cues-
tiones de diversidad sexual. Asi aparecieron un
grupo LGBT en el Partido Socialista, Jévenes
por la Igualdad en el ARI-Coalicién Civica y La
Cémpora Diversia, entre otros.

La conformacién de estos grupos indica
también que se han hecho visibles las identi-
dades gays y lesbianas dentro de los partidos,
igual que en organizaciones como sindicatos, centros de
estudiantes y otras. Ello condujo a dobles militancias —en
la organizacién de la diversidad sexual y en la otra—, e in-
cluso a la constitucién de grupos que intentaron combinar
ambas en configuraciones novedosas, como los ‘Putos pe-
ronistas’.

Un tercer elemento que modifico las caracteristicas del
movimiento de la diversidad sexual fue la imbricacién de
sus activistas y organizaciones en agencias estatales. Es-
pecialmente a partir de 2003, cuando Néstor Kirchner
resulto electo presidente de la Republica, la politica del
gobierno consistié en incorporar a miembros de organi-
zaciones sociales a la estructura del Estado. El movimiento
de la diversidad sexual particip6 en ese proceso, al que se
llegé a caracterizar con la imagen de un Estado poroso.

Ejemplos de esa porosidad estatal son la participacién
del Foro de Organizaciones de la Sociedad Civil en el Ins-
tituto Nacional contra la Discriminacién, la Xenofobia
y el Racismo (INADI), los cuales llevaron a las agencias
estatales varias demandas vinculadas con la diversidad
sexual. En ese espiritu, municipios como el de Rosario o
Morén crearon secretarias de diversidad e incorporaron
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a su personal cuadros politicos y técnicos de las organizacio-
nes de la diversidad sexual.

Lo que vendra

No es posible establecer de antemano qué nuevas deman-
das hara el activismo de la diversidad sexual ni qué proyec-
tos concebird. Hay en él quienes seflalan con desconfianza
viejas y nuevas exclusiones, o propugnan por hacer efectivos
derechos basicos, como el acceso a la salud, a la educacion, a
la vivienda y al trabajo, o quienes suman sus voces y sus ac-
ciones a las demandas del movimiento feminista, por ejem-
plo, a la descriminalizacién del aborto. El futuro es largo v,
como siempre que existe la politica, la creacion de lo nuevo
estd por venir.
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Animales modelo
y el estudio del autismo

uchos investigadores utilizan animales para
estudiar los procesos bioldgicos. Eso se de-
nomina emplear modelos animales. Quienes
trabajan en enfermedades psiquidtricas se
plantean a menudo preguntas como ;po-
demos encontrar o criar ratones autistas, ratas esquizofréni—
cas, ratones depresivos? Desde hace aflos se emplean mode-
los animales y cultivos celulares para estudiar enfermedades
como el cancer, pero cuando se trata de dolencias de la
mente impera cierto escepticismo sobre su efectividad.

Esto no es nuevo. Las enfermedades psiquiatricas siem-
pre fueron dificiles de estudiar cientificamente. Antes de la
aparicién de técnicas que hacen visible el funcionamiento
del cerebro, como la resonancia magnética, ese érgano hu-
mano era analizado como si se tratara de la proverbial caja
negra, que brinda determinadas respuestas a estimulos ex-
ternos, pero no se sabe como produce esos resultados. El
unico acercamiento al cerebro en el pasado eran los estudios
histolégicos post mértem, cuando ya sus células no vivian.

Siglos de investigaciones de la conducta animal permi-
tieron no solo comprender algunas de las bases neuronales
de comportamientos basicos —como la btisqueda de comi-
da, la respuesta a un predador o el apareamiento— sino, tam-
bién, comenzar a formular hipotesis acerca de qué estructu-

+DE QUE SE TRATA?

La investigacién biomédica utiliza modelos animales para estudiar enfermedades que afectan alas

personas. jPuede utilizarse este método para estudiar enfermedades de la mente?

ras y mecanismos similares a los que emplean los animales
participan de las respuestas del propio cerebro humano al
hambre, al peligro y al deseo. Fue probablemente en ese
momento cuando la neurobiologia dio un gran paso ade-
lante en la comprension de numerosos fendmenos.

El autismo y los modelos animales

El concepto de autismo ha cambiado considerablemen-
te desde 1943, cuando el psiquiatra norteamericano (naci-
do en lo que hoy es Ucrania) Leo Kanner (1894-1981), de
la Universidad Johns Hopkins, lo definié por vez primera.
En ese momento se considerd que el autismo consistia en
la respuesta del nifio a la privacién materna o a alteracio-
nes en la relacién madre-hijo, segun la llamada teoria de
las madres refrigeradoras. En la década de 1970 se defi-
nié el autismo como un desorden particular del desarro-
llo cerebral. Hoy, luego de anos de estudios de pacientes
autistas, se habla de un espectro del autismo, que abarca desde
individuos que carecen de lenguaje, a quienes les es muy
dificil integrarse a la sociedad, hasta otros que apenas exhi-
ben algunas dificultades en mantener relaciones sociales.




A partir de la publicacién en 1994 de la cuarta version
del Manual de diagndstico y estadistica de desordenes mentales por parte
de la Sociedad Americana de Psiquiatria, se establecieron
tres criterios de diagnostico para el desorden autista, defi-
nidos por las siguientes caracteristicas:

* Alteraciones significativas de la interaccién social, que
incluyen falta de uso de formas de comunicacién no
verbal, como gestos y posturas corporales, y falta de
reciprocidad emocional o empatia.

e Alteraciones cualitativas de la comunicacion, como fal-
ta de lenguaje, problemas para iniciar o mantener una
conversacién y la utilizacion estereotipada y repetitiva
del lenguaje.

* Patrones de comportamiento, intereses y actividades
estereotipadas y repetitivas, como interés excesivo en
un objeto o tema, y movimientos repetidos del tipo de
sacudir y agitar las manos.

Sobre la base de las caracteristicas deseables de los mo-
delos animales de enfermedades psiquidtricas (véase re-
cuadro ‘Modelos animales’) se comenzé a evaluar la posi-
bilidad de utilizar ratones y ratas para estudiar el autismo.
Si el autismo tiene los tres tipos de sintomas indicados, es
entonces esperable que su modelo animal exhiba:

* Deficiencias de sociabilidad. Los ratones son animales
sociables: cuando se encuentran con uno que no cono-
cen, por lo general pasan bastante tiempo oliéndolo y
explorandolo. Si un ratén se muestra indiferente a otro
desconocido, exhibe una conducta que no es normal en
la especie. Hay distintas formas de evaluar la sociabili-
dad de los ratones, la mas simple de las cuales es poner a
dos en una caja, medir el tiempo que pasan olfateando-
se y caracterizar como interaccionan. Cuanto menor sea
el tiempo de interaccién, menos sociables son.

Dispositivo para estudiar el efecto de drogas ansioliticas sobre el compor-
tamiento de ratones en un ambito abierto. En los costados de las cajas los
animales se sienten protegidos por las paredes, pero en el centro, donde
podrfan encontrar comida, estdn mas expuestos a predadores.
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» Comportamientos repetitivos y estereotipados. Los ra-
tones buscan constantemente la novedad: es raro que
se queden repitiendo una actividad sin un objetivo es-
pecifico relacionado con comer, reproducirse o buscar
cobijo. Por eso los ratones modelo deberian pasar mas
tiempo que ratones normales en actividades que juz-
guemos sin sentido para ellos. Se han disefiado ensayos
para evaluar la presencia de comportamientos estereo-
tipados, como enterrar en aserrin bolitas de vidrio que
se les pongan en su jaula. Los ratones que lo hacen sis-
tematicamente y en corto lapso exhiben mayor com-
portamiento repetitivo, pues no sacan ventaja evidente
de la actividad. Algo similar ocurre con el acicalamien-
to: los ratones cada tanto se limpian los bigotes y la
cara, ademas del resto del pelo, pero también lo hacen
cuando estan en situaciones estresantes, en las cuales
no tiene mucho sentido limpiarse. Varios investigadores
han propuesto utilizar el tiempo que los ratones pasan
acicalandose cuando son expuestos a un ambiente no-
vedoso como medida de comportamiento repetitivo.

* Deficiencias en el lenguaje. Este tal vez sea el sintoma
mas dificil de encontrar en los animales modelo. La auto-
ra y otros investigadores consideramos que no es posible
hacerlo en roedores, pues estos no tienen un lenguaje
complejo como el nuestro. ; Utilizan vocalizaciones para
comunicarse? El tema esta en discusion, aunque hay in-
vestigadores que evaltian las vocalizaciones de los ratones
en distintas situaciones y procuran establecer si es asi.

Si un ratén se muestra poco sociable, aparece acicalan-
dose por largos periodos y vocaliza de manera extraiia, po-
driamos decir que sirve como modelo para el autismo, o
por lo menos, para estudiar los fenémenos biolbgicos que
subyacen en las alteraciones en el comportamiento que
definen la enfermedad. En tal caso dirfamos que su validez
aparente como modelo es grande o, quizd mas en broma
que en serio, que hemos dado con un ratéon autista.

Dos lineas de investigaciéon

Dada la complejidad de las enfermedades psiquidtricas,
una forma de encarar la bisqueda de modelos animales para
estudiarlas es procurar que estos solo exhiban algunos sinto-
mas especificos asociados con ellas, en lugar de la totalidad
de sus sintomas (véase recuadro ‘Criterios que debe cum-
plir un buen modelo animal de una enfermedad psiquid-
trica’). En esos casos se busca estudiar en los animales de
experimentacién ciertos comportamientos observados en
las poblaciones psiquidtricas. Dichos comportamientos no
necesariamente deben ser los signos clinicos o sintomas que
determinan el diagnéstico de la enfermedad, pero deben ser
definidos objetivamente y medidos de manera confiable.

Si la sociabilidad se puede estudiar facilmente en los ra-
tones, podremos analizar como distintos tratamientos afec-
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tan esa sociabilidad. Si bien un ratén menos sociable no pue-
de calificarse sin mas de autista, igual tiene interés estudiar
los fendmenos bioldgicos que llevan a la disminucién en su
sociabilidad, por ejemplo, identificar los genes que la mo-
dulan. Si bien esto limita la utilidad del modelo animal, la
comparacién con humanos resulta mucho mas confiable y
el enfoque, pese a sus limitaciones, tiene ventajas pragmati-
cas para estudiar los mecanismos neurobioldgicos responsa-
bles de las conductas que nos interesan.

Pero como en el autismo, como en la mayoria de las
otras enfermedades psiquiatricas, no sabemos las causas
que llevan al desorden, cualquier declaracién acerca de la
validez de un modelo serd, a lo sumo, solo parcialmente
valida. A pesar de esto, se han intentado distintos acerca-
mientos, de los que comentaremos, a modo de ejemplo,
un modelo de orientacién farmacoldgica y uno de orien-
tacién genética.

Un modelo farmacolégico

Distintos estudios clinicos han concluido que la exposi-
cién intrauterina al anticonvulsivo valproato (acido valproi-
o) estd asociada con un aumento en la incidencia de autismo.
En particular, se establecié que los nifios de madres epilépticas
tratadas con ese farmaco tenfan mas posibilidades de sufrir
problemas de sociabilidad y comunicacién que los de madres
no tratadas. Los trastornos en cuestion son muy similares al

Comportamientos tipicos de interaccién social de roedores. Estas conductas pueden ser
cuantificadas y comparadas.

1 MODELOS ANIMALES |

n la investigacion biomédica se da ese nombre a cualquier animal
E usado para estudiar enfermedades humanas. El procedimiento evita
experimentar directamente con un ser humano —y posiblemente causarle
dafo—. Para ser un buen modelo, el animal elegido debe tener parecido
con los seres humanos, sobre todo, poder experimentar la enfermedad en
cuestion o alguno de sus sintomas. El objetivo persequido determina los
criterios a tener en cuenta para elegir el modelo animal.

Si, por ejemplo, se requiere un modelo para un sindrome
psiquidtrico, hay que encontrar una situacion de homologia entre el
comportamiento del animal escogido y el sindrome que se procura
modelar. Un modelo homédlogo sufre la misma enfermedad humana, por
iguales causas, con los mismos sintomas y responde de forma semejante
a idénticos tratamientos. Por ejemplo, existe una raza de ratones
que enferman de diabetes; se laman los ratones NOD (diabéticos no
obesos) y permiten estudiar la enfermedad humana, analizar sus causas
genéticas y sus sintomas, y evaluar posibles tratamientos.

En los inicios de la psicofarmacologia, el término ‘modelo animal’
solia significar ese tipo de modelos. Pero pronto se hizo evidente
la dificultad de encontrar animales que sirvieran para enfermedades
psiquidtricas: las similitudes son dificiles de establecer porque, a
diferencia de los humanos, los animales no pueden explicar como se
sienten ni qué experimentan, y muchas veces esa es la forma en que

los psiquiatras diagnostican las enfermedades. Asi, es dificil encontrar

un animal que sufra falta o deficiencias del lenguaje, que es uno de
los sintomas del autismo.

Un propdsito mas limitado de los modelos animales es estudiar los
efectos de posibles tratamientos y ayudar a que se descubran nuevos.
Del anélisis de la conducta de los ratones, por ejemplo, se concluye que
si se los pone en una habitacion vacia tienden a caminar pegados a las
paredes, donde estan mas protegidos de predadores. Pero como son
también curiosos, buscan investigarlo todo, aun el centro de la habitacion,
donde estdn mas expuestos. En un recinto desconocido, experimentan el
conflicto entre quedarse a resquardo, cerca de las paredes, o explorar
todo el espacio, incluido el centro, donde tal vez encuentren comida pero
corren el riesgo de ser detectados por un gato al acecho.

Se ha observado repetidamente que en una situacién como la
descripta los ansioliticos (farmacos que disminuyen los niveles de
ansiedad) aumentan el tiempo que los animales pasan explorando el
centro, expuestos a posibles peligros. Asi, si bien no podemos afirmar
que un ratdn que pasa menos tiempo en el centro es ansioso, podemos
predecir que una nueva droga que hace que un animal pase mas tiempo
en el centro posiblemente actuard como ansiolitico en los seres humanos.

Modelos como estos han resultado valiosos para probar grandes
cantidades de compuestos e identificar algunos nuevos que han pasado
a formar parte de la bateria de farmacos disponibles para tratar distintas

enfermedades.

28 {@F



autismo, pero en este caso se denominan sindrome de valproato
fetal. Esos estudios llevaron a desaconsejar la administracién de
valproato a epilépticas embarazadas. También llevaron a que
se utilizara esa informacién para tratar de crear con roedores
modelos animales orientados al estudio del autismo, de for-
ma parecida a lo que ocurrié con el mal de Parkinson (véase
recuadro ‘La historia de un modelo del parkinsonismo’).

ARTICULO

cause la enfermedad, y por lo general hay consenso en
que no se dard con el ‘gen del autismo’. Por ello muchos
estudios han dirigido la atencién a alteraciones de grandes
fragmentos del genoma, o de genes que afectan el funcio-
namiento de muchos otros genes.

Pero dado que cuando buscamos un modelo animal
para una enfermedad no necesitamos enfrentarlo con la

Desde 2005 distintos investigadores han mostrado que
tanto ratas como ratones expuestos a dosis de valproato
de 600mg/kg en el dia 12,5 de gestacion (las ratas tie-
nen una gestacién de 20-22 dias y los ratones de 19-21
dias) muestran en la adultez una disminucién en las inte-
racciones sociales. Tenemos asi un modelo del sindrome
de valproato fetal con fuerte validez de construccién y de
apariencia. Si bien solo estamos empezando a utilizarlo,
consideramos que serviria para tratar de entender los me-
canismos biologicos que producen la alteracion constata-
da, y para ensayar posibles tratamientos que la reviertan.

Alaizquierda, gréfico de los recorridos emprendidos durante 45 minutos por un ra-
tén al que no se le suministrd drogas. Los animales se filman y, mediante un progra-
ma digital, se determina donde estan en cada momento en la filmacion. Las lineas
azules indican sus movimientos. Se advierte que el animal se desplaza preferente-
mente cerca de las paredes y evita la zona central.

A'la derecha, gréfico semejante al anterior correspondiente a un ratén al que se le
inyectd una dosis de 15mg/kg del ansiolitico diazepam. Se puede observar una mas
intensa locomocién y mayor exploracién del centro del dmbito.

