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ARTICULO

El fuerte Sancti Spiritus
El primer asentamiento europeo
en el actual territorio argentino

Fabian Letieri, Gabriel Cocco,
Guillermo Frittegotto e lban Sanchez Pinto

En 1527 una expedicion espaiiola comandada por Sebastian Gaboto
remontd el Parand y establecit el primer asentamiento europeo en

la cuenca del Plata, en la desembocadura del rio Carcarafia en el
Coronda, unos 5okm al norte de la actual ciudad de Rosario. Recibid el
nombre de fuerte Sancti Spiritus. Dos afios después fue destruido por
los indigenas. Hoy el sitio estd siendo investigado por arquedlogos
que procuran contrastar lo que encuentran con crénicas de época.

ARTICULO

Las aves migratorias de América del sur
Nuevas técnicas revelan informacion
sobre su comportamiento

Avrticulo preparado por integrantes
de la Red Aves Internacionales

Es bien conocido que muchas especies de aves tienen hébitos
migratorios: hacen sus nidos y crian sus pichones en verano en un
sitio, que abandonan hacia el otofio para pasar el invierno en lugar
mas favorable, y regresar en la siguiente primavera para un nuevo
ciclo reproductivo. En algunos casos, esos viajes anuales recorren
literalmente miles de kilometros, desde un hemisferio al otro. Otras
especies se desplazan mucho menos, y las hay que solo mudan de
altura en lugares de montafia. En estos momentos, con instrumental
moderno, se estd obteniendo informacion confiable sobre el
comportamiento migratorio de algunas especies sudamericanas.
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CIENCIAY SOCIEDAD

La salud pablica, una
cuestion de todos
Mario Rovere

La salud pablica va més alld de la medicina. Es el resultado
de la manera en que interactan la constitucion bioldgica

de cada persona con las circunstancias socioecondémicas y
ambientales de la sociedad. Asi, la salud de la poblacion
estd fuertemente influida por modificaciones de esas
circunstancias, con a consecuencia de que se puede hacer
mucho por ella con iniciativas de desarrollo social, vivienda,
ambiente, buena distribucién del ingreso y otras. También es
crucial la forma de organizar los servicios de salud.

ARTICULO

Sojizacion y productividad
de los suelos pampeanos

Roberto Alvarez, Gonzalo Berhongaray, Josefina
De Paepe, Maria Rosa Mendoza, Haydée Steinbach,
Constanza Caride, Rodolfo Cantet y Carina Alvarez

La produccion agricola sustentada en los suelos pampeanos
se ha multiplicado durante las Gltimas décadas gracias a
desarrollos tecnoldgicos diversos. No obstante, el impacto
de estos desarrollos sobre la integridad de los suelos de la
regién es aln materia de debate.

EL PASADO EN IMAGENES
Los puertos de otrora

José X Martini

En todos los tiempos, los puertos estuvieron entre las grandes
obras de ingenieria de la época. Y en todas las culturas
asentadas sobre cursos o cuerpos de aqua, el transporte
acudtico desemperié un papel destacado. No fue distinto lo
sucedido en el actual territorio argentino, primero con el

uso de los rios del Litoral por los pueblos precolombinos,
luego con la llegada de los esparioles, el naciente comercio
internacional da la primera mitad del siglo XIX y, sobre

todo, con las importantes construcciones portuarias de

los finales de esa centuria e inicios de la siguiente.
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ARTICULO

Combinacién de sabores
Juan Pablo FC Rossi

Cuando cocinamos, modificamos los alimentos mediante
ciertas reacciones quimicas que conducen a la generacion

de una enorme variedad de sustancias responsables de los
aromas y sabores que disfrutamos a diario. La reaccion de
Maillard ocurre cuando los azdcares se combinan con otras
moléculas, como las proteinas y ciertos lipidos, y dan como
resultado una multiplicidad de compuestos quimicos. Ademas
de participar en variados procesos culinarios, esta reaccién
se lleva a cabo espontaneamente en el organismo durante

el envejecimiento y el desarrollo de ciertas enfermedades.

CIENCIAEN EL AULA

Aprender haciendo ciencia
Una experiencia inspiradora

Alejandro Vena y Agueda Caro Petersen

Un proyecto en conjunto entre cientificos y estudiantes de una
escuela secundaria con el objetivo de generar una coleccion
osteoldgica y un atlas fotografico digital de fauna nativa y
exotica de a region de Necochea. Esta novedosa experiencia
pedagogica facilitd que los alumnos adquirieran conocimiento
cientifico y asi construyeran su propio entendimiento.

CIENCIAY SOCIEDAD

Los sentidos, el cerebro y
el sabor de la comida

Mariana Koppmann

El sabor de la comida viene determinado en primer lugar por el
olfato y el gusto, pero la vista y hasta el oido contribuyen a que
ese sabor tenga determinadas caracteristicas o connotaciones.
Todas las percepciones de los sentidos llegan al cerebro, donde
adquieren significado para nosotros.