Un modelo genético

Hay muchos grupos de investigacién que estudian la
asociacién entre ciertas mutaciones genéticas y el autismo.
Hasta la fecha no se ha demostrado que alguna particular

CRITERIOS QUE DEBE CUMPLIR UN BUEN MODELO
ANIMAL DE UNA ENFERMEDAD PSIQUIATRICA

Existen dos componentes a tener en cuenta: la variable independiente  mecanismos bioldgicas de la enfermedad, esos modelos y las terapias

y la variable dependiente. La primera es la que modifica el que permiten identificar tienen corta vida.
investigador; es decir, lo que este hace al animal modelo para Hay otras caracteristicas que hacen valioso un modelo animal.
inducir una anormalidad o un comportamiento especifico. La sequnda Entre ellas, que tenga validez etioldgica, es decir, que la etiologia o
constituye el efecto de la manipulacion o el resultado que se mide. causa de la enfermedad sea la misma en el modelo animal y en el
Todo estudio cientifico debe cumplir con la condicién de que humano. Evaluar la validez etiologica —también llamada validez de
el sistema experimental con el que se lo ejecuta sea confiable y construccion— implica conocer las hip6tesis implicitas o explicitas
reproducible. Asi, un modelo animal utilizado por un grupo de que fundamentan la mencionada causa, por ejemplo, saber como
investigadores en, por ejemplo, la Argentina debe reaccionar de genes especificos y sus productos pueden asociarse con determinados
manera similar si es empleado en Europa o los Estados Unidos. Y si desérdenes. Asi se han generado animales transgénicos cuyas
el mismo animal modelo se estudia en las mismas condiciones en dos mutaciones genéticas son homélogas a las humanas, como los de la
momentos distintos, los resultados obtenidos deben ser los mismos Universidad McGill, mencionados en el texto con relacion al factor
(mas alla del margen de variabilidad individual de las observaciones). elF4E. Los estudios del comportamiento y farmacoldgicos de esos
El criterio principal que deben cumplir los modelos animales de animales son importantes para identificar los cambios de los individuos
enfermedades humanas es de permitir llegar a predicciones adecuadas. (o fenotipicos) asociados con esas mutaciones y de esa manera
El modelo animal tiene validez de prediccion si el tratamiento comparar hipdtesis acerca de la etiologia de la enfermedad y explorar
probado en el animal muestra tener los mismos efectos en el humano, posibles tratamientos.
como sucede con las pruebas de ansioliticos mencionadas en otro Por dltimo, se puede apuntar a que el modelo animal muestre
recuadro. Por lo menos, eso es lo més importante para la ciencia validez aparente. Eso significa que las alteraciones del animal (o sea, la
llamada traslativa (translational science), que traslada conclusiones variable dependiente) y el sintoma especifico de la enfermedad humana
del laboratorio a la practica clinica. Pero en muchos casos esas sean parecidos. Detras del requisito de validez aparente se encuentra el
conclusiones se obtienen tratando al cerebro como una caja negra, supuesto de que las alteraciones del animal y el sintoma especifico de
que responde a cierto farmaco de la manera esperada pero se ignora la enfermedad humana comparten las mismas bases fisiologicas, algo

por qué. De ahi que, para muchos investigadores, por no revelar los que no siempre es cierto y debe tenerse en consideracion.
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[ mal de Parkinson fue descripto por primera vez en 1817 por el
E médico inglés James Parkinson (1755-1824), quien lo caracterizd
como una extrafia pardlisis con temblores. Los pacientes tenian
dificultades para iniciar movimientos y temblaban cuando estaban
quietos. Entre 1868 y 1881, el médico francés Jean-Martin Charcot
(1825-1893) estudié la enfermedad e hizo una importante contribucion
a entenderla. Propuso con éxito, ademas, que se la llamara con el
nombre de su descubridor. En torno a 1900, estudiando post mértem
cerebros de pacientes con la dolencia, el neurélogo estadounidense
nacido en Berlin Frederic Lewy (1885-1950) advirtid que les faltaban
las neuronas negras, que contienen grandes cantidades de melanina.
Esas neuronas fabrican dopamina, uno de los neurotransmisores que
permiten a las neuronas comunicarse entre ellas.

En 1968, Urban Ungerstedt, profesor del Instituto Carolino de
Estocolmo, demostrd que un derivado de la dopamina (6-hidroxi-
dopamina) podia ser utilizado para lesionar especificamente ese grupo
de neuronas de ratas. Aplicandoles ese compuesto se obtuvieron ratas
que tenian averiadas las precisas neuronas que faltan en los pacientes

con Parkinson. Distintos autores constataron luego que esos animales

1 LA HISTORIA DE UN MODELO DEL PARKINSONISMO |

tienen dificultades para iniciar movimientos y exhiben sintomas similares
a los observados en dichos pacientes.

Este modelo de la enfermedad de Parkinson tiene entonces cierta
validez de construccion: si bien adn no sabemos por qué se mueren las
neuronas en cuestion, sabemos, gracias al uso de modelos animales,
que su falta provoca los sintomas de la dolencia. Constatamos que
modelo y pacientes comparten ese rasgo. También la validez aparente
del modelo es buena: si bien hasta donde sabemos nadie ha encontrado
que las ratas padezcan de temblores, se ha constatado que tienen
dificultades para iniciar movimientos y que sufren algunas otras
alteraciones de comportamiento.

El modelo ha sido valioso para entender las consecuencias para
distintas estructuras del cerebro de la pérdida de neuronas cuyo
neurotransmisor primario es la dopamina (o neuronas dopaminérgicas).
Ademas, ha servido para estudiar distintas drogas, luego probadas en
ensayos clinicos con pacientes. Aunque hoy la enfermedad de Parkinson
sigue sin cura, se ha avanzado considerablemente en el alivio de
sus sintomas, y eso se debe, por lo menos en parte, a los hallazgos

cientificos realizados utilizando modelos animales.
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causa verdadera de esta en humanos, ni que exhiba todos
los sintomas de ella, algunos investigadores se han cen-
trado en estudiar en animales el efecto de mutaciones de
genes especificos sobre los comportamientos relacionados
con el autismo, y cudles alteraciones del sistema nervioso
central llevan al animal a comportarse de esa manera.

Uno de esos genes es el que contiene la informacién
necesaria para que el organismo pueda producir la pro-
teina elF4E, un factor que regula la traduccién de varios
otros genes. Traduccion es un complejo proceso por medio
del cual la informacion genética, que estd en el codigo
de tres letras que conforman el ADN, es decodificada o
traducida, para producir proteinas (véase Mariano Allo,
‘Epigenética: mas alld de los genomas’, Ciencia Hoy, 123:
9-15, junio-julio de 2011). Ese gen habia sido asociado
con el autismo, por lo que un grupo de investigacién de
la Universidad McGill, en Montreal, decidié generar ra-
tones a los que les faltara la proteina elF4E y estudiar su
comportamiento.

Comparados con ratones silvestres, los roedores en
cuestion mostraron menor interés por congéneres desco-
nocidos, pasaron mas tiempo acicalandose, escondieron
todas las bolitas que encontraron y vocalizaron mas so-
noramente. Es decir, mostraron un comportamiento rela-
cionado con el autismo y se convirtieron en un modelo
animal de autismo con validez de apariencia. Luego los
cientificos canadienses se preguntaron qué sucedia en el
cerebro de un ratén privado del gen asociado con el factor
elF4E y concluyeron que funcionaba de manera algo dis-
tinta que el de un ratéon normal: las neuronas del primero
expresaban mas cantidad de determinadas proteinas y eran
mas activas que las de los ratones salvajes.

Hoy seguimos sin entender completamente el proceso
por el que esas alteraciones del funcionamiento del cerebro
afectan el comportamiento de los ratones, pero por lo menos
creemos saber adénde mirar. Asi podremos generar hipotesis
acerca de lo que sucederia en los cerebros de los autistas, po-
nerlas a prueba y, en su momento, definir tratamientos.

| 1 LECTURAS SUGERIDAS |
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Los antiguos pobladores del delta del Parana

El delta del Parana
y sus antiguos pobladores

El delta del Parand, que hoy se extiende a lo largo de
320km, desde Diamante en Entre Rios hasta el Rio de la
Plata, no siempre tuvo la configuracién que conocemos
actualmente. Comenz6 a formarse hace aproximadamen-
te seis mil aflos, cuando las arenas, las arcillas y los limos
que transportaba el rio empezaron a depositarse y a con-
figurar una intrincada red de islas, lagunas y estrechos
cursos de agua, mas llanuras aluviales costeras. Islas y lla-
nuras podrian haber sido habitadas algo después, cuando
se estabilizaron los ambientes litorales. Pero la presencia
de poblaciéon humana solo se constaté fehacientemente,
mediante mediciones de carbono 14, desde hace unos
dos mil afios. Esa poblacién se establecio alli, sin duda,
por un conjunto de condiciones favorables: clima subtro-
pical, suelos fértiles enriquecidos anualmente por los des-
bordes del rio, variedad de animales terrestres, aves, peces

+DE QUE SE TRATA?

y moluscos, y diversidad de arboles nativos, como ceibo
(Erythrina crista-galli), espinillo (Acacia caven), timbé (Entero-
lobium contortisiliquum) y sauce criollo (Salix humboldtiana).
Cuando en el siglo XVI los conquistadores europeos
ingresaron en el estuario del Plata y remontaron los rios
Uruguay y Parand, hallaron diferentes grupos étnicos es-
tablecidos en sus orillas y en las numerosas islas que for-
man el delta. Uno era el de los guaranies, arribados a la
zona relativamente poco antes, quiza con no mas de dos
siglos de antelacion, desde el norte, posiblemente por el
rio Uruguay; estaban asentados en las islas externas del
delta. En el resto de ese territorio vivian etnias mas an-
tiguas en la regién, claramente diferentes de los ‘recién
llegados’ guaranies, como los chand, timbu y mbegua.
(Quiénes eran esos antiguos grupos indigenas, que
suelen ser identificados con el nombre genérico de
chand-timbd? ;Cémo fue su forma de vida? ;De dénde
arribaron y desde cudndo habitaban la regién? ;Eran solo
cazadores, recolectores y pescadores? ;O también tenian
cultivos? Las investigaciones arqueolégicas que los auto-

La arqueologia del delta del Parana esta reconstruyendo la historia desconocida de los grupos indigenas

que habitaron esa zona entre hace dos mil afios y lallegada de los espaiioles.
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Figura 1. El monticulo arqueoldgico Los Tres Cerros 1, en el delta del Parana, proximo a Rosario pero en territorio de Entre Rios. La foto fue tomada cuando se
realizaban las labores de excavacidn. Entre los arboles se distinguen, de izquierda a derecha, tres ceibos, un timbé y un sauce criollo.

res llevan a cabo desde 2006 en el delta superior del Pa-
rana buscan contestar esas preguntas mediante el analisis
de los restos materiales de sus asentamientos en la actual
provincia de Entre Rios. Algunos de los resultados mas inte-
resantes de estos estudios se resumen en lo que sigue.
Entre los primeros viajeros que llegaron a tierras del
Plata estaban Diego Garcia de Moguer (1527), Luis Ra-
mirez (1527), Ulrico Schmidl (1536) y Francisco de
Villalta (1536). Escribieron crénicas en las que descri-
bieron el delta del Parand como un drea heterogénea y
culturalmente dinamica, en la que convivian varios gru-
pos indigenas (parcialidades, en su lenguaje): caracarais,
chand, mbegud, chana-timbd, chand-mbeguad, timbu y

Figura 2. Paisaje tipico del delta: curso angosto limitado por albardones con
bosque en galeria

corondas. Esas denominaciones podian corresponder a
etnias distintas o a segmentos de una misma etnia.

Para algunos cronistas, los timbt eran una etnia in-
dependiente que ocupaba la porcién norte del delta del
Parand y sus llanuras aluviales adyacentes. El fuerte Sancti
Spiritus, el primer asentamiento espafiol en el actual te-
rritorio argentino, marcaba el limite sur de sus tierras,
hacia el norte de las cuales se hallaban los quiloazas y los
mocoretas, mientras que en el sector sur del delta estaban
los mbegud, chand-mbeguad y chand. Los tltimos ocupa-
ban también las orillas e islas del Uruguay inferior.

Los limites territoriales y las diferencias sociocultura-
les entre estos grupos resultan dificiles de establecer con
precision sobre la base de la informacién fragmentaria y
a veces contradictoria provista por las fuentes historicas.
De ahi que se utilice el genérico chand-timbu para lla-
mar a esos indigenas. Hay mejores referencias sobre los
guaranies, quienes rapidamente se relacionaron con los
espafioles, con la ayuda de algunos naufragos de la ex-
pedicién de Juan Diaz de Solis que sobrevivieron en las
costas del Brasil y aprendieron alli la lengua guarani o una
muy cercana, el tupinamba.

Una dieta variada

Algunos cronistas que estuvieron en el area hacia 1530
apuntaron que los indigenas asentados en el delta del Para-
na se procuraban los alimentos mediante la caza, la pesca,
la recoleccion y algunos cultivos en pequena escala. Entre
los tltimos mencionaron maiz, zapallo y porotos. También
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¢DE DONDE VINIERON LOS POBLADORES ESTABLECIDOS

I_a pregunta del titulo tiene dos respuestas hipotéticas posibles.

Una es que llegaron de las planicies vecinas a los rios Parand
y Uruguay, es decir, que fueron los cazadores-recolectores de
las llanuras que progresivamente se habrian adaptado a los
ambientes acuaticos y suplementado su dieta con cultivos. La
otra respuesta es que se tratd de indigenas provenientes de mas
lejos y ya adaptados a ambientes acuaticos, que usaban canoas,
redes para la pesca, arpones de hueso y construian monticulos
de tierra para protegerse de inundaciones, ademas de practicar
la horticultura para complementar su dieta.

La sequnda hipdtesis fue propuesta por algunos
investigadores sobre la base de informacion lingiistica y de
similitudes entre restos arqueoldgicos de la vasta region de
las tierras bajas tropicales de América del Sur, del Orinoco al
Plata. Su origen est en las ideas del arquedlogo y antropélogo
sueco Erland Nordenskjéld (1877-1932), quien sugiri6 a

I JACE UNOS DOS MIL ANOS EN EL DELTA DEL PARANA? B

principios del siglo XX que el grupo etnolinguistico arawak,
que en tiempos prehispanicos tenia una gran dispersion por
América del Sur, habria llegado desde la cuenca amazdnica al
Rio de la Plata. El inicio de la agricultura en muchas regiones
de las tierras bajas sudamericanas se atribuye a la didspora de
este grupo.

La familia lingUistica arawak estd entre las mas extendidas del
continente, tanto por el nimero de lenguas que la integran, que
ronda las cuarenta, como por su dispersion geografica, que va
de Centroamérica y las islas del Caribe, pasando por las cuencas
del Orinoco y el Amazonas, hasta Paraguay y el norte de la
Argentina. Es probable que, hace unos dos mil afios, integrantes
de ese grupo lingiistico hayan llegado al rio Parand y hayan
influido significativamente en los indigenas locales. Esto podria
haber originado la forma de vida que, en la época de la conquista,

caracterizaba a los grupos chand-timbd.

se refirieron al uso de vestimentas de ‘algodén’, que en rea-
lidad eran de fibras vegetales diversas. Nuestros estudios de
restos de animales y vegetales recuperados en algunos sitios
arqueologicos de esa zona permitieron verificar y ampliar
las referencias de los cronistas mediante la identificacién,
mirando al microscopio, de granos de almidén v fitolitos.

Los primeros son particulas de hidratos de carbono
que difieren segtn la especie de planta de la que pro-
ceden, y los segundos son componentes siliceos de las
células vegetales, sujetos a la misma variacion. Analiza-
mos minusculos restos que encontramos adheridos a pa-
redes internas de vasijas, en artefactos de piedra usados
para molienda y en sedimentos. Los resultados obtenidos
nos llevaron a suponer que los indigenas cultivaban en
pequeiia escala maiz, zapallo, porotos y —posiblemente—
mandioca; posiblemente porque existen variedades sil-
vestres en la regiéon (como Manihot grahamii) cuyos almi-
dones pueden ser similares. Ademads recolectaban frutos
de especies silvestres: algarrobo (Prosopis sp.), palmeras
yatay (Butia yatay) y pindé (Syagrus romanzoffiana), tubércu-
los de achira (Canna sp.) y, también posiblemente, algin
tipo de arroz silvestre (Oryzeae).

En cuanto a animales, en las excavaciones arqueold-
gicas aparecieron restos de mamiferos medianos y pe-
quenos, aves, peces y moluscos de agua dulce. En el si-
tio arqueologico Los Tres Cerros 1, el mejor conocido de
los ubicados hasta el momento, se hallaron abundantes
dientes y huesos de coipo (Myocastor coypus) y carpincho
(Hydrochoerus hydrochaeris), con huellas producidas al quitar-
les el cuero y carnearlos. Otros restos encontrados fueron
de cuis (Cavia aperea), lobito de rio (Lontra longicaudis), zo-
rro gris pampeano (Lycalopex gymnocercus) y almejas de agua
dulce (Diplodon sp.), mas fragmentos de huesos del craneo,

espinas y vértebras de peces como tararira (Hoplias malaba-
ricus), sabalo (Prochilodus platensis), boga (Leporinus obtusidens),
chanchita (Cichlasoma facetum), bagre amarillo (Pimelodus cla-
ries) y armado comun (Pterodoras granulosus). Las vértebras
presentaron evidencias de haber sido expuestas al fuego,
posiblemente sefal de que los pescados fueron asados.

5cm

Figura 3. Instrumentos éseos hallados en Los Tres Cerros 1.
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| delta del Parana fue objeto de investigacion desde

los inicios de la arqueologia en la Argentina. Estanislao
Zeballos y Pedro Pico realizaron las primeras excavaciones
cientificas en las cercanias de Campana hacia fines de la
década de 1870; recuperaron de un monticulo gran cantidad
de restos arqueoldgicos, parte de los cuales estd depositada
en el Museo de La Plata. Entre esos restos habia unos
apéndices modelados en arcilla cocida que representaban

cabezas de pajaros, especialmente loros, que con el tiempo

1 LA HISTORIA DE LA ARQUEOLOGIA EN EL AREA I

caracterizarian el estilo cerdmico del area, conocido por Goya-
Malabrigo. Si bien las investigaciones nunca se interrumpieron,
fueron més abundantes en el sector medio del rio Parand y en
el delta inferior, aguas abajo del Parand Pavon. Recientemente,
el equipo de investigacion que integran los autores comenz6
a trabajar en el sector superior del delta, en el que hasta el
momento hallé més de setenta sitios arqueoldgicos y excavo
sistematicamente cuatro (Los Tres Cerros 1y 2, Cerro Tapera

Véazquez y Laguna de los Gansos).

Los objetos indigenas:
un mundo de ceramica

Los aborigenes del delta del Parana desarrollaron una
elaborada alfareria. En cambio, fabricaban pocos instru-
mentos de piedra, lo que es comprensible dado que en el
drea insular no hay rocas adecuadas, ni como afloramientos
rocosos ni como cantos rodados, aunque algunos artefac-
tos encontrados en Los Tres Cerros 1 indican que obtenian
rocas de lugares distantes hasta un par de cientos de kilo-
metros. También hallamos arpones, punzones y puntas de
proyectil de varias formas hechos con huesos desgastados
y pulidos de carpinchos, coipos y zorros, asi como con
astas de ciervos de los pantanos (Blastocerus dichotomus).

Pero, sin duda, el material que aprovecharon en for-
ma mads intensa y diversa fueron las arcillas, que son los
sedimentos mas comunes en el delta y afloran en todas
las islas. Se vuelven plasticas cuando son humedecidas y
se tornan duras y resistentes luego de su coccién. Los in-
digenas del delta transformaron las arcillas por limpieza,
amasado, modelado, secado y coccidn, y confeccionaron
con ellas gran cantidad de platos, fuentes y ollas.

En la mayoria de los casos construian las paredes de
los recipientes por superposicion de rollos o rodetes, es
decir, sin recurrir a un torno. Decoraron algunas piezas
con guardas de lineas rectas y onduladas, trazadas en la

Figura 4. Representaciones de aves en las que se distinguen los ojos y el pico.
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arcilla blanda con dientes de coipo, ramas o huesos. Al-
gunos recipientes, por lo general los mas bajos y abier-
tos, eran para servir la comida; otros, con diametros de
boca de mas de 20cm, para cocinar, como se deduce de
los caracteristicos restos de carbon que el fuego dejé en
su exterior. Hervir algunos alimentos en recipientes de
ceramica los hace comestibles y permite aprovechar nu-
trientes reunidos en el caldo.

Es muy comun encontrar en los sitios arqueologicos
abundantes fragmentos de recipientes, y muy raro ha-
llarlos completos: en Los Tres Cerros 1 recogimos mas de
50.000 fragmentos y solo unas pocas piezas enteras. Esto
se debe a roturas accidentales, durante la manufactura,
uso y descarte, o intencionales, realizadas al abandonar
los asentamientos o como acompafniamiento funerario. Se
encuentran igualmente pendientes y cuentas de collar de
ceramica, lo mismo que objetos elipticos posiblemente
usados como pesas en redes de pesca, y pequeias bolitas
que pudieron servir para cazar pajaros.

Los antiguos pobladores del delta aprovecharon las
cualidades de la arcilla para representar en detalle muchos
de los animales que vivian en su entorno, en especial
modelaron cabezas de guacamayos, loros y cotorras, pero
también yaguaretés, tapires, monos, venados, carpinchos,
reptiles y moluscos. Sus representaciones tienen diferen-
tes tamanos y grados de realismo; algunas pertenecen a
la categoria que denominamos ‘figuras recortadas’, con
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Figura 5. Figuras zoomorfas macizas. La sequnda desde la izquierda es un mamifero; las restantes son aves.

las cabezas por lo comun de perfil y su contorno a veces
resaltado con una capa de pigmento rojo.

También modelaban cabezas de animales en tres di-
mensiones —designadas como ‘figuras escultoricas ma-
cizas’— con incisiones para marcar sus rasgos y a veces
trozos de arcilla para formar los ojos. Podian ser rela-
tivamente grandes y en ocasiones formar parte de las
llamadas ‘campanas’, nombre que se les dio por su for-
ma, aunque no tenian esa funcién. Algunos arquedlogos
supusieron que servian para conservar el fuego, mientras
otros les dieron un significado totémico o simbélico,
dado que es frecuente encontrarlas asociadas con entie-
rros humanos. Mis alla de su posible funcién, evidencian
la destreza que poseian los ceramistas que las fabricaron,
asi como su sentido estético y simbolico.

Mediante el estudio con lupa y microscopio del interior
de las paredes cerdmicas constatamos que los ceramistas

molian piezas rotas o descartadas en fragmentos de pocos
milimetros, que luego agregaban a la arcilla en preparacién
para hacerla menos plastica y mejorar las cualidades de las
nuevas horneadas. Establecimos que algunos de esos pe-
quenos fragmentos contenian a su vez tiesto molido, lo que
pone de manifiesto que los contenedores reciclados fueron
fabricados de acuerdo con los mismos criterios, y que su
modo de hacer fue transmitido de generacién en genera-
cién. En ciertos casos encontramos masas de arcilla des-
echadas antes de terminar de modelar las piezas, lo mismo
que rollos de arcilla que no llegaron a usarse, y hasta una
masa con las impresiones digitales del artesano.

Las caracteristicas de la ceramica han servido para
identificar a los grupos que la confeccionaron, por las
semejanzas en las formas, los temas representados y los
modos de fabricacién. Esos rasgos, transmitidos de ge-
neracién en generacién, perduraban a través del tiempo

10cm

Figura 6. Tipicas piezas cerdmicas con forma de campana sobre cuyo uso se han formulado varias hipétesis.
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Figura 7. De izquierda a derecha: pieza usada para alisar las superficies cerdmicas; rollo de arcilla amasada; masa de arcilla con impronta de dedos y ufias.

como una expresion de la identidad del grupo. Aunque la
relacién entre un grupo étnico y los objetos que produce
no es directa ni univoca, ya que grupos distintos pueden
hacer cosas similares, en el caso de los ceramistas del del-
ta del Parand los modelados de aves y la singular forma
de campana de algunas piezas parecen haber sido rasgos
estilisticos compartidos. Su simbolismo con toda proba-
bilidad contribuyé a la cohesién social y la continuidad
histérica de estas culturas indigenas a lo largo de por lo
menos 1500 afios.

Lavida en las islas

Los indigenas del delta ocuparon los sectores natural-
mente elevados de las islas, como albardones y médanos,
pero también construyeron monticulos de tierra conoci-
dos localmente como cerros o cerritos, donde instalaron
sus asentamientos y enterraron a sus muertos. Esos mon-
ticulos llegan a tener tres metros de altura y una superfi-
cie de varios centenares de metros cuadrados; constituyen
una notable modificacion del paisaje, que es completa-

Figura 8. Posible piso de vivienda hecho con arcillas apisonadas y quemadas en el sitio
Los Tres Cerros 1.
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mente llano. Son las estructuras mas duraderas y visibles
que han erigido las poblaciones indigenas del litoral.

Los estudios de Carola Castifieira y Adriana Blasi, de la
Universidad Nacional de La Plata, sobre la composicién
mineralégica y granulométrica de las capas de sedimen-
tos que componen el monticulo de Los Tres Cerros 1,
indican que se trata de una elevacién artificial a la que se
agregaron arcillas, tierras quemadas, huesos y fragmentos
de vasijas para aumentar su altura y cohesion. La super-
posicion de capas sirvié entre otras cosas para proteger el
sitio de las crecidas del rio.

Las investigaciones llevaron a concluir que los asen-
tamientos tenian distintas jerarquias, funciones e inten-
sidad de ocupacién. En algunos se han diferenciado es-
pacios destinados a actividades domésticas de otros que
servian de basurero, con miles de fragmentos ceramicos
y huesos de los animales. Mediante dataciones realizadas
midiendo carbono 14 en restos dseos, valvas y maderas
quemadas recuperados en distintos niveles estratigrafi-
cos se estim6 que Los Tres Cerros 1 fue ocupado entre
los afios 1200 y 560 antes del presente. Fue ocupado
en forma semipermanente, con prolongados periodos de
residencia alternados con episodios de abandono y pos-
terior reocupacion. Se trato pues de una aldea y no de un
campamento transitorio ni estacional, y quiza alli residia
el poder politico de la zona.

En el sitio Cerro Tapera Vazquez, localizado mas al
norte que el anterior, cerca de Diamante y en el parque
nacional Predelta, hubo un asentamiento mas simple,
con una ocupaciéon menos intensa unos seiscientos anos
antes del presente. Estaba sobre un albardén cuya altura
se incrementd de manera no intencional con los mate-
riales descartados durante la ocupacién humana. Alli se
encontraron modelados de animales y tiestos decorados,
lo mismo que restos de coipos y rastros de plantas do-
mésticas, como maiz y porotos.

Se han localizado numerosos sitios mas, cuyos escasos
restos sugieren ocupaciones esporadicas de albardones y
lugares levemente elevados. Quiza fueron campamentos
estacionales de unas pocas familias que se desplazaban
por las islas durante algunos periodos del ano.



Jerarquias y poder politico

Las mencionadas crénicas de viajeros del siglo XVI
sugieren que en estas sociedades indigenas existia algtin
tipo de jerarquia social. No eran, entonces, grupos igua-
litarios como los cazadores-recolectores pampeanos y
patagoénicos. A partir del estudio de poblaciones contem-
poraneas, la antropologia ha denominado a ese tipo de
organizacion ‘sociedades de rango’, que no son igualita-
rias pero tampoco tienen marcada estratificacion social.
En ellas, los jefes ejercen cierta autoridad pero tienen
escaso poder real; acceden a los recursos bdsicos como
todos los miembros del grupo, pero tienen un acceso
preferencial a productos exéticos y bienes de prestigio.

Algunos datos arqueologicos del delta del Parana son
coherentes con esa clase de jerarquia social. Haber levan-
tado monticulos de tierra implica cierto nivel de organiza-
cion del trabajo comunitario. Las caracteristicas de algunos
sitios permiten suponer que tuvieron una posicién impor-
tante en la regién. Por otra parte, el hallazgo esporadico de
objetos exoticos, por ejemplo, laminas y cuentas de metal,
traidos de tan lejos como las sierras de Cérdoba o los An-
des, lleva a pensar que pertenecian a personajes destacados
o lideres grupales, a los que conferian prestigio.

Balance

Tradicionalmente se crefa que los indigenas del delta
eran basicamente cazadores-recolectores y pescadores,
que no tuvieron plantas cultivadas hasta la llegada tardia
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de los guaranies, que habitaban las elevaciones naturales
del terreno y que mantenian una organizaciéon politica
relativamente simple. Las investigaciones recientes, so-
bre todo en el delta superior, muestran un panorama dis-
tinto: grupos con algun tipo de jerarquia social, es decir,
con caciques principales, que en algunos lugares llega-
ron a formar aldeas estables sobre monticulos artificiales
de tierra, que practicaban la horticultura en pequena es-
cala y que mantenian amplias redes de intercambio que
alcanzaban las sierras de Cérdoba y el area andina.

Estos indigenas habrian sido los ancestros de los
chana-timbu del siglo XVI. Pero su estilo ceramico, su
tecnologia y la modalidad de construcciéon de monticu-
los no estaban restringidos al delta, sino que ocupaban
toda la llanura aluvial del Parand medio e inferior, desde
la confluencia con el rio Paraguay, y el rio Uruguay in-
ferior. Su vida alli habria comenzado hace unos dos mil
afios; hace unos mil ocupaban todo el delta del Parana y
formaban poblaciones estables en las islas y en las orilla
de los grandes rios. Este mundo de rios, islas y ceramica
persisti6 hasta el siglo XVI cuando fue desarticulado por
la conquista europea.

Los cerritos arqueolégicos y otros tipos de sitios del
delta del Parand estin siendo fuertemente alterados y
muchos destruidos antes de que puedan ser estudiados.
La causa reside en la ganaderia, deforestacién y quema
de pastizales, ademads de las inundaciones del rio. Por
ello, no solo es necesario que se intensifiquen las investi-
gaciones arqueologicas sino, sobre todo, que se pongan
en practica medidas de conservacién de estos importan-
tes recursos culturales. Wi
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Superbacterias

El problema mundial
de la resistencia a los antibioticos

Infecciones hospitalariasy
extrahospitalarias

En las ultimas décadas, el mundo fue testigo de una
gran proliferaciéon de bacterias patdégenas que no solo
originan multiples enfermedades sino, también, que
presentan resistencia a muchos o todos los antibioticos.
Se las llama superbacterias, término con el que se designa
a aquellas bacterias que acumularon varios genes deter-
minantes de resistencia a antibioticos utilizados en los
tratamientos médicos. Pueden, incluso, volverse refrac-
tarias al efecto de practicamente todas las drogas antimi-
crobianas, lo que deja a médicos y cirujanos sin muchas
opciones para combatir las infecciones.

Sin duda, una de las razones mas importantes de la
proliferacion de superbacterias es la amplia utilizacién

excesivo o incorrecto de antibidticos.

+DE QUE SE TRATA?

La aparicién de bacterias resistentes a casi todas las drogas antimicrobianas conocidas es responsable

de un niimero creciente de infecciones y decesos en todo el mundo. No es ajeno a este fenémeno el uso

de antibidticos en el ambiente hospitalario, lo mismo
que en el ambito doméstico. A ello se suma su uso en
gran escala en explotaciones agropecuarias.

En los ultimos tiempos y en todos los continentes se
ha registrado un continuo y preocupante aumento de la
mortandad relacionada con infecciones por dichas bac-
terias multirresistentes. Datos de 2009 difundidos por
el Centro Europeo para el Control de Enfermedades y
la Agencia Europea de Medicina indican que cada afio
mueren en la Unién Europea por esas infecciones cer-
ca de 25 mil personas. Segun estudios realizados por la
agencia gubernamental United States Centers for Disease
Control and Prevention (Centros para el Control y Pre-
vencion de Enfermedades), se calcula que mds de 63 mil
personas mueren anualmente en los Estados Unidos por
infecciones bacterianas hospitalarias. Y la tasa de infec-
ciones graves provocadas por bacterias en cuestion es to-
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davia mayor en los paises con menor desarrollo, donde
los servicios de asistencia para la salud son muchas veces
precarios.

Las superbacterias descienden de distintos grupos de
bacterias, algunas de las cuales pueden encontrarse nor-
malmente en nuestro cuerpo, por ejemplo, en la piel y
en los intestinos. Entre las especies de esos microorganis-
mos que han adquirido resistencia a antibiéticos estan
Staphylococcus aureus, resistente a la meticilina (conocida
por MRSA); Acinetobacter baumannii, Enterococcus faecium, Pseu-
domonas aeruginosa, Clostridium difficile, Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae.

Las primeras se cuentan entre las superbacterias mas
extendidas, tanto en medio hospitalario como fuera de
los hospitales, incluso en individuos sanos. En 2007, el
mencionado centro estadounidense informé en la revis-
ta de la Asociaciéon Médica Norteamericana que en los
Estados Unidos el nimero de infectados anualmente por
S. aureus rondaria estimativamente los 100 mil, con cerca
de 19 mil casos fatales. Ese nimero de muertes, segtn el
editorial que comentaba el articulo, fue ese afio mayor
que el atribuido al sida.

Actualmente, en los paises mas ricos entre el 60% y
el 70% de las muestras de S. aureus tomadas en unidades
de terapia intensiva presentan resistencia a la meticilina,
es decir, corresponden a la MRSA, a la cual son particu-
larmente susceptibles los pacientes hospitalizados, cuyo
sistema inmune suele estar comprometido y estan por
ello expuestos a contraer infecciones graves.

Esta forma resistente de S. aureus se disemina con mu-
cha facilidad: es comun encontrar bacterias de la misma
cepa —hasta genéticamente idénticas— en hospitales sepa-
rados por distancias continentales, lo que podria generar
verdaderas pandemias hospitalarias, aunque solo un pe-
queio numero de cepas de la bacteria origina la mayoria
de las infecciones en esos establecimientos. Entre ellas
esta la cepa ST239, que ademads de resistencia a multiples
antibioticos, tiene capacidad de generar grandes canti-
dades de biofilm, un verdadero tapiz de bacterias que se
forma en superficies de, por ejemplo, catéteres, protesis
e instrumentos médicos (véase el recuadro ‘;Qué es un
biofilm?’).

Las bacterias de esa cepa adquirieron la habilidad de
invadir células de las mucosas del tracto respiratorio hu-
mano, como fue comprobado en Brasil y dado a conocer
en 2005 en un articulo citado entre las lecturas sugeridas.
Esa habilidad sugiere que no solo pueden acumular ge-
nes de resistencia sino, ademads, incrementar la gravedad
de las enfermedades.

En la década de 1990 fue frecuente la aparicion fuera
de los hospitales de infecciones asociadas con MRSA, in-
cluso en individuos sanos. El andlisis del genoma de esas
bacterias llevo a descartar la posibilidad de que se tratara
de cepas hospitalarias. Entre otras caracteristicas, las cepas
hospitalarias analizadas contenian genes de resistencia a

multiples antibidticos, mientras que las no hospitalarias
por lo general solo eran resistentes a la meticilina. Pero
en los ultimos afos también han aparecido fuera de los
hospitales cepas con resistencia a multiples drogas.

Nuevos tipos de resistencia

Existen superbacterias relacionadas con infecciones
hospitalarias que producen una enzima denominada
carbapenemasa. La liberacion de esa enzima desactiva un
importante componente de la estructura quimica de los
antibioticos, llamado anillo betalactamico, y eso anula la
accién del fairmaco. La aparicién y diseminacién univer-
sal de ese tipo de resistencia constituyen desafios tanto
para los tratamientos médicos como para el control de
las infecciones hospitalarias.

Las carbapenemasas fueron inicialmente encontradas
como producto de la bacteria Klebsiella pneumnoniae. El feno-
meno fue descripto en los Estados Unidos a inicios de
la década de 2000 y, segun estudios recientes, ya se ex-
tendid a otros paises. Hasta hace poco, esas enzimas solo
habian sido identificadas en E. coli y K. pneumoniae, pero
hoy su produccién se observo en otras bacterias, como P.
aeruginosa y A. baumannii.

Las carbapenemasas otorgan resistencia a practica-
mente todos los antibioticos con anillo betalactamico,
como imipenema, meropenema y ertapenema, los que
se volvieron ineficaces contra infecciones provocadas
por bacterias que producen esa enzima. Pero bacterias
que no producen carbapenemasa también son muchas
veces resistentes a antibioticos no betalactamicos, lo que
restringe las opciones de tratamiento. Por eso, las super-
bacterias se asocian con infecciones caracterizadas por
una significativa tasa de mortandad.

Recientemente apareci6é en la India y en Paquistan
una nueva superbacteria, conocida como NDM-1, con
un gen productor de una enzima llamada metalobetalac-
tamasa, que le confiere resistencia a casi todos los anti-
bidticos betalactamicos en uso. El gen fue descripto por
primera vez en 2008 para las bacterias en K. pneumoniae y
E. coli, pero también puede encontrarse en otras, como A.
baumanni. Los pacientes infectados con la bacteria NDM-1
son tratados con antibiéticos monobactamicos, como el
aztreonam, cuyo anillo betalactamico tiene una estructu-
ra diferente de la de otros antibi6ticos.