Tapa: primer plano de un churrinche (Pyrocephalus rubinus), vistosa ave
migratoria americana. Foto Carlos Alberto Jaramillo Jacobo / IBC.com
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Dolor, solidaridad y reflexion

1 atentado terrorista cometido contra la
redaccién de la revista francesa Charlie Hebdo,
sucedido en el momento de preparar la
edicién del presente nimero, nos lleva a sumar
nuestra voz a los multitudinarios gestos de
solidaridad con las victimas y de rechazo de los motivos
que condujeron a esa aberracion, asi como de repudio del
propio acto criminal. Nos lleva también a recordar que
Ciencia Hoy defiende la libertad de expresion como uno
de los principios irrenunciables de una sociedad libre y
democratica, como la base de un responsable periodismo
independiente, y como una necesidad para explicar el
cometido de la ciencia en la comprension de la realidad.

Igual que lo hemos manifestado en diversos editoriales
precedentes, en que comentamos acontecimientos de
diverso tipo que acapararon la atencién publica, creemos
que ante ellos la responsabilidad profesional del mundo
académico es arrojar luz sobre la indole, el significado
y las consecuencias de los hechos, y sugerir lineas de
accion individual y colectiva para enfrentarlos.

A poco que se reflexione sobre la atrocidad cometida
en Paris, se advierten muchas facetas que podrian ser
analizadas, de las que solo comentaremos algunas, entre
ellas determinadas repercusiones sociales y politicas muy
negativas del delito comentado. Por ejemplo, se advierte
una creciente tendencia a considerar indiscriminadamente
criminales a los integrantes de los grupos étnicos y de los
sectores sociales a que pertenecian los perpetradores de la
matanza, y alasentidades (en especial lasreligiosas) de esos
sectores. De extenderse esa actitud, una parte signiﬁcativa
de la poblacién europea caeria victima de discriminacion
por el solo hecho de que sus miembros son inmigrantes
de primera o segunda generaciéon de determinadas
regiones (entre otras, el norte de Africa, el cercano
Oriente, Turquia o Pakistdn, segtn el lugar de Europa),
o son de religién musulmana, o integran grupos sociales
mas desfavorecidos, que viven en las peores condiciones
relativas.Y la invocacién del Islam por los causantes de la
tragedia y por organizaciones terroristas de paises arabes
llevé a un creciente y también indiscriminado rechazo
de este. La reaccién fue adquiriendo connotaciones del
racismo que en momentos contaminé gravemente a la
sociedad europea y que en estas circunstancias parece
querer resucitar de un estado de latencia.

Pero en el otro plato de la balanza, una parte sustancial
de la opinién publica y de las dirigencias sociales y
politicas, que alzé6 con fuerza su voz condenatoria
de hechos tan aberrantes, enfatizé6 la necesidad de
ejercer la tolerancia en sociedades que se han hecho
multiculturales. El ejercicio de esa tolerancia, sin
embargo, encuentra dificultades muy concretas sobre
cuya solucién existe importante desacuerdo. Mientras
unos consideran las mordaces caricaturas de Charlie Hebdo
una legitima manifestaciéon de la libertad de expresion,
otros sostienen que, por su caracter ofensivo para un
sector de la poblacién, deberian ser punibles por la ley,
como en Francia lo son la difamacién y la injuria, delitos
tipificados por la legislacion penal.

Tampoco se puede ignorar, en un analisis desapasionado,
que las multitudinarias manifestaciones de apoyo al
semanario realizadas en Europa encontraron su contraparte
en no menos multitudinarias manifestaciones de rechazo
de la publicaciéon que tuvieron lugar en los paises
islamicos, en especial después de la aparicion del primer
numero posterior a la masacre, que incluyé una caricatura
de Mahoma en la tapa. En estas segundas manifestaciones
la idea rectora, como la expres6 un participante, fue que
si nadie tiene el derecho de matar, tampoco lo tiene de
humillar a millones de personas.

Esto lleva a pensar que el marco en el cual ejercer
concretamente la tolerancia y la libertad de expresion
en el actual mundo globalizado merece un cuidadoso
andlisis, que no es ficil de emprender porque lo
dificultan diversas facetas del contexto presente, entre
ellas la mencionada actitud condenatoria del Islam, algo
dificilmente avalado por la milenaria tradicién religiosa
y social musulmana, que llevé a un autor citado en las
lecturas sugeridas a hablar de la civilizacién islamico-
cristiana para referirse a Occidente.

Otra de las menos afortunadas de dichas facetas es
la historia de las relaciones conflictivas de Occidente
con los paises del cercano y medio Oriente, que se
remonta a muchos siglos. Dichas relaciones resultaron
de factores singularmente complejos, que incluyen
en los segundos los conflictos entre chiitas y sunitas,
o entre partidos politicos liberales e islamicos y la
irresoluta cuestion de Palestina; y, en las democracias
occidentales, las discrepancias politicas internas y las



luchas por el poder, lo mismo que los conflictos entre
naciones (como la tradicional oposicién entre Francia y
la alianza britanico-estadounidense). En adicién estan los
intereses econdmicos, en primera linea los relacionados
con el petrdleo, pero también con la industria de los
armamentos o las finanzas.