Es comin, ademds, que NDM-1 tenga otros genes de
resistencia a antibioticos, que la hacen inmune a diver-
sos tipos de ellos, como los macrolidos, aminoglucosi-
dos, rifampicina, sulfametoxazol e incluso aztreonam. En
2010, la literatura cientifica informé que la superbacteria
habia sido encontrada en ambientes hospitalarios en los
Estados Unidos, Canada, Australia, el Reino Unido, otros
paises europeos, Oriente Medio, Africa y el sudoeste de



Florencia Malamud

1 ;QUEES UN BIOFILM? 1|

ARTICULO
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E s comGn imaginar a las bacterias como diminutos organismos
unicelulares de vida libre. Sin embargo, en los dltimos afos
se observo que muchas bacterias requieren formar estructuras
supracelulares para proliferar, infectar plantas y animales o resistir
condiciones adversas. Por ello forman biofilms o biopeliculas, que
son comunidades de microorganismos integrados metabélicamente.
Las bacterias que componen un biofilm se ubican dentro de
una matriz que ellas mismas producen, constituida por azdcares
complejos llamados exopolisacéridos, proteinas y ADN, adherida a
una superficie inerte o a un tejido vivo. Uno de los exopolisacéridos
mas conocidos es el alginato, producido por la bacteria
Pseudomonas aeruginosa. El biofilm producido por esta bacteria
es uno de los mds estudiados, dado que su aparicién en pacientes
con fibrosis quistica los compromete severamente pues forma una
barrera que impide la entrada de los antibidticos y vuelve cronica la
infeccion bacteriana.

La constitucion de un biofilm es un proceso biolégico que abarca

distintas etapas, esquematizadas en la figura. Su iniciacion significa

que las bacterias pasan de una vida libre a una en que quedan fijas;
se piensa que ello sucede en respuesta a condiciones ambientales,
que las llevan a adherirse a un sustrato y formar una microcolonia.
Luego se dividen y se incrementa la cantidad de individuos de la
microcolonia. A medida que el nimero de bacterias aumenta se
forman macrocolonias, estructuras cada vez mayores con canales por
los que son trasportados nutrientes y desechos. Algunas células de
las macrocolonias o grupos de ellas se liberan de esas estructuras
y regresan a la vida planctdnica. Lo descripto vale para distintas
especies de bacterias, aunque varian el sustrato al que adhieren,
los requerimientos nutricionales, el tiempo que tarda en madurar la
estructura, la composicion de la matriz extracelular, etcétera.
Practicamente en todos los medios en que hay bacterias se forman
biofilms, sobre sustratos que deben poseer un poco de humedad
y un minimo de nutrientes, y pueden ser naturales —rocas, dientes y
plantas— o artificiales —catéteres, cafierias—. Actualmente se considera
que las bacterias viven casi toda su vida en esas comunidades y que de

vez en cuando alguna sale para conquistar un nuevo nicho.

Etapas de laformacion de un biofilm bacteriano. (1) inicio: algunas bacterias se adhieren a un sustrato; (2) union débil entre las bacterias; (3) formacién de microcolonias;
(4) desarrollo de macrocolonias con una estructura interna compleja, y (5) biofilm maduro, del que se desprenden bacterias que regresan a la vida libre. Croquis basado
en Karin Sauer, 2003, 'The genomics and proteomics of biofilm formation’, Genome Biology, 4: 219.
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—1 éC()MO ADQUIEREN LAS BACTERIAS RESISTENCIA A LOS ANTIBIOTICOS? ——

I_as bacterias son microorganismos unicelulares
procariotas, es decir, pertenecen a un grupo

de seres vivos entre cuyas caracteristicas estd
carecer de ndcleo celular u otras partes internas
limitadas por una membrana. Suelen medir unos
pocos micrometros y tener diversas formas, desde
esférica a cilindrica o espiral. Son organismos
asexuados que se reproducen por simple division.
Estuvieron entre las primeras formas de vida
terrestre, aparecidas hace unos 4000 millones de
anos, y hoy su abundancia es tal que forman una
biomasa mayor que la de todas las plantas y los
animales del planeta. En el cuerpo de cada persona
hay diez veces mas bacterias que células humanas, la
mayoria inocuas, algunas beneficiosas y unas pocas
perjudiciales, causantes de enfermedades como
colera, lepra o dlceras duodenales.

Para combatir las bacterias patégenas se usan
los antibioticos, sustancias naturales (o derivadas de
ellas) con la capacidad de contrarrestar la accion y el
crecimiento de esas bacterias, e incluso de matarlas.
Uno de los primeros antibiéticos ampliamente usados
fue la penicilina, en la década de 1940, sequido en
exitosa y acelerada sucesion por muchos otros. Sin
embargo, hoy nos encontramos con bacterias capaces
de resistir el ataque de los antibidticos. éComo
adquirieron esa resistencia?

Principalmente por dos caminos. Uno es la
cldsica evolucion por seleccion natural: si la accion
de un antibidtico no elimina del organismo a toda
la poblacion bacteriana contra la cual fue recetado,
aquellos que sobrevivan seran los individuos
naturalmente mas resistentes. Esas bacterias
sobrevivientes llevan en su genoma genes que les
permiten soportar la accion del antibidtico. Su
reproduccion producird una poblacion bacteriana
refractaria al antibidtico.

El otro camino es el representado en la figura,
que incluye tres formas posibles de transferencia de
genes entre bacterias. Esto significa que la capacidad
de resistir a un antibidtico no solo se transmite
en forma vertical a la descendencia sino, también,
de manera lateral a individuos no necesariamente
emparentados, con los cuales terminan compartiendo

trocitos del genoma. Si esos segmentos compartidos

de ADN llevan el o los genes que confieren la

resistencia al antibiotico, esta se difunde mas rapido

Existen diferentes mecanismos por los que las bacterias transmiten a otras genes que
confieren resistencia a antibicticos, entre ellos: (a) contacto entre ellas; (b) liberacién de
material genético en el medio extracelular y su captacion por otra bacteria, y (¢) transfe-
exposicion al antibictico. rencia por medio de virus -en rojo- que las infectan.

entre la poblacion, pues las bacterias que recibieron

ese ADN de sus pares podrén soportar una nueva
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Asia. Gran parte de los infectados por ella habian reci-
bido atenciéon médica en la India, que en muchos casos
consistio en cirugia plastica no restauradora.

Vigilancia y medidas de control

El éxito de las superbacterias parece depender de va-
rios factores: por un lado, estd la adquisicién de resis-
tencia a la accién de los antibioticos, sea por seleccion
natural o por la transmisién de genes de resistencia de
una bacteria a otra (véase recuadro ‘;Cémo adquieren
las bacterias resistencia a los antibidticos?”); por otro
lado, la intensa utilizaciéon de antibidticos lleva a la pro-
liferacién de esos microorganismos resistentes, a lo que
se suma la multiplicacién de los viajes internacionales,
por los que se diseminan tales bacterias entre indivi-
duos de regiones geogrificas distantes. Sin duda, la
resistencia a los antibiéticos se convirtié en una crisis
sanitaria global.

Los paises que hacen un control riguroso de las in-
fecciones en sus hospitales, como Dinamarca, Holanda y
Finlandia, han conseguido mantener muy bajas las tasas
de infeccién por Staphylococcus aureus resistente a metici-
lina. Las formas de control van mucho mads alla del uso
de guantes y mascaras y de la asepsia eficiente de manos
e instrumentos médicos. En estos paises, los hospitales
realizan cultivos periédicos con muestras de pacientes
infectados y de no infectados en riesgo de contraer la
bacteria resistente. Los individuos contaminados perma-
necen aislados, en enfermerias separadas, hasta que la
superbacteria resulta eliminada de sus organismos.

Los microorganismos siguen evolucionando y acu-
mulando mutaciones genéticas que les confieren resis-
tencia a sucesivas drogas, en algunos casos a todas las
usadas para combatirlos. Al mismo tiempo, los inves-
tigadores buscan nuevos antibioticos pero, a pesar de
sus esfuerzos, el numero de drogas nuevas aprobadas
para su comercializacién fue disminuyendo a lo lar-
go de los afos.Y ante cada nuevo antimicrobiano que
se descubre, las bacterias adquieren nueva resistencia,
e incluso proliferan en su presencia. También se estu-
dian posibles vacunas contra bacterias multirresisten-
tes, pero hasta el momento ninguna fue aprobada para
uso comercial. Por todo ello, los médicos encuentran
crecientes dificultades para tratar a sus pacientes con
drogas adecuadas.

Es cada vez mas claro que la diseminacién de su-
perbacterias puede provocar pandemias. De ahi que se
requiera una vigilancia constante y efectiva, y medidas
de control mayores que las adoptadas hasta el presente,
tanto nacionales como internacionales. Para esto es im-
portante que existan redes publicas de vigilancia y una
estrecha colaboracién entre los paises. Sorprende que, a
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pesar de los avances de la biologia molecular, la biotec-
nologia y los secuenciamientos gendémicos, la comuni-
dad cientifica y sanitaria no haya constituido redes efi-
cientes para detectar y prevenir la apariciéon de bacterias
multirresistentes. Es imprescindible evitar que los hospi-
tales y otros servicios asistenciales, al cumplir su funcion
principal de promover la salud de la poblacién, generen
mas enfermedades.

Dado que la cantidad de infecciones provocadas por
bacterias resistentes es proporcional al consumo de anti-
bioticos, la ruta mds promisoria para controlar el trastor-
no es frenar el uso excesivo de ese tipo de medicamen-
tos. Es posible que muchas prescripciones de antibidticos
puedan ser innecesarias o incorrectas; por ejemplo, las
hechas por razones precautorias en casos de enferme-
dades cuyo origen se desconoce, o para infecciones por
virus, contra los cuales no acttan los antibiéticos. El pro-
blema se agrava en paises en que la venta de antibiéticos
esta regulada de modo inadecuado.

Nos cabe a los cientificos realizar investigaciones que
conduzcan a nuevas drogas para combatir los microor-
ganismos multirresistentes, y compete a los gobernan-
tes adoptar medidas practicas, entre ellas, una vigilan-
cia constante de la aparicién y la diseminacién de esas
bacterias. Finalmente, queda en manos de la poblaciéon
mantenerse informada y adoptar conductas que no con-
trarresten los esfuerzos de las instituciones, las autori-
dades y los integrantes de las profesiones sanitarias, asi
como estar en condiciones de hacer valer sus derechos

si fuera necesario para mejorar la calidad de los servicios
de salud.

Adaptado de Ciéncia Hoje, 48, 287: 22-27, noviembre de 2011
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Biotecnologia al servicio de la salud

Cuatro start up invitadas por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva
a la BIO 2013 presentaron soluciones innova-
doras en el area biomédica y de salud animal.

Por Ana Belluscio

Parches para regeneracién de piel y teji-
dos. Vacunas para ganado y productos biotec-
noldgicos de uso veterinario. Hemoderivados
y proteinas plasméticas. Craneos a medida.
Estas fueron las cuatro propuestas que pre-
sentan las start up invitadas por el Ministerio
de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién Producti-
va a la Convencién Internacional de Biotecno-
logia BIO 2013 en Chicago, Estados Unidos.

Para los investigadores de Biomatter, el
proceso de recuperacion de heridas profun-
das de la piel comienza directamente en el
quiréfano. Disefiaron un procedimiento don-
de el cirujano toma una muestra de piel del

paciente, laingresa a un dispositivo que sepa-
ra los queratinocitos —células de la piel-. Lue-
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go, coloca membranas bioabsorbibles sobre la
herida y se agregan las células obtenidas, que
usan el material de la membrana para prolife-
rary regenerar el tejido dafiado.

“Este procedimiento no genera rechazo
por parte del paciente, porque se usan sus
mismas células sobre la membrana, y es es-
pecialmente Gtil en casos de quemaduras gra-
ves, lesiones profundas de la piel, escaras y
tlceras epidérmicas”, explica Elida Hermida,
investigadora independiente del CONICET vy
directora técnica de Biomatter.

Bioimanay es una empresa que se dedica
al desarrollo de proteinas recombinantes para
humanos y de uso veterinario, y la start up ya
cuenta con un portfolio de productos como va-
cunasy proteinas para alimentacién de ganado,
entre otros.

“Nosotros desarrollamos una metodolo-
gia especifica para obtener proteinas recombi-
nantes de uso biomédico, tanto para humanos
como animales. Como su desarrollo es especifi-
co para cada producto, nos permite ofrecer de-

sarrollos a medida de las necesidades”, explica
Federico Marque, director de la empresa.

Maria Susana Vitali, directora de Desarro-
llo de Productos y Procesos del Laboratorios
de Hemoderivados, explica que las proteinas
que se obtienen a partir del plasma humano
son fundamentales para el tratamiento de en-
fermedades como la hemofilia, deficiencias
del sistema inmune o para prevenir la coagu-
lacién de la sangre.

“Sin embargo, la disponibilidad de esas
moléculas depende de los donantes que apor-
tan a los bancos de sangre. Nosotros trabaja-
mos en la obtencién de hemoderivados des-
de los 70, pero ahora el foco esta puesto en el
desarrollo de estas proteinas por via recombi-
nante, para tener mayores volimenes disponi-
blesy no depender de los dadores”, comenta.

Actualmente en el Laboratorio de Hemo-
derivados, que depende de la Universidad
Nacional de Cérdoba, se obtienen proteinas
plasmaticas como alblimina, gammaglobulina
intravenosa e inmunoglobulinas —que regulan
el funcionamiento del sistema inmune-, fac-
tor VIII antihemofilico, antitrombina III -un
anticoagulante-, entre otros.

“Pero ademés estamos trabajando en el
desarrollo de proteinas recombinantes, espe-
cificamente el factor IX, fundamental para el
tratamiento de la hemofilia B”, agrega. Segin
Vitali, el Laboratorio de Hemoderivados es el
més grande de su tipo en Argentinay el de ma-
yor capacidad productiva en América del Sur.

En Raomed también trabajan con implan-
tes 6seos, pero Santiago Olmedo, director de
la empresa, explica que ellos trabajan con “cra-
neos a medida”, un método que permite gene-
rar implantes de un sustituto de hueso para
utilizar en casos de accidente o lesiones.

“A través de una tomografia computa-
da obtenemos la forma exacta del faltante en
el craneo. Luego desarrollamos un molde del
mismo tamafo, de silicona, y se rellena con
materiales biocompatibles”, explica, y agre-
ga que al momento tienen 70 casos de éxito y
que ninguno de los pacientes desarrollé nin-
gln tipo de rechazo al implante.



Didlogo con un becario

Nahuel Francisco Schenone, becario posdoc-
toral del CONICET, se doctord en biologia en
el Centro de Estudios Transdisciplinarios del
Agua (CETA) de la Facultad de Ciencias Vete-
rinarias de la Universidad de Buenos Aires, y
actualmente se encuentra desarrollando un
posdoctorado en el Centro de Ecologia Apli-
cada del Litoral (CECOAL-CONICET).

Es uno de los cientificos que viajaron a co-
mienzos de este afio a la provincia de Formo-
sa para conocer a fondo sus riquezas icticolas.
El objetivo: contribuir con datos cientificos y
propuestas para el desarrollo comercial y sus-
tentable de la corvina de rio (Plagioscion ter-
netzi) y otras especies locales.

Por Lucila Espésito

JEN QUE TRABAJARON
DURANTE ESTA VISITA?

En principio nuestro objetivo fue la deter-
minacién de la gran biodiversidad icticola de
la cuenca del rio Paraguay, particularmente
de Formosa, en relacién directa con el Proyec-
to de Codigo de Barras Genético a escala na-
cional. En tres dfas pudimos recolectar casi 70
especies diferentes de peces que no tenfamos,
y que llevamos a las colecciones de la Univer-
sidad Nacional de Mar del Plata, donde tiene
sede el Proyecto de Codigo de Barras Genético
Icticola. Este es el primer afio que trabajamos

especificamente con la corvina de rio, que es
la especie comestible més preciada en la re-
gion, tanto por su valor comercial -se la puede
encontrar en gran cantidad- como asi también
nutritivo. A su vez representa un icono social y
cultural muy importante.

;COMO FUE LA RELACION CON
LAS PERSONAS DEL LUGAR?

El aporte de conocimientos de los pesca-
dores nos dio una visién concreta de las pre-
ocupaciones generales sobre el recurso que,
junto con lasinvestigaciones que estamos de-
sarrollando, se podran contextualizar y anali-
zar correctamente. Ademas la calidez y la re-
ceptividad de todas las personas le dieron a
nuestra participaciéon un marco de alegria y
fortaleza que nos ayudé en todo momento.

;QUE BUSCAN CONOCER DE LAS
ESPECIES CON LAS QUE TRABAJAN?

Lo que hacemos es combinar el analisis
de la taxonomia, més tradicional, con el del
codigo de barras genético para asi poder de-
terminar, por via molecular, la filogenia de la
especie, es decir para saber qué especie es.
Nuestra linea de trabajo ademas se relacio-
na con las pesquerias ya que buscamos co-
nocer como se lleva a cabo la reproduccién
de los peces. Estudiamos distintos pardme-
tros como en qué lugares del rio sucede, en

qué meses y cuales son las tallas. Finalmen-
te, también hacemos un estudio de calidad de
agua, entre otras cosas para ver la influencia
del ambiente y la contaminacion.

;COMO IMPACTA A NIVEL DE
LAS POBLACIONES LOCALES LA
ABUNDANCIA DE ESTA ESPECIE?

La gente de la region tiene una vincula-
cion muy importante con el rio, como en todo
el Litoral, donde la cultura de alimentarse a
base de peces de rio esta bastante arraigada.
La corvina de rio es muy preciada por su car-
ne, pero tamhién se pesca y se comercializa
dorado, surubf, boga y pacd. Si bien la eco-
nomia regional no se basa en la pesca, su im-
pacto local es importantisimo y muchas fa-
milias dependen de esta actividad para su
sustento econémico y alimentario. La propia
Fiesta de la Corvina es una fuente de ingresos
importante para los habitantes locales, que sf
dependen totalmente de la pesca.

JEN QUE ESTADO ESTAN LAS
POBLACIONES DE CORVINA
DE R0 ACTUALMENTE?

En esta region, Gltimamente las pobla-
ciones de corvina de rio estan afectadas por
varios factores, entre ellos los climaticos, en
especial por las sequias de la zona que pro-
vocan grandes mortandades de peces por
falta de oxigeno, disminuyendo su fuente de
alimento. Entre otros factores bajo estudio,
también debemos considerar que es un re-
curso compartido con la Repiblica del Para-
guay, lo que incrementa las variables a con-
templar a la hora de analizar los resultados.
En comparacion con afios anteriores la pes-
ca fue menor. Esta era una gran preocupa-
cién de los pescadores, basicamente porque
no sabfan a qué atribuirle la merma. En este
sentido, nuestra presencia también ayudé a
despejar esas dudas.
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— D CONICET dialoga

Y-TEC - YPF TECNOLOGIA

“Y-TEC es un ejemplo de cémo el CONICET puede organizarsey
contribuir al impulso de sectores estratégicos para el pais”

Santiago Sacerdote, vicepresidente del CONI-
CET, cuenta los avances en la empresa creada
entre YPF y el Consejo. El nuevo edificioy las
lineas de investigacién y desarrollo.

En diciembre la presidenta de la Nacién,
Cristina Fernandez de Kirchner, anunciaba la
creacion de YPF Tecnologia. Meses después, la
empresa creada por YPF, el Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia e Innovacién Productiva de la
Nacién y el CONICET, avanza en su puesta en
funcionamiento y en sus diferentes lineas de
investigacion y desarrollo.

Santiago Sacerdote, vicepresidente de
Asuntos Tecnolégicos del CONICET vy direc-
tor general adjunto de YPF Tecnologia, cuen-
ta que la empresa ya se cred formalmente, con
una participacién en las acciones del 51 % por
parte de YPFy 49% de CONICET. Detalla que
laempresa, que a partir de ahora se llamara Y-
TEC, significa una “fuerte e importante apues-

ta” para ambos socios.

“YPF ha transferido a Y-TEC la totalidad de
los recursos humanos, equipos e infraestruc-
tura de investigacion y desarrollo que compo-

nian su histérico Centro de Tecnologia Aplica-
da (CTA) ubicado en Berisso, y confiara en la
nueva empresa todos sus requerimientos de
1+D y servicios tecnolégicos que demandaré
esta nueva etapa de desarrollo de YPF”.
Asimismo, sefiala Sacerdote, “por nuestra
parte estamos recorriendo todo el CONICET y
convocando a los investigadores a sumarse a
los equipos de trabajo. Queremos en dos afios
triplicar la dotacion de cientificos de Y-TEC y
llegar a contar con 250 personas en los dis-
tintos grupos de investigacion. Igualmente,
Y-TEC seguird manteniendo un vinculo activo
con distintos institutos con los cuales articu-
lard la ejecucién de proyectos especificos de
1+D. El Ministerio ha aprobado ya algunos de
estos proyectos y su financiamiento permiti-
ré la incorporacion de equipamiento de punta
tanto en la empresa como en los institutos”.
En cuanto a la orientacion general de la
empresa, Sacerdote explica que “Y-TEC es una
empresa esencialmente de tecnologfa, y va a
buscar generar y aplicar conocimientos en dis-
tintas areas de la industria energéticay ser re-
ferente internacional en la materia”. Y agrega

" - sy
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que “desde el punto de vista tecnoldgico, en el
sector de la energia el pais enfrenta grandes
desafios asociados a la explotacion de las re-
servas no convencionales y la diversificacion
de las matriz energética aprovechando las
energias renovables”.

“De esta forma, Y-TEC centrard su esfuerzo
inicial en generar capacidades Gnicas en torno
a recursos humanos y equipamiento de primer
nivel, y focalizara sus actividades en la investi-
gacion orientada a generar soluciones tecnol6-
gicas de alto impacto para el sector, y en la pres-
tacion de servicios de desarrollo tecnolégico a
las pymes que acompafien este proceso”.

Consultado sobre las lineas de investiga-
cion de la nueva empresa, Sacerdote explica
que “si bien Y-TEC tendra como uno de sus ob-
jetivos prioritarios generar y aportar conoci-
mientos para la rapida y eficiente explotacién
de los yacimientos no convencionales que po-
see el pais, trabajara también en la generacién
de tecnologias para obtener una mayor pro-
duccién en yacimientos maduros (upstream),
para la optimizacion de procesos petroqui-
micos y generacién de nuevos subproductos
(downstream), y para el desarrollo de distintas
energias renovables que la Argentina posee y
alin no ha aprovechado su enorme potencial”.

El desarrollo de yacimientos no convencio-
nales ha sido sefialado como la gran oportunidad
y el gran desafio del pais en materia energética.
En este sentido, el vicepresidente explica que
“Argentina tiene la oportunidad de desarrollar
sus yacimientos con tecnologia propia, es decir,
la oportunidad no es solamente extraery aprove-
char los recursos energéticos, sino también ge-
nerar una empresa de tecnologia referente en el
rubro. Tiene las capacidades para hacerlo”.

“Desarrollar Y-TEC significa que el Proyec-
to YPF, que es para mi el proyecto de desarro-
llo mas importante que ha tenido el pais en los
Galtimos 40 afios, se pueda llevar adelante con
tecnologia argentina y con empleo argentino.
Significa no sélo un paso mas en el camino ha-
cia la soberania energética, sino también a la
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soberania tecnoldgica a la que debiéramos as-
pirar en sectores estratégicos”, afirma.

3

Finalmente, Sacerdote detalla que “un
objetivo no menor de Y-TEC serad impulsar la
cadena de valor nacional, transfiriendo co-
nocimientos y apoyando el desarrollo de un
entramado pyme tecnolégico en el sector”.

“Un edificio emblematico de la ciencia”

La sede de Y-TEC se construird en un terre-
no de 5 hectéreas situado en el partido de Be-
risso, préximo a las instalaciones de YPF y a
otros institutos del CONICET, el cual fue com-
prado por los socios a la Universidad Nacional
de La Plata.

“La empresa hoy tiene algo mas de 100
personas y proyectamos un edificio para un
grupo de investigacion de 250 personas en
unos 11.000 metros cuadrados, en los cua-
les habra también un sector especifico para
grandes equipamientos y plantas piloto. Es
un edificio que serd emblemético de la cien-
cia”, explica Sacerdote. En el predio contiguo,
la UNLP proyecta la construccién de un Centro
Regional de Extension Universitaria y un par-
que de uso publico de 40 hectéreas.

Para el disefio del edificio, en diciembre
de 2012 se lanz6 un concurso privado de ideas
en el cual participaron siete destacados estu-
dios de arquitectura con amplios antecedentes
en el desarrollo de edificios destinados a la in-
vestigacién. Tomando estas propuestas, YPF,

el Ministerio de Ciencia, Tecnologfa e Innova-
cion Productiva, el CONICET y la Universidad
Nacional de La Plata (UNLP) eligieron recien-
temente el disefio arquitecténico ganador para
la futura sede de Y-TEC.

El proyecto seleccionado correspondid
al trabajo realizado por el estudio Antonini,
Schon, Zemborain, y bajo el nombre de “Ani-
llo” propone la realizacién de un edificio con
una planta cilindrica, con dos niveles, vincu-
lando el cuerpo central a un volumen anexo
que albergara las plantas piloto.

En relacion con los tiempos de obra, Sa-
cerdote detalla que “ahora se inicia un perfo-
do de 4 meses en el que se desarrollard en de-
talle el proyecto ejecutivo, y esperamos que
en el segundo semestre comience la obra, que
duraria unos 15 meses, finalizando a fines del
2014”. Y completa informando que “el edificio
nos permite el crecimiento previsto y podria
anexar en una segunda fase instalaciones por
otros 10.000 metros cuadrados”.

Lapropuestafue elegida porunjurado que
integraron el presidente de YPF, Miguel Galuc-
cio, el ministro de Ciencia, Tecnologia e Inno-
vacién Productiva, Lino Barafiao, el presiden-
te del CONICET, Roberto Salvarezza, y el rector
de la UNLP, Fernando Tauber.

Y-TECy el CONICET

“La experiencia de Y-TEC es muy significati-
vapara el CONICET, no porque es la primeraem-

presa en la que participa como accionista, que
serfa un dato menor, sino por el rol protagdnico
que adoptamos a través de Y-TEC en el proyecto
de desarrollo pais”, sostiene Sacerdote, y agre-
ga que “ademds es importante porque empieza
a moldear una forma de organizarse y de orga-
nizar la transferencia de tecnologia en el marco
de grandes proyectos dentro del Consejo”.

El vicepresidente del organismo sostie-
ne que “es posible identificar en la comunidad
cientifica una creciente vocacién por involu-
crarse personal e institucionalmente con las
necesidadesy oportunidades de la sociedad, y
ver de qué manera podemos generar y aportar
conocimiento en areas estratégicas”, y conclu-
ye “en este caso, una de esas grandes oportu-
nidades es el desarrollo de los recursos ener-
géticos del pais”.

“Alserunaempresaen lacualsomos parte,
Y-TEC esté siendo un canal natural y dinamico
de canalizacion y transferencia de desarrollos
para una determinada area del conocimiento,
que en este caso es la energia. Esta experien-
cia esta siendo muy buena, y habria que pen-
sar si no es conveniente y posible replicarla
en otras dreas estratégicas, donde Argentina
cuenta con capacidades para la generacién de
conocimientos y oportunidades para transfor-
marlos en aplicaciones y tecnologfas de alto
impacto social y econdmico”.

Por consultas sobre Y-TEC dirigirse a pren-

sa@conicet.gov.ar. J
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Maria Semmartin
Facultad de Agronomia, UBA

La basura y el ciclo de los materales

a circulacion de los materiales en los

ecosistemas es un concepto algo

abstracto y dificil de ensefar. En el
ciclo natural de los materiales, sustancias
como carbono, agua, nitrégeno o calcio
se transfieren sucesivamente de vegeta-
les a herbivoros, carnivoros, el suelo y la
atmosfera. Durante ese pasaje también
se transforman. Ese ciclo resume la vida.

Algunas de esas transferencias, como
el ingreso del carbono atmosférico en los
vegetales por fotosintesis, reciben impor-
tante atencién en los programas escola-
res de ciencias naturales, aun tratdndose
de procesos complejos. En cambio, otros
pasos del ciclo de los materiales, como
la descomposicidn, que son tan cruciales
como la fotosintesis, son objeto de bas-
tante menos atencién y, por lo tanto, se
entienden menos. A esto se agrega que
la descomposicién ocurre en la oscuri-
dad del suelo y la protagonizan principal-
mente microorganismos invisibles al ojo
humano. Como resultado, el fenémeno
resulta poco conocido para la mayoria.

Sin embargo, la transformacion de los
residuos vegetales y animales durante la
descomposicién es la pieza fundamental
que pone los nutrientes contenidos en
esos residuos nuevamente a disposicion
de las plantas. Y también es la razén de
que no vivamos sumergidos en montafas
de desechos.

En esta nota utilizaremos un problema
serio de las sociedades modernas, el de
los residuos sélidos urbanos, para ilustrar
el proceso permanente de circulacién de
los materiales en los ecosistemas terres-
tres, con especial énfasis en la descompo-
sicion de los residuos.

Productores \

primarios

Descomponedores
(hongos, bacterias, artrdpodos, lombrices)

Figura 1. Circulacién de los materiales en los distintos componentes de un ecosistema de bosque.

(DE QUE SE TRATA?

Como aprovechar en la escuela la abrumadora presencia de basura doméstica para que los alumnos
comprendan los ciclos de los materiales en los ecosistemas.




Empecemos por
algun lado

Un caso utilizado con frecuencia
para ilustrar el ciclo de los materiales es
un ecosistema de bosque o de selva, de
los que en la Argentina son ejemplos las
selvas misionera o de las yungas, y los
bosques del chaco o de los Andes pata-
gonicos. En esos ecosistemas los arboles
son la forma dominante de vegetacién y
proveen alimento y refugio a un diverso
espectro de animales (artrépodos, aves,
mamiferos u otros). Uno de los elemen-
tos notables de selvas y bosques es la
acumulacién sobre el suelo de un denso
manto de hojas muertas u hojarasca, utili-
zado como alimento y refugio por anima-
les de pequefio porte (figura 1).

Si bien el ciclo de los nutrientes se
puede comenzar a describir por cual-
quiera de sus etapas, resulta util hacerlo
por la fotosintesis, que es bastante fami-
liar para la mayoria de la poblacién esco-
lar. La fotosintesis, por otro lado, origina
el mésimportante ingreso de carbono at-
mosférico al bosque, por lo que induda-
blemente es un buen punto de partida.

La fijacion del diéxido de carbono del
aire en las plantas y su transformacién en
azlcares durante la fotosintesis ocurre a
expensas de estructuras celulares que
requieren nutrientes minerales para su
funcionamiento. Esos nutrientes minera-
les -nitrégeno, fésforo, calcio, potasio y
muchos otros-, a diferencia del carbono,
ingresan en la planta por las raices, junto
con agua, en un liquido que se llama so-
lucién del suelo y que no es otra cosa que
agua con sales disueltas.

Si imaginamos un bosque caducifo-
lio, en el que los arboles renuevan sus
hojas periédicamente (generalmente en
otofio), parte de los materiales fijados en
sus hojas cae cada afio al suelo en forma
de hojarasca. Otra parte, en cambio, es
movilizada en los procesos internos de
la planta, y termina en estructuras como
el lefio, donde permanece almacenada
por afos. Las hojas que envejecen, en
un proceso natural que se denomina se-
nescencia foliar, caen al suelo, donde son
trituradas por una variada comunidad de
insectos para la cual constituyen fuente
de alimento. Ese es el comienzo del pro-
ceso de descomposicién, que continla a
cargo de un elenco también sumamente
variado y numeroso, principalmente de
hongos y bacterias. Todos esos organis-
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Figura 2. Tipos representativos y tamaos de los organismos del suelo que integran la comunidad de
descomponedores o comunidad detritivora. Adaptado de Swift et al.

mos conforman la comunidad de des-
componedores o comunidad detritivora
que habita el suelo (figura 2).

Si volvemos a las hojas de los arbo-
les, antes de senescer podrian haber sido
consumidas por algin herbivoro que,
a su vez, podria llegar a ser presa de un
carnivoro. En ambos casos, parte de los
materiales que estaban originalmente en
la hoja consumida muy probablemente
terminen en el suelo, en forma de heces
o cadaveres de los herbivoros o sus pre-
dadores.

Lo descripto hasta aqui no es otra
cosa que la transferencia de materiales -y
la energia contenida en ellos- a lo largo
de sucesivos eslabones de una cadena
trofica. Esos eslabones son, por lo me-
nos, tres: (i) un productor primario, el ar-
bol; (ii) un consumidor primario, el herbi-
voro, y (iii) un consumidor secundario, el
carnivoro. Si bien la hojarasca conforma
la porcién por mucho mayoritaria de los
restos depositados sobre el suelo, cada
uno de esos eslabones aporta materia
para el dltimo, que cierra el ciclo: el de la
descomposicidn, a cargo de los descom-
ponedores.

4Que ocurre una
vez en el suelo?

Enelsuelo, losrestos son presa de una
enorme diversidad de organismos, des-
de artrépodos hasta hongos y bacterias.
Esos descomponedores, igual que los
herbivoros y carnivoros, son heterétrofos,
porque se alimentan de otros organismos
pero, a diferencia de ellos, lo hacen prin-
cipalmente de tejidos muertos. Aprove-
chan la energia y los nutrientes conteni-
dos en esos tejidos y, como cualquier otro
organismo, incorporan una parte a sus
propios tejidos para mantenerse y crecer,
y excretan el resto. Tanto las heces y otros
residuos metabdlicos, o los organismos
cuando mueren, se incorporan al suelo,
donde se descomponen.

Entre los descomponedores hay mi-
croorganismos que, entre otras, cumplen
una funcién muy especial. Se trata de
hongos y bacterias que transforman los
nutrientes contenidos en moléculas orgé-
nicas de los tejidos muertos, como protei-
nas, celulosay otras, en moléculas inorgé-
nicas, por ejemplo, en sales de nitrégeno
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o de fésforo. Estas moléculas inorgénicas
pasan a la solucién del suelo, desde don-
de las plantas pueden absorberlas nue-
vamente por sus raices y transformarlas,
una vez mas, en parte de su estructura.

Este proceso, que experimentan el
carbono y los nutrientes minerales, se de-
nomina mineralizacién, por su vuelta a las
formas minerales. Una diferencia entre el
carbono y el resto de los nutrientes, que
no trataremos aqui, es que con la minera-
lizacién el carbono, en lugar de volcarse
a la solucién del suelo, se transforma en
gas -didxido de carbono-, vuelve a la at-
mésfera y queda nuevamente disponible
para que las plantas lo capturen durante
la fotosintesis.

Es asi que la mayor parte de los mine-
rales que consumimos con los alimentos
y desechamos en nuestros procesos me-
tabdlicos y fisioldgicos esta literalmente
dando vueltas en el ecosistema desde
hace miles de afios. No obstante, durante
estos ciclos parte de los nutrientes que-
da retenida en reservorios del suelo que
se renuevan muy lentamente; podriamos
decir que quedan secuestrados alli en
forma de materia orgénica.

La materia organica constituye una
porcién usualmente pequefia de los sue-
los (no supera el 5%), pero es muy impor-
tante ya que, combinada con las arenas, los
limos y las arcillas, forma una matriz por la
que circulan el aire y el agua. El suelo cons-
tituye el sustrato que alberga las raices de
las plantas y las semillas que caen y germi-
nan en él. Sobre la superficie del sueloy en
los primeros centimetros de profundidad
ocurre la descomposicion de los residuos
y la mineralizacién de los nutrientes a que
nos hemos referido. En Gltima instancia, el
suelo es el soporte de la vida en la Tierra.

Figura 3. Compostera comunitaria en un parque publico de
Rennes, la capital de Bretafia, en Francia. La municipalidad in-
vitaa los vecinos a llevar sus residuos y les provee instrucciones
precisas y un rastrillo para mezclarlos. Foto Federico Weyland
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De esta manera, en el silencio y la os-
curidad del suelo los organismos descom-
ponedores no solo transforman la materia
muerta en formas nuevamente disponi-
bles para las plantas; también evitan la
acumulacion creciente de residuos, que
impediria la vida tal como la conocemos.

Los residuos urbanos
tomados como ejemplo

Si bien los estudiantes pueden en-
tender razonablemente la descripcion
que hemos hecho de la circulacién de los
materiales, necesitan hacer un esfuerzo
de abstraccion considerable para com-
prender algunos pasajes. En el aula ese
esfuerzo de abstraccion muchas veces
empanfa la motivacion por aprender, un
ingrediente fundamental del proceso de
ensefianza-aprendizaje.