Todas estas dificultades inclinan al puablico y a los
medios —del pais y tendencia politica que fueren— a
interpretar con una visibn maniquea, sin gradaciones
de grises, no solo los actos terroristas (que ciertamente
no tienen matices) sino, también, las sociedades y las
culturas, tanto de un bando como del otro. Cuando el
presidente francés proclamoé la defensa de los principios
republicanos de Francia contra la barbarie, muchos
ciudadanos entendieron que la segunda se referia a
la ideologia, la religion y la cultura del Islam, y no
exclusivamente a los atentados criminales. Lo mismo
sucedié (en sentido inverso) en las naciones islamicas.
Y todos tienden a sacar la conclusiéon de que la cultura
propia es la civilizacién y la otra la barbarie. Al mismo
tiempo, en todo el espectro ideolégico proliferan los
fundamentalismos (incluidas sus ramas violentas), se
deteriora el didlogo, se entorpece la cooperacién y la
opinién publica gravita hacia posiciones extremas.

Malek Chebel, antropoélogo de las religiones nacido en
Argelia, residente en Francia, creador del concepto ‘Islam
de las luces’ y uno de los mas esclarecidos defensores de
una modernizacion de la cultura isldmica, manifesté que
toda caricatura es admisible, salvo que profane. Comentd
en una reciente entrevista: la satira es aceptable cuando existe el
talento. Si este falta, se termina en la estupidez y la maldad (Alessandra
Bianchi, ‘Non ¢ I'Islam il problema’, LEspresso, 29 de enero
de 2015, p. 38).

La historia de la antropologia podria indicar una
salida de esta aparente impasse. Esa disciplina empezd
analizando todas las culturas con el cartabén de los
valores occidentales, considerados valores universales,
pero con el tiempo aprendi6 a estudiarlas en el marco
de los valores de cada una, para entender y apreciar
visiones distintas del mundo, de las relaciones sociales y
de la conducta humana. Aclaremos aca que la actitud de
relativismo analitico, que nos parece imprescindible en

CHEBEL M & SOLEMNE M de, 2003, Islam et libre-arbitre. La tentation de I'insolence, Dervy, Paris.

GRIMSON A, MERENSON S y NOEL G (eds.), 2011, Antropologia ahora. Debates sobre la alteridad, Siglo XXI, Buenos Aires.

KOENIG M & GUCHTENEIRE M (eds.), 2007, Democracy and Human Rights in Multicultural Societies, Unesco, Pars.

MATHEWS B, 2004, The case for Islamo-Christian civilization, Columbia University Press, Nueva York.

TESSLER M, 2002, 'Islam and Democracy in the Middle East: The Impact of Religious Orientations on Attitudes toward Democracy in Four Arab

Countries', Comparative Politics, 34, 3: 337-354.
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estos momentos para entender las causas de conductas
individuales y colectivas que nos rechazan, no se extiende
al relativismo moral: que entendamos por qué ciertas
sociedades practican el infanticidio no nos hace cambiar
de opinién moral negativa sobre esa costumbre.

De lo expuesto podemos concluir que, entre otras,
dos lineas de reflexion académica nos parecen necesarias
en este momento. La primera es sobre los limites de la
libertad de expresién, que existen en casi todos los paises
que adhieren a ella pero son objeto de controversia
entre quienes procuran eliminarlos y quienes buscan
incrementarlos. ;Hay legitimos fundamentos que los
justifiquen? ;Hay situaciones practicas inevitables que los
aconsejen?

La segunda se refiere al concepto de tolerancia, que data
de momentos en que grupos minoritarios se establecian
en sociedades cuya cultura era distinta de la suya. Se los
toleraba con la implicita esperanza de que se asimilaran
o, por lo menos, que vivieran su vida calladamente y
mantuvieran sus valores en la esfera privada o dentro
de los limites de su grupo. Pero sucede que actualmente
en muchos paises esos grupos no son tan minoritarios
y pretenden, no que se tolere su presencia, sino tener
participacién plena e igualitaria en la sociedad, e incluso
compartir el poder, lo que esta enteramente de acuerdo
con el concepto de sociedad democratica, pero hay
casos en que también buscan mantener sus costumbres,
aunque sean rechazadas por los demas y algunas sean
consideradas delictivas.

Hoy muchos paises se encuentran de facto con
una realidad que no existié en el pasado: la sociedad
multicultural. Se puede suponer que en relativamente poco
tiempo habra llegado a casi todos los paises. Por lo que se
estd apreciando, el concepto de tolerancia no proporciona
suficiente orientacién para manejarse en situaciones
de conflicto de valores, sobre todo si los desacuerdos
alcanzan las bases mismas del ordenamiento