;Podemos hacer algo para que la cir-
culacién de los materiales por el ecosiste-
ma, y particularmente lo que ocurre en el
suelo, sea mas facil de asimilar? Muchos
docentes sospecharan que transportar
mentalmente a los alumnos a la penum-
bra de un bosque probablemente no pro-
porcione una motivacién suficiente.

Si ese transporte fuera real y no imagi-
nario, y los estudiantes pudieran apreciar
concretamente la realidad de un bosque
o una selva en una salida de campo o un
viaje de estudios, seguramente su curio-
sidad y su interés por aprender aumenta-
rian considerablemente.

Pero en la Argentina -y en muchos pai-
ses- no son demasiados los estudiantes
que viven en zona de bosques o selvas,
ni son tantos los que pueden emprender
viajes de estudios a zonas lejanas. Una
posibilidad interesante, sin embargo, es
valernos de un problema ambiental que
todos de algin modo conocemos y que
estd instalado en la preocupacién de las
sociedades urbanas modernas: los resi-
duos domésticos sélidos.

Solo la ciudad de Buenos Aires, con
sus aproximadamente tres millones de
habitantes,
cantidad de residuos (véase Semmartin

genera una inimaginable
et al., 'Los residuos sélidos urbanos, 200
anos de historia portena’, CIENCIA HOY,
20, 116: 52-64, abril-mayo de 2010). Cada
ciudadano, en promedio, produce aproxi-
madamente 1kg diario de residuos. No
es necesario un calculo complicado para
entender que en esta ciudad cada dia al-

guien debe ocuparse de darle un destino
final, como minimo, a unos tres millones
de kilogramos de residuos.

De ese kilogramo desechado diaria-
mente por cada habitante, algo méas de
la mitad estd compuesto de desperdicios
de alimentos, mientras que el resto es un
conjunto de materiales potencialmente
recuperables por la industria del recicla-
je, como plastico, cartén, papel, vidrio,
metal y otros. Los restos de alimentos son
muchos, lo que convierte en relevante lo
que hagamos con ellos. Ademas, nos per-
miten estudiar la descomposicién de los
residuos y conocer mejor esa parte oscu-
ra del ciclo de los materiales.

Compostaje en el aula

El compostaje es la disposicion y el
acondicionamiento de los residuos orga-
nicos que favorezca su descomposicion.
Este proceso puede ser apreciado por los
alumnos si participan en una experiencia
de compostaje, que puede requerir un
tiempo de dos o tres meses y tener lugar
en cualquier momento del afo. El com-
postaje casero es una practica ancestral
que sigue vigente en muchos vecindarios
rurales y periurbanos y que, con algunos
recaudos, también puede practicarse en
ambientes netamente urbanos, en patios,
balcones, terrazas o jardines (figura 3).

La versién mas sencilla podria circuns-
cribirse simplemente a observary analizar
el proceso de descomposicién. Versiones
maés refinadas pueden incluir comparacio-
nes entre distintos materiales, y la com-
probacion de la hipdtesis de que la com-
posicién quimica de los distintos residuos
afecta la velocidad de la descomposicién.
Por ejemplo, podria compararse la des-
composiciéon de materiales mas recalci-
trantes, como céscaras de huevo o ramas
de arbustos, en cuyos tejidos predominan
sustancias complejas y dificiles de atacar
por los descomponedores, con restos de
hojas verdes o césped recién cortado,
que estdn mayormente formados por
celulosa y otras sustancias relativamente
solubles y de mas facil descomposicién.
Otra hipétesis a probar podria relacionar-
se con el tamano de los residuos, picando
a cuchillo o moliendo residuos de diferen-
te tamano inicial (figura 4).

En cualquiera de sus versiones, se trata
de invitar a los alumnos a traer restos orga-
nicos compostables de sus casas, armar las



mezclas que se descompondrany llevar un
registro de las proporciones de cada tipo
de material que utilizan. La indicacién de
qué restos pueden traerse debe ser preci-
sa: solo cdscaras u hojas verdes sin cocer
ni condimentar, restos de poda y corte de
césped del jardin. Deben excluirse res-
tos animales de cualquier tipo, excepto
cascaras de huevo, lo mismo que partes
carnosas de frutas y hortalizas, y todo ve-
getal cocido o condimentado. Si bien to-
dos estos desperdicios son técnicamente
compostables, durante el proceso liberan
olores desagradables y atraen roedores.

Como composteras se pueden utilizar
botellas plasticas descartables cortadas
por la mitad y perforadas en su base (fi-
gura 4). Son preferibles los envases mas
grandes, de 4 o 6 litros. La cantidad de
recipientes depende de los tratamientos a
evaluar, pero conviene hacer la experiencia
con cuatro o cinco de ellos para cada tipo
de tratamiento, con el fin de obtener varios
valores para cada uno (repeticiones). Esto,
ademas de proveer una mejor estimacion
de lo que midamos, permite apreciar el
conceptoy ejercitarse en el célculo de pro-
medios y medidas de variabilidad.

Antes de repartir el material a com-
postar en los frascos, conviene homoge-
neizarlo a mano, usando guantes de goma
o descartables. En el fondo de cada com-
postera, aunque no sea estrictamente ne-
cesario, puede agregarse una capa de un
centimetro de tierra comun, para inocular
el material con los microorganismos del
suelo. Esto hace mas patente la idea de
estar frente a un proceso biolégico, a la
vez que simula mejor las condiciones de
descomposicion en la naturaleza.

Idealmente, conviene colocar las com-
posteras llenas en un jardin, directamente
sobre la tierra, pero si solo se puede colo-
carlas en un patio, balcén o terraza, convie-
ne apoyarlas sobre unaterrina (una bande-
ja de cierta profundidad, vacia o llena con
tierra). En este uUltimo caso, hay que tener
la precaucion de vaciar peridédicamente
el agua de lluvia o cualquier efluente que
pudiera escurrir de las composteras. Las
Unicas medidas de mantenimiento, una
o dos veces por semana, son controlar la
humedad del compost y desapelmazarlo
para favorecer la aireacion. Esto se hace
golpeando suavemente las composteras
contra el suelo. El material en descomposi-
cién no debe estar ni muy humedo ni muy
seco; dependiendo de laregiény la época
del afo, puede ser necesario rociarlo con
agua o protegerlo de la lluvia.

J Ciencia en el aula

Figura 4. Imégenes de la experiencia en el aula. Arriba: mezcla con residuos de la preparacion de alimen-
tos y del acondicionamiento del jardin. Centro: dos medidas de tamafo de fragmento de la misma mezcla
(sin tratar a la izquierda y picada con cuchillo a la derecha). Abajo: los residuos con distinto tamafio de
fragmento en sus composteras listos para comenzar el proceso de descomposicion.
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Figura 5. Compost terminado, listo para mezclar con tierra como fertilizante.

La tasa de descomposicién puede
evaluarse de distintas maneras: puede
pesarse el material a lo largo del tiempo.
Si se mantiene constante la humedad, el
peso ird disminuyendo a lo largo de las
semanas. A falta de balanza, puede regis-
trarse la altura de los restos en cada reci-
piente, que deberia ser cada vez menor, o
bien cuantificar la proporcién de los resi-
duos que atraviesa un tamiz (por ejemplo,
un colador de fideos).

Al finalizar la experiencia, los alumnos
comprobarén que los residuos originales
perdieron su identidad. Obtendrén una
materia oscura, muy parecida a la tierra
negra, pero enteramente producto de la
descomposiciéon y mineralizacion de los
residuos que pusieron (figura 5). Exacta-
mente lo mismo que ocurre en el suelo

del bosque.
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Con el fin de fortalecer conceptos so-
bre la circulacion de los materiales, el do-
cente puede preparar preguntas para tra-
bajar en grupo o de cualquier otra mane-
ra. Algunas preguntas podrian ser: ;Qué
ha sucedido con los elementos quimicos
que constituian los residuos orgénicos?
;Por qué lo que quedd es mejor fertilizan-
te que lo que habia al principio? ;Qué pa-
saria con una semilla de poroto en la com-
postera antes y después de compostar? A
los alumnos, ademas del aprendizaje, les
quedarad compost para fertilizar plantas
en sus casas o la escuela.

Palabras finales

El trabajo realizado en el aula por me-
dio de este tipo de experiencias se desdi-

buja con el tiempo, igual que el adquirido
por métodos mas tradicionales, pero suele
dejar algunas marcas propias. Por un lado,
quizd por lo poco frecuente, suele moti-
var méas que los textos, los esquemas y las
discusiones. Implica mayor compromiso y
responsabilidad: conseguir los materiales,
traerlos de la casa, repartirse las tareas de
montaje, mantenimiento y registro, o inclu-
so enfrentar desafios practicos acerca de
cémo perforar un recipiente o cémo tritu-
rary mezclar los residuos. Por otro lado, es-
tas experiencias facilitan el entrenamiento
y desarrollo de habilidades mas generales
como la observacion, el planteo de hipote-
sis, la comparacion y la interpretacion de
un resultado a la luz de esa hipdtesis.

En relacion con el aprendizaje con-
ceptual especifico de las ciencias natura-
les, esta clase de practicas nosoloayudaa
que tome cuerpo concreto -'baje a tierra’,
por asi decirlo- un proceso abstracto que
para los estudiantes siempre parece ocu-
rrir en otro lugar, sino que también abre la
posibilidad de dar pasos adicionales.

Por ejemplo, se puede comparar el
ciclo de los materiales propio de los am-
bientes urbanos con el del bosque natu-
ral, y sefialar sus similitudes y diferencias.
También se puede considerar lo que ocu-
rre con la descomposicion de materiales
que reciben el mismo destino que los res-
tos de alimentos pero son de muy lenta
descomposicién, como los plasticos, el
vidrio o los metales.

En resumen, el experimento del com-
postaje muestra de manera elocuente
y concreta que la basura no desaparece
como por arte de magia cuando se lalleva
el recolector en su camién. Los alumnos
mas grandes pueden verse motivados o
inducidos a investigar las opciones de tra-
tamiento de residuos que se utilizan en su
ciudad y en el resto del mundo. Los més
motivados podrén replicar el ejercicio en
su casa y seguir aprendiendo mas alléd de
los limites fisicos del aula.

Maria Semmartin

Doctora en ciencias agropecuarias, UBA.
Profesora adjunta, Facultad de
Agronomia, UBA.
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semmartin@agro.uba.ar
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Luego de la fecha, una notacion abreviada permite una rapida referencia sobre el tipo de evento descripto:

(o) )] Notable, interesante,
espectacular. Para no perderse.

333 Efemérides planetarias
(equinoccios, conjunciones,
oposiciones, etcétera).

[o]o/l Ocultacion de una estrella
o planeta por la Luna u otro
planeta.

Eclipse de Sol o Luna.
Lluvia de meteoros.

recuerda.

descubrimiento).

MERCURIO

Visible rasante en el horizonte durante el crepisculo

vespertino durante los dos primeros dias de julio, en
el cuadrante noroeste, con brillo cada vez menor hasta

desaparecer en el fulgor solar. Hacia la segunda mitad de

julio pasard a ser matutino y continuando su visibilidad, pri-
mero con brilloy altura ascendentes y, enseguida, declinantes,
hasta los primeros dias de agosto, en el cuadrante este. A me-
diados de septiembre, reaparecerd en el cielo vespertino y ahf
tendra su mejor periodo de visibilidad, en esa segunda mitad
del afio, para volver a desaparecerafin de octubre. Pasard a ser
matutino durante un breve lapso a mitad de noviembre, para
desaparecer en el fulgor solar por el resto del afio.

R

VENUS
Este brillante planeta sera visible en el atardecer
durante todo el segundo semestre del afio.

MARTE
El planeta rojo serd matutino durante todo el semes-
tre, apartandose lentamente del Sol, a medida que
avance el afio, 0 sea, naciendo cada vez més temprano,
en lanoche, pero nunca antes de la medianoche. El 31 de
diciembre, por ejemplo, asomard por el este a las 0:50.

JUPITER
Jupiter serd visible en el crepusculo matutino
durante julio, naciendo cada vez mas temprano, a
medida que avanza el afio. Hacia fines de diciembre
estara saliendo casi en la puesta del Sol, ya que pasara
par su oposicion el 5 de enero de 2014.

'i’.

Mapa del cielo referente al
encuentro celeste que se describe.

Observacion destacada o
favorable de objetos de cielo
profundo, como ctimulos,
nebulosas o galaxias.

m Datos biograficos de un
astrénomo cuyo natalicio se

m Suceso de interés histérico
(por ejemplo, aniversario de un

VISIBILIDAD DE LOS PLANETAS

>

-y

Dado que nuestro objetivo es que la gufa sirva para todo el

pafs, el lenguaje se mantiene deliberadamente ambiguo. Por
ejemplo, oeste significa el sector del cielo comprendido entre el
oeste-sudoeste y el oeste-noroeste. Las alturas sobre el horizonte
también son aproximadas. A modo de orientacion: muy bajo (0 a
15%), bajo (15 a 30°), media altura (30 a 60°), alto (60 a 90°).

Del mismo modo, las distancias angulares y posiciones relativas
deben tomarse como valores aproximados que pueden variar
de unssitio a otro, sobre todo cuando de la Luna se trate. Por el
mismo motivo, evitamos dar horas precisas y nos referimos en
términos de primeras horas de la noche, una hora antes de la
salida del Sol, etcétera. Cuando se indican, los tiempos estan
dados en hora local (Argentina y Uruguay), correspondiente al
huso horario -3 horas.

SATURNO
Saturno ird aproximéndose més al
horizonte oeste a medida que avance
el sequndo semestre hasta perderse en el
fulgor solara mediados de octubre. Volvera
aservisible, pero matutino, a partir de fines de
noviembre, continuando asi hasta fin de afio.

URANO

Estard visible en la segunda mitad de la noche, enla
constelacion de Pisces (los peces), durante todo julio,
agosto y septiembre. Posteriormente, luego de pasar
por su oposicién, el 3 de octubre, se verd toda la noche.
Finalmente pasara a verse en el cielo de la primera mitad
de la noche, hasta fin de afio.

NEPTUNO

Estard visible en la segunda mitad de la noche, enla
constelacion de Aquarius (el aguador), durante todo julio
y hastafin de agosto, pasando a verse toda la noche a
partir del fin de agosto, cuando pasara por su oposicién
(26 de agosto). Luego pasard a verse en el cielo de la
primera mitad de la noche, hasta fin de afio.

llustracion NASA, ESAy Hubble Heritage
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Alas 11:44, laTierra pasara por su afelio, punto en la
orbita de laTierra alrededor del Sol en que ambos se
encuentran mas alejados, a 152.097.525 kilometros.

La Luna nueva ocurrird a las 4:15 con la Luna en
la constelacion de Gemini. Sera la oportunidad de
apreciar a la magnifica constelacién de Scorpius (el
escorpion) justo en el cenit, a las 21 horas. El escor-
pion tiene a la notable estrella roja Antares en su co-
razén y muy préoximo a ella estd el cimulo globular
Messier 4, un objetivo interesante para cualquier
telescopio. Antares recibe su nombre por su aspec-
to similar a Marte (Ares para los griegos) que la
hace rivalizar con ese planeta, de ahi el prefijo anti.
Si observamos hacia el norte, a eso de las 21, po-
dremos ver la brillante estrella amarillo anaranjada
Arcturus, de la constelacién de Bootes, el boyero.Y
hacia el noreste, encontramos la extensa constela-
cién de Hercules, donde también hay otro notable
camulo globular, Messier 13. En estas noches de
Luna nueva sera bueno percibir las dos coronas, la
Boreal y la Austral, esta ultima aproximdandose al
cenit por el este, por encima de la tetera de Sagitta-
rius, mientras que la Boreal se encuentra hacia el
norte, entre Arcturus y Hercules.

El cuarto creciente de la Luna tendrd lugar en la
constelacién de Virgo, a las 0:19.Y esa noche se
pondra por el horizonte oeste muy proxima a la
estrella Spica, la estrella alfa de esa constelacién, a
menos de 1 grado.

Entre el 18 y el 25 de julio, bien temprano, antes del
amanecer, como a las 7, se podrd apreciar la danza
entre Jupiter y Marte que se aproximaran hasta que
el dia 22 pasaran a menos de 1 grado de separacion
(poco mas de un didmetro lunar). A ellos se ird su-
mando Mercurio, mas préximo al horizonte este. Para
observarlos sera necesario procurarse un horizonte
que esté bien despejado. Para quienes viven en la ciu-
dad de Buenos Aires, lo mejor serd ir a la Costanera.

La Luna llena se produce a las 15:18, en la conste-
lacion de Sagittarius. Esa misma noche, a eso de las
19, se podra ver a Venus en la constelacién de Leo,
el ledn, muy préximo a Régulo (Regulus), la estre-
lla alfa y la mas brillante de esa constelacién, con
aproximadamente 1 grado (dos didmetros lunares)
de separacién entre el brillante planeta y la estrella
de primera magnitud.

29

29

En la noche del 29 al 30 de julio se podra pre-
senciar la lluvia de meteoros Delta Aquaridas del
Sur que pueden producir cerca de 20 meteoros
por hora en su pico maximo. El pico de la lluvia
usualmente tiene lugar entre el 28 y el 30 de julio,
pero algunos meteoros y hasta bélidos pueden ver-
se también durante su periodo de actividad que va
del 18 de julio al 18 de agosto. El punto radiante
de esta lluvia estd en la constelacién de Aquarius,
el aguador. Este afio, tal lluvia se vera muy afectada
por la Luna que estara muy proxima en la constela-
cion de Aries, pasando a su fase cuarto menguante.

La Luna pasara por su cuarto menguante a las
14:44, en la constelacién de Aries, preparando el
terreno para explorar el cielo oscuro, por ejemplo,
observando objetos celestes débiles o, también, ob-
jetos de cielo profundo, como nebulosas brillantes
y oscuras, cumulos galdcticos y globulares y ga-
laxias. Un poco mas al oeste, en la constelacion de
Pisces, se encontrara el planeta Urano, visible con
binoculares, separados por unos 9 grados.

El planeta Mercurio pasara por su maxima elon-
gacion este a las 6 de la mafiana, esto implica que
sera el momento mas favorable para verlo durante
el amanecer de este dia, pues estard separado del
Sol por 19,62 grados. Mercurio estara bastante bri-
llante, en la constelacion de Gemini, los gemelos.
Como vimos, Mercurio estara muy proximo a Mar-
te y Jupiter, formando un tridangulo alargado, con él
en la parte mas préxima a la linea del horizonte.

Aspecto de la conjuncién entre Marte, Jpiter y Mercurio, al amanecer
del 25 de julio, mirando hacia el noreste. La imagen fue realizada por
el autor con el programa gratuito de cddigo abierto Stellarium para las
coordenadas de Buenos Aires, alas 7:10.

DJ 2456474 (JUNIO 30 9:00 HORA LOCAL)
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La Luna nueva de agosto, que se producird a las
18:52, nos permitird apreciar el centro galactico
bien por encima de nuestras cabezas ya bien finali-
zado el creptsculo astronémico, a eso de las 21:30.
Esa rica zona entre las constelaciones de Sagittarius
(el arquero), con su forma de tetera, y Scorpius (el
escorpion), con su enorme cola, donde se destacan
una serie de caimulos galacticos, como Messier 6y 7,
nebulosas como Messier 8 y 20, y también cimulos
globulares como Messier 22 y 28. Estos objetos ya
son observables con binoculares o pequefios telesco-
pios. Pero, al ampliar el didmetro aumentando la luz
recolectada proveniente de estos objetos, empiezan a
lucir maravillosos, en especial las nebulosas.

Maiximo de la lluvia de meteoros Perseidas. Se trata
de una de las grandes lluvias de meteoros, pero de
dificil visibilidad desde el hemisferio sur, dado que
el punto radiante nunca sube por encima del ho-
rizonte para nuestras latitudes. Tiene una duracion
que se extiende entre el 23 de julio y el 22 de agos-
to, pero alcanza su maximo de unos 50 a 80 mete-
ros por hora contandolos a su paso por el cenit, el
12 de agosto. Desde el sur pueden verse emerger del
horizonte unos 5 a 10 meteoros por hora. Este afio,
sera favorable para percibirlas dado que la Luna no
interferira con su brillo pues pasara por la fase de
cuarto creciente el 14 de agosto a las 7:57.

El planeta interior Mercurio pasara por su conjun-
cién superior con el Sol a las 18 horas, por lo tanto,
no sera visible por encontrarse oculto por el brillo
solar. La conjuncién superior se produce cuando
un planeta interior se aproxima al Sol pero se en-
cuentra mas alla de él.

Maximo de la lluvia de meteoros iota Aquaridas del
Norte. Esta lluvia de meteoros tienen una duracién
de aproximadamente un mes, entre el 11 de agos-
to y el 10 de septiembre, pero alcanza su maximo
de unos 5 a 10 meteoros por hora contandolos a
su paso por el cenit, el 25 de agosto. El punto del
cual parecen emerger los meteoros se localiza en las
coordenadas ascension recta (AR) = 507° y decli-
nacion (dec) = 0°. En esta oportunidad, la observa-
cion no se vera favorecida porque la Luna habra pa-
sando por su fase llena el 20 de agosto a las 22:46.

El planeta Neptuno en oposicién al Sol, a las 21 ho-
ras. La oposicién es cuando la Tierra se ubica entre el

28

El centro de nuestra galaxia, la Via Lactea, se encuentra en la conste-
lacion de Sagitario. En luz visible, la mayor parte de las estrellas se
ocultan detrés de densas nubes de polvo. Este polvo oscuro se vuelve
cada vez més transparente en las longitudes de onda del infrarrojo.
Esta imagen del rastreo 2MASS, que abarca un campo de unos 10 x
8 grados, revela una multitud de estrellas que de otro modo esta-
rian ocultas, penetrando hasta el cimulo central de estrellas de la
galaxia. Imagen 2MASS / G. Kopan, R. Hurt, Wikimedia Commons.

planeta y el Sol, lo que hace de ese momento el mas
favorable para la observacion, ya que el planeta es
visible durante toda la noche. Para observar a Neptu-
no es mejor utilizar un telescopio refractor de foco
largo (relaciéon focal superior a 10) o un Schmidt-
Cassegrain, sin reductor focal. Esto es para lograr una
mejor resolucién y poder aplicar mas aumentos, con
el objeto de poder detectar el disco del planeta que,
por esos dias, rondard la magnitud 7,8, encontran-
dose en la constelacién de Aquarius, el aguador.

El cuarto menguante de agosto se producird en la
constelacién de Taurus, el toro, con la Luna pasan-
do entre medio de los cimulos galdcticos de las
Hiades y las Pléyades, Messier 45. Para la noche ya
la Luna estara al este de Aldebaran, la estrella ana-
ranjada alfa de la constelacion de Taurus.
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Junto con la Luna nueva, que tendrd lugar alas 8:37,
en este dia se podra apreciar, luego de la puesta del
Sol, al fin del crepusculo astronémico, a eso de las
20, al planeta Venus, el famoso lucero, muy préximo
a la estrella Spica, alfa de la constelacién de Virgo, la
virgen. Poco mas arriba, sobre el horizonte oeste,
estara también el planeta Saturno. Como es habitual,
las noches oscuras préximas a la Luna nueva son
la gran oportunidad para apreciar objetos difusos.
Por ejemplo, el gigantesco cimulo globular Omega
Centauri estara visible tomando la direccion sefia-
lada por las estrellas alfa y beta de la cruz del sur y
prolongandolas para el lado de beta unas tres veces
esa longitud. Aparecera como una mancha borrosa
que se resolvera en estrellas al apuntarlo con un te-
lescopio a partir de 6cm de apertura. Mas hacia el

El cimulo globular Omega Centauri (compuesto por unos diez millones de estrellas)
se ve en todo su esplendor en estaimagen capturada con la cdmara WFI del Observa-
torio La Silla de ESO (Chile). La imagen muestra solo la parte central del cimulo, del
mismo tamafio aparente de la Luna llena (medio grado). El norte esté arriba y el este,
alaizquierda. Estaimagen en color es una composicién de imagenes en los filtros B,
Ve l.Téngase en cuenta que debido a que WFI estd equipada con un detector en mo-
saico, hay dos pequefios huecos en la imagen que se rellenaron con datos de menor
calidad del rastreo digital del cielo DSS. Imagen ESO, Wikimedia Commons.
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cenit apareceran otros dos bellos cimulos globula-
res: NGC 6752, en Pavo, y 6397, en Ara. El primero
es el tercer camulo globular mas brillante del cielo
luego de 47 Tucanae y Omega Centauri, mientras
que el segundo es uno de los dos mas proximos a la
Tierra (el otro es Messier 4).

La Luna ocultard al planeta Venus a las 18:50 (para
la ciudad de Buenos Aires) ingresando por la par-
te oscura de la Luna (por el noreste) y egresando,
por la parte iluminada (noroeste), a las 19:53. Esta
ocultacion sera la mas espectacular de la segunda
parte del afio ya que no sera necesario utilizar nin-
gun instrumental ni filtros para observarla. Como
marco completo para esta ocultacion no faltaran
también Mercurio, que estara visible mds préximo
al horizonte, y Saturno, que estard un poco mas alto.
Cuando las luces del crepisculo se apaguen aparece-
ra muy cerca de Venus y la Luna la estrella Spica.

A'las 17 se producird la maxima aproximacién en-
tre Venus y Saturno que sera de 3,5 grados. Pero la
notaremos durante el crepisculo vespertino, cuan-
do el brillo de ambos planetas permita que se vean
a simple vista. En ese momento estaran, desde el
horizonte oeste, Mercurio, Spica, Venus y Saturno
casi a la misma altura.

Luna llena. Como en cada Luna llena, ella estara opues-
ta al Sol vista desde la Tierra, y totalmente iluminada.
Esta fase ocurre a las 08:13 y esta particular Luna lle-
na es conocida por las antiguas tribus de la porcion
norte del continente americano como la ‘Luna llena
de maiz’, porque en esa parte del aflo se cosechaba el
maiz, proximos al equinoccio de septiembre.

A las 17h44mb51s se producird el equinoccio de
primavera para nuestro hemisferio. El equinoccio
se produce cuando el Sol, en su trayectoria aparen-
te en el cielo, llamada ecliptica, cruza el ecuador
celeste que es la proyeccién del plano ecuatorial de
laTierra en el cielo, en este caso, de norte a sur.

Para el cuarto menguante, que se producird a las
0:56 con la Luna en la constelacién de Gemini,
ocurrird una bella alineacién trapezoidal entre la
estrella roja de la constelacion de Orion, Betelgeu-
ze, el planeta Japiter, la estrella mas brillante del
cielo, Sirius y la Luna, siendo visible asi, desde las 4
de la manana, mirando hacia el noreste.
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El planeta Urano en oposicién al Sol, alas 10 horas.
El planeta de disco verdoso estara opuesto al Sol,
en su momento mas favorable para ser observado,
siendo también el momento de mayor proximidad
alaTierra, en el afio. Alcanzara un brillo de magni-
tud 5,7 pudiendo observarselo en la constelacién
de Pisces (los peces) a simple vista, en un cielo
oscuro. Al telescopio se lo aprecia como un punto
verdoso con un pequeinisimo disco, en los telesco-
pios de mayor diametro.

La Luna nueva de octubre, que se producird a las
21:35, traerd, como siempre, la oportunidad de
disfrutar de la zona mas brillante de la Via Lac-
tea boreal. La constelacion de Cynus (el cisne), la
llamada cruz del norte, que encierra muchos objetos
telescopicos muy bellos, como las nebulosas de
Norteameérica (NGC 7000), el Velo de Encaje (NGC
6960) y la Campana Silente (Messier 27) en Vulpe-
cula (la zorra), el caimulo globular Messier 56, en
Lyra, ademas de la famosisima nebulosa planetaria,
la Anular de Lyra, Messier 57.

Entre el 6 y el 8 de octubre disfrutaremos de un es-
pecticulo danzante entre Mercurio, Saturno, Venus,
Antares y la Luna, a eso de las 20 horas. Mercu-
rio y Venus iran ascendiendo rapidamente durante
esos tres dias, mientras que Antares y Saturno iran
descendiendo, mas lentamente, hacia el horizonte
oeste. La Luna ird subiendo mads rapido que todos
los otros. La primera noche la Luna estara entre Sa-
turno y Mercurio, un poco debajo de ellos. A la no-
che siguiente, estara justo entre la pareja Mercurio-
Saturno y Venus.Y la tercera noche se ubicard a la
derecha de Venus, haciendo un tridngulo equilatero
con Venus y Antares.

El planeta Mercurio en su maxima elongacion este.
Visible al anochecer, este pequenio y esquivo planeta
serd bien visible con una separacion del Sol mayor
a 25 grados (exactamente seran 25,34° a las 7). Al
mismo tiempo, se lo podra apreciar proximo a Sa-
turno, mirando al oeste. Mas arriba, Venus se estara
metiendo entre las pinzas del escorpion (Scorpius).

Octubre es un mes con varias lluvias de meteoros, la
mayoria visibles mejor en el hemisferio norte. Entre
ellas, las Tauridas del Sur (activas entre el 10 de sep-
tiembre y el 20 de noviembre) son las que presen-
tan su radiante mas proxima al ecuador, centrada en

16
NOT

Aspecto de la conjuncién entre Mercurio, Saturno, Venus, Antares
y la Luna, al atardecer del 7 de octubre, mirando hacia el noroeste.
La imagen fue realizada por el autor con el programa gratuito de
c6digo abierto Stellarium para las coordenadas de Buenos Aires, a
la hora 20.

la coordenadas celestes AR = 32° y dec = 9°. A pesar
de tratarse de una lluvia con una tasa horaria cenital de
solo cinco meteoros, este afio la Luna no interferira
mucho pues pasard por su fase cuarto creciente al
dia siguiente del maximo de la lluvia, el 11 de octu-
bre alas 20:03.

Venus estara en conjuncién con la estrella Antares,
alfa de la constelacion de Scorpius, el escorpion. Se
aproximaran a menos de 1,5 grados. Esto ocurrira
alrededor de las 21 horas, pero a las 20, con algo de
luces del creptisculo, se podra ver a Saturno, muy
cerca del horizonte oeste, un poco mas arriba y a
la izquierda, a Mercurio y, mas arriba, a la constela-
cién del escorpién con la conjunciéon entre Venus y
Antares muy cerca, una de otra. Sin duda, un bello
espectaculo.

A las 20h51m, se producird un eclipse penumbral
de Luna. De magnitud = 0,75, serd visible desde la
Argentina, pero se trata de un eclipse muy pobre,
pues apenas se notara un leve oscurecimiento en el
borde de nuestro satélite. Como es logico, en ese
mismo dia tendra lugar la Luna llena, a las 20:38.
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Esta serd la Luna llena mas pequena del afio, ya que
se produce proxima al apogeo lunar, o sea, el mo-
mento en que la Luna, en su oOrbita, se encuentra
mas distante de la Tierra.

21 1Ialluvia de meteoros Oriénidas, que estin activas
entre el 2 de octubre y el 7 de noviembre, ten-
drdn su maximo el dia 21. Su radiante se centra
en la coordenadas celestes AR = 95° y dec =16°y
su tasa horaria ronda los veinte meteoros. La Luna
interferird mucho con esta lluvia, ya que recién
el dia 26 pasard por su cuarto menguante, a las
20:41, de modo que no esperemos poder disfru-
tar de una buena lluvia, Recomendamos observar
hacia el este, a partir de la medianoche. Esta lluvia
esta asociada a los restos que va dejando, a su paso,
el cometa 1P/Halley.

El 24 de octubre se celebra el dia nacional de la astrono-
mia en la Argentina. El 24 de octubre de 1871 el entonces
presidente de la Nacién, Domingo F Sarmiento, inaugurd
en Cordoba el Observatorio Nacional Argentino, con el
objetivo de que el pais participase del progreso y desarro-
llo de las ciencias naturales, permitiendo al pueblo argen-
tino tener un contacto directo con la ciencia astronémica.
Su primer director fue el astrénomo estadounidense Ben-
jamin A Gould, con quien Sarmiento habia mantenido
conversaciones en los Estados Unidos, en afios anteriores.
La Asociacion Argentina de Astronomia, entidad que retine
a los astrébnomos profesionales del pais, hace algunos afios,
resolvié fijar la fecha del 24 de octubre como dia nacional
de la astronomia argentina, rindiendo homenaje, de esta
forma, a los visionarios que crearon la primera institucién
astronémica de la Argentina.

Salida Mediodia solar Puesta
(1)5:52 (1)12:37 (1)19:23
(15)5:40  (15)12:38 (15)19:37
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1 Los planetas interiores tendrén situaciones bien
opuestas en este dia. Mientras a las 6 de la matiana Ve-
nus pasara por su maxima elongacién este (47,07°),
a las 17 Mercurio estara en conjuncion superior con
el Sol. Lo primero significa que pasa por el momen-
to de mejor visibilidad, ya que representa una gran
separacion angular con el Sol y se manifiesta en que
sera visible desde pocos minutos después de la puesta
del Sol, que ocurre a las 19:23, hasta su propio ocaso
que tendrd lugar a las 23:19. En el caso de Mercurio,
la conjuncién superior con el Sol significa que se en-
contrara alineado con él, aunque mas alla de él.

3 laLunanueva de noviembre tendra lugar a las 9:51.
Durante esa noche oscura serd bueno contemplar las
Nubes de Magallanes. Al apuntar un binocular hacia
ellas, ya se percibe la riqueza de objetos. La Nube Ma-
yor, ubicada parte en la constelacién de Doradus (el
pez dorado) y parte en la de Mensa (la montana de
la Mesa) es una galaxia muy proxima a la Via Lactea,
nuestra propia galaxia, que alberga, en su seno, una
enorme zona de nacimientos estelares, la Nebulosa
Tarantula. Esa bellisima nube de gas y polvo césmico,
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cuyo numero NGC es 2070, tiene una forma que recuerda
al aracnido y varias concentraciones de ctimulos estelares,
ademas de la sorprendente estrella S Doradus, prototipo de
las variables azules luminosas. Se trata de una estrella muy
masiva y brillante, de las llamadas hipergigantes, con un
radio mucho mayor que 100 veces el del Sol y una masa
que debe superar las 60 masas solares. Ya la Nube Menor,
otra galaxia un poco mas distante, ubicada en las conste-
laciones de Tucana (el tucan) e Hydrus (la hidra macho),
es mas concentrada, aunque levemente menos brillante.
También alberga una cantidad de cumulos estelares facil-
mente accesibles a binoculares o pequenios telescopios.

A las 9h48m se producird un eclipse anular total de Sol,
que no sera visible desde la Argentina.

El planeta Saturno estara en conjuncién con el Sol a las
9 horas. Saturno se ubicara detras del Sol, por lo que no
sera visible por un lapso de algunos dias, debido a la
proximidad del brillo de nuestro astro central.

El cuarto creciente de noviembre, que tendra lugar a las
2:58, se producira con la Luna en la constelacién de Ca-
pricornus, el macho caprino.



partir del fin de octubre se espera un cometa que, desde su

descubrimiento, habfa suscitado gran expectativa al punto de
haberlo apodado ‘el cometa del siglo’ pues parecia que iba a ser
tan brillante como la Luna llena. Sin embargo, las estimaciones
mas recientes (mayo de 2013) hacen pensar que puede ser
un espectdculo hermoso, similar al que nos brindé el cometa
McNaught, en 2007, que llegd a ser bastante brillante, pero que no
alcanz6 a verse en pleno dia, como si lo hace la Luna.

Antes de ocuparnos de los detalles del descubrimiento de
este cometa, convendria aclarar un poco qué y cémo son los
cometas. Estos objetos celestes, en general, pertenecen al Sistema
Solar. Se trata de cuerpos rocosos de pequefio didmetro que
orbitan alrededor del Sol en 6rbitas de gran excentricidad. En
su composicion, poseen un alto contenido de gases y liquidos
congelados que, generalmente, se derriten o se subliman al
aproximarse al Sol, en el perihelio de su orbita. La mayoria
proviene de una estructura que envuelve al Sistema Solar que
componen el Sol, los planetas y los cinturones de asteroides y
planetas enanos, que se denomina Nube de Oort. Estos cuerpos
poseen atmosfera propia envolviendo al nicleo solido (a la que se
denomina cabellera o coma) y, cuando se aproximan al perihelio,
desarrollan una cola que los hace tan hermosos y notables
respecto del resto de los cuerpos del orbe celeste. Esa cola (que
a veces es moltiple) se produce por dos mecanismos distintos.
Uno se debe a que la radiacion solar ioniza el gas, liberado por el
cometa, al aumentar su temperatura, cuando se aproxima al Sol.
Este gas brilla y es empujado por la presion de la radiacion solar.
El otro es el efecto del viento solar (plasma expulsado por el Sol),
que empuja las particulas liberadas por la sublimacion del hielo
que las tenia presas, y estas reflejan la luz emitida por el propio
cometa y la solar. Por eso las colas siempre estdn opuestas al Sol.

El cometa ISON (C/2012 S1 segdn la denominacion oficial)
fue descubierto por Vitali Nevski (Vitebsk, Bielorrusia) y Artyom
Novichonok (Kondopoga, Rusia) quienes reportaron un cometa con
una coma difusa de 8 sequndos de arco en cuatro exposiciones
de 100 segundos obtenidas el 21 de septiembre de 2012 con un
telescopio reflector de 4ocm de apertura y relacion focal f/3,
perteneciente a la Red Optica Cientifica Internacional (ISON, por
su sigla en inglés), localizado cerca de Kislovodsk, Rusia.

En su primer reporte del objeto al Centro de Planetas Menores
(MPC), Nevski y Novichonok no hicieron mencion de a apariencia
cometaria, y entonces fue publicado, en la pagina web NEOCP del
MPC, como un objeto aparentemente asteroidal (el informe sobre
la apariencia cometaria llegd casi un dia después de la publicacion
en NEOCP a la Oficina Central de Telegramas Astrondmicos), lo que
dio lugar a que el cometa fuera nombrado ‘ISON’ por la Oficina
Central, de acuerdo con las directrices para la denominacion de
cometas de la Unién Astronémica Internacional (UAI).

Las observaciones de confirmacion obtenidas con un

telescopio reflector de 1,5m de apertura y relacion focal f/8,

1 ELCOMETA C/2012 S1 (ISON) |

ASTRONOMIA

en el observatorio Majdanak, en Uzbekistan, por O Burhonov

(medidas por Novichonok y Nevski) hacia el final del mismo 21 de
septiembre, mostraron un alargamiento evidente, con una coma de
9” x 11” de tamafio y unas magnitud integrada de alrededor de 17,1.

Las predicciones de brillo se hacen basadas en la forma y
el desarrollo de la 6rbita, la composicion quimica del cometa
y su brillo intrinseco, principalmente cuando se lo descubre a
gran distancia del Sol, como en este caso. Sin embargo, esas
predicciones son muy inexactas y van cambiando en la medida
en que los meses transcurren y nos aproximamos al momento de
mejor visibilidad.

Justamente, este cometa ISON pasard por su perihelio el 28
de noviembre de 2013, momento en que adquirird mayor brillo
pero, también, cuando estard mas cercano visualmente al Sol, lo
que dificultard apreciarlo con todo su brillo. Para verlo mejor, se
contard con los dias previos al perihelio, que se prevé que serd
observable, a simple vista, a partir del 18 de noviembre. Si esto se
confirma, se lo podrd ver a partir de las 5 de la mafiana, mirando
al este.

En dias sucesivos, aumentard fuertemente su brillo hasta pasar
muy proximo al Sol, los dias 27, 28 y 29 de noviembre. Lo que
casi sequro ocurrird es que desarrolle una gran cola, como lo hizo
el McNaught, y quizé se la vea cruzando gran parte del cielo.
Después del perihelio lo perderemos en el hemisferio sur, pero si
su cola es muy extensa, se asomard sobre el horizonte antes del
amanecer, aunque la coma esté por debajo de él.

Esperemos que este cometa no nos defraude y nos brinde un

gran espectaculo.
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Aspecto del cielo con un icono del cometa ISON junto a Mercurio y Saturno,
el amanecer del 23 de noviembre, mirando hacia el este. La imagen fue reali-
zada por el autor con el programa gratuito de cédigo abierto Stellarium para
las coordenadas de Buenos Aires, a la hora 5.
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El planeta Mercurio en su maxima elongacién oes-
te. El mas pequeno de los planetas del Sistema Solar
sera visible antes de la salida del Sol, al fin de la no-
che, con una separacién del Sol de casi 20 grados
(exactamente seran 19,47 grados a las 23).

A'las 12:17 se producira la Luna llena de noviem-
bre, estando en la constelacion de Taurus, el toro.

La lluvia de meteoros Le6nidas, que estd activa entre
el 6 y el 30 de noviembre, tendra su maximo el 18
de noviembre. Esta lluvia estd asociada a los restos
que va dejando a su paso el cometa Tempel-Tuttle,
por lo cual presenta una interesante tasa horaria ce-
nital de 20 meteoros. Su radiante se centra en AR
= 152° y dec = 22°. La lluvia coincide con la Luna
llena, por lo que el momento para la observacién
sera completamente desfavorable.

25
[H

El cuarto menguante que ocurrira a las 16:29 serd
una buena oportunidad para intentar un lindo de-
safio, que es ver a la gran galaxia de Andromeda,
Messier 31 y la espiral de Triangulum, Messier 33.
En nuestro hemisferio es dificil observarlas a sim-
ple vista, por lo que se sugiere un buen binocular
para M31 y un pequenio telescopio para M33.

Se cumple el quincuagésimo aniversario del lanza-
miento del satélite de la NASA Explorer 18, una sonda
disefiada para estudiar particulas energéticas, rayos cos-
micos, campos magnéticos y plasma en el medio inter-
planetario y en la magnetosfera. La nave estuvo activa
en 6rbita a laTierra hasta el 30 de mayo de 1964.

El cometa C/2012 S1 (ISON) pasara por su perihe-
lio, menor distancia al Sol, que serd a tan solo 0,012
unidades astronémicas, o sea, 1.800.000km.

La parte central de la nebulosa de la Taréntula. Esta ilustracién es un mosaico de imagenes de gran campo obtenidas por la cdmara planetaria WFPC2 del telescopio
espacial Hubble de NASA/ESA Yy fue creada por el astronomo aficionado Danny LaCrue. El Centro de Informacion Hubble de la Agencia Espacial European realizd un
procesamiento adicional de las imagenes. Fuente NASA/ESA, ESO y Danny LaCrue, Wikimedia Commons.
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La Luna nueva se producira a las 21:23 y esa no-
che nos dara oportunidad de disfrutar de la obser-
vacion de la notable regién de galaxias australes,
en las constelaciones de Sculptor, Cetus, Phoenix,
Fornax, Antlia y Eridanus, con mayor detalle y es-
plendor. Esa zona estd bien poblada de un sinnu-
mero de galaxias difusas, espirales y elipticas. Para
observarlas serd necesario contar con un buen tele-
scopio. El mas indicado es un reflector de 15 a 30
cm de abertura y de corta relacion focal. Se desta-
ca, entre todas, la galaxia llamada Moneda de Pla-
ta, NGC 253, proxima al Polo sur galactico, gran
galaxia espiral en Sculptor. Otra galaxia espiral en
Sculptor que también es muy notable es NGC 55.
Pero también pueden verse otras bellas galaxias
como la espiral barrada NGC 1365, la eliptica NGC
1316 (ambas en Fornax) o la espiral Messier 77
(en Cetus).

La lluvia de meteoros Phoenicidas, que esta acti-
va entre el 28 de noviembre y el 9 de diciembre,
tendrd su maximo el 6 de diciembre. Si bien no se
trata de una lluvia muy activa, este afio la Orga-
nizacién Internacional de Meteoros (IMO) sugie-
re vigilarla indicando que podria llegar a los 100
meteoros por hora. Maxime, la poca iluminacién
lunar por estos dias. Su radiante se centra en AR=
18°y dec = -53°. Pueden presentarse meteoros de
desarrollo bastante lento.

Otra lluvia de meteoros austral, usualmente de
poca actividad, son las Pappidas-Vélidas, que estan
activas entre el 1 y el 7 de diciembre. Su punto
radiante se centra en AR = 123° y dec = -45°. Se
trata de una lluvia compleja y poco estudiada, solo
visible al sur del ecuador. Nuevamente la Luna no
interferira con esta lluvia cuyo maximo se produce
el 7 de diciembre.

El cuarto creciente, que se producira a las 12:13,
tendra lugar con la Luna en la constelacién de Pis-
ces, los peces, entre los planetas Urano y Neptuno.

En este dia se cumple el 150 aniversario del na-
cimiento de la astronoma estadounidense Annie
Jump Cannon, una de las astronomas del Obser-
vatorio de Harvard del equipo de Edward C Picke-
ring, responsable por la clasificacién de espectros
estelares que tanto ha contribuido al desarrollo de
la astrofisica estelar.
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Como en cada mes de diciembre, tendremos el
maximo de la lluvia de meteoros Geminidas, una
de las que mas notables y que casi nunca defraudan
a los observadores. Esta lluvia esta activa entre el 7
y el 17 de diciembre. Su radiante se centra en AR =
112°y dec = 33°, con una tasa cenital de 20 meteo-
ros por hora, para quienes habitamos el hemisferio
sur. Este afio, la Luna complicara la observacion ya
que la Luna llena se produce el 17 de diciembre a
las 6:30. Las Cuadrantidas y las Geminidas tienen
una caracteristica en comun y es la de no estar ori-
ginadas por cometas. En particular, las Geminidas
provienen del asteroide 3200 Phaethon.

Este ano, el solsticio de verano ocurrira a las
14h12m?20s del 21 de diciembre. El solsticio de
verano se produce cuando el Sol alcanza la mayor
altura posible sobre el horizonte norte al medio-
dia solar que, por cierto, no coincide con la hora
civil de las 12 del mediodia, sino con el momento
cuando el Sol cruza el meridiano del lugar, que se
determina uniendo los puntos cardinales norte y
sur. El nombre solsticio proviene del latin solstitium
(sol sistere 0 sol quieto).

El cometa C/2012 S1 (ISON) pasara por su mo-
mento de menor distancia a la Tierra, que serd a
0,429 unidades astronomicas, o sea, 64 millones
de kilémetros. En esos momentos no sera visible
desde la Argentina.

El planeta Mercurio estara nuevamente en conjun-
cién superior con el Sol a las 6 horas, no siendo
visible por varios dias.

Jaime Garcia

DJ 2456627 (NOVIEMBRE 30 9:00 HORA LOCAL)

Doctor en matemética aplicada,

Universidad Federal de Minas Gerais.

Profesor del Instituto de Ensefianza Superior

Dr Salvador Calafat, General Alvear, Mendoza.
Director del observatorio astronémico del Instituto
Copérico, Rama Caida, Mendoza.
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Mariana Koppmann

Emulsiones

El arte de mezclar agua con aceite

lamamos emulsion a la asociacién mds o menos
duradera de dos liquidos que no se mezclan,
como agua y aceite. Asi, una vinagreta com-
puesta solo de aceite y vinagre comenzara a
separarse casi en el momento mismo de dejar
de agitarla, y una mayonesa durara por lo menos varias
horas, dependiendo de cémo la hayamos preparado. La
primera es una emulsién inestable; la segunda, estable.
Que el aceite y el agua no se mezclan es algo bien
conocido, que advertimos en forma cotidiana al condi-
mentar una ensalada y que seguramente sabemos desde
chicos. Ese hecho, incluso, dio lugar a un giro idiomatico
por el que se alude a situaciones incompatibles. ;Por qué
no se mezclan? Porque, en general, las moléculas solo se
asocian o interrelacionan con otras quimicamente simila-
res. Moléculas polares, como las de agua, no pueden vin-
cularse con otras no polares, como las de aceites o grasas.
Las moléculas polares tienen pequeiias diferencias in-
ternas de carga eléctrica llamadas dipolos, por las que una
parte de ellas esta cargada positivamente y otra negativa-
mente. Interaccionan entre si porque los dipolos de una
atraen a los de la otra mediante los llamados puentes de hi-
drogeno. Tienen moléculas polares, ademas del agua, sustan-
cias facilmente solubles en esta, como sal o azicar.
Las moléculas no polares, en cambio, carecen de di-
polos internos y por eso no encuentran la forma de rela-
cionarse con las polares. Si nos imaginamos las moléculas

+DE QUE SE TRATA?

La ciencia en la cocina: un poco de quimica ayuda a entender los cambios que tienen lugar en los
alimentos que cocinamos.
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polares como imanes y las moléculas no polares como
fichas de un juego de damas, y pensamos qué pasaria si
los pusiéramos todos en una bolsa y los mezclaramos,
concluiriamos que todos los imanes terminarian juntos,
y que las fichas estarian separadas de ellos. Esto es exacta-
mente lo que ocurre cuando mezclamos agua y aceite: si
esperamos unos instantes, el aceite, menos denso, termi-
nara flotando sobre el agua, pero no se asociara con ella.
Grasas y aceites pertenecen al mismo grupo quimico,
que integran acidos grasos, monoglicéridos, diglicéridos,
triglicéridos y colesterol. Hablamos de grasas para referir-
nos a aquellas sustancias de ese grupo que a temperatura
ambiente son solidas, y de aceites si son liquidas. Su par-
ticularidad, justamente, es que no se mezclan con el agua.
Apuntemos, de paso, que el colesterol es una grasa de
origen animal: los vegetales no tienen colesterol.
Preparar una emulsion, entonces, significa mezclar lo
que no se mezcla y lograr que se mantenga asi por lo
menos hasta que lo utilicemos. En la practica, se trata de
conseguir que pequenas gotas de uno de los liquidos que-
den dispersas en el otro durante el mayor tiempo posible.
Las emulsiones se nombran indicando cudl liquido estd
disperso en cudl. De esta manera, como en la mayonesa
las gotas de aceite estan dispersas en el agua de la yema de
huevo, se dice que es una emulsion de aceite en agua.
Para conseguir que gotas de aceite se mezclen con
agua y no se separen de ella en cuanto dejemos de agitar
el conjunto es posible tomar dos caminos: crear un medio
con poca fluidez, en el cual el aceite no pueda mover-
se con facilidad ni juntarse sus moléculas, o agregar una
sustancia cuyas moléculas tengan una parte polar y una
no polar. Este ultimo tipo de sustancias se llaman, justa-
mente, emulsionantes y pueden ser fosfolipidos, polvos finos
o proteinas. La yema de huevo que se usa como base para

CIENCIA'Y SOCIEDAD

hacer mayonesa tiene lecitina, que es un fosfolipido: es la
accién emulsionante de este la que permite producir una
buena mayonesa si se aplica el procedimiento correcto.
Lo tltimo es muy importante. Una tipica receta indica
que se debe mezclar una yema con gotas de jugo de li-
moén a gusto y sal, y luego, mientras se bate enérgicamen-
te, agregar aproximadamente 240ml de aceite en forma
un chorro fino. En el huevo estan el agua y la lecitina; la
segunda rodea las gotas de aceite a medida que se lo va
agregando. Cuanto mas enérgicamente se bata, y mas fino
sea el hilo de aceite que se agrega, mas gotitas se gene-
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raran para el mismo volumen de aceite.Y cuantas mas
gotitas de aceite haya, y mas pequeias sean, mas viscosa
quedara la mayonesa. Por esta razon, la viscosidad de las
mayonesas caseras resulta muy variable, aunque hayan
sido preparadas con exactamente las mismas cantidades
de yema, limoén y aceite: depende de la habilidad del
cocinero para generar gotitas al batir.

Si se sigue agregando aceite, llega un momento en
que la mayonesa se empieza a cortar, lo cual es el re-
sultado de que no haya mas agua para rodear a cada
gota de aceite. La forma de recuperar la preparacion
es colocar un poco de agua en un pequeilo tazon e ir
agregando de a poco la mayonesa cortada para poder
recuperar la emulsién que se rompio. Algunas recetas
indican hacerlo con una nueva yema, pero en realidad
lo tinico necesario de la yema es el agua, ya que habra
fosfolipido en exceso.

Hoy no es habitual hacer mayonesas caseras, entre
otras razones, por el riesgo de su contaminaciéon con
la bacteria Salmonella. Con un termoémetro, sin embargo,
se puede eludir ese peligro, ya que es posible pasteuri-
zar las yemas en forma casera. Para eso se mantiene un
huevo durante 75 minutos en un bafio de agua a 60°C.
Con abundante agua y solo un huevo la temperatura se-
guramente variard poco durante ese lapso, pero hay que
asegurarse de que asi sea. Al final, la clara estara un poco
blanquecina pero la yema se mantendra cruda, aunque
probablemente esté un poco mas espesa, lo que ayudara
a que la mayonesa sea mas firme.

Dos buenos ejemplos de emulsién culinaria de gra-
sa en proteinas son el montado de una salsa y la pre-
paraciéon de la salsa pil pil. Montar una salsa es realizar
su apronte final, que se hace agregandole manteca fria
mientras se la bate enérgicamente. La base de esas salsas
suele ser el jugo de la coccién de carnes; el agregado
de manteca muy fria mientras se bate sobre el fuego
lo hace mas espeso, porque se forma una emulsion. El
secreto en este caso es que la manteca se vaya fundiendo
lentamente —de ahi la necesidad de que esta bien fria—,
lo que produce un efecto semejante a adicionar el aceite
en forma de hilo a la yema de huevo.

En el caso de la salsa pil pil, que se hace con el fon-
do de coccién de pescados gelatinosos como el baca-
lao, se vierte aceite de oliva en forma de hilo sobre la
sartén que contiene ese fondo hasta lograr la textura
deseada.

Todas las preparaciones que requieren formar una
emulsién siempre han generado indicaciones magicas,
transmitidas oralmente de generacién en generacion,
que pueden tener o carecer de fundamento. Conocer los
principios quimicos que rigen su realizacién permite
determinar si detras de esas recomendaciones tradicio-
nales se esconde algo mas que leyendas, o si solo se
trata de estas.Y permite también tener mas éxito con los
platos en cuestion. Wil
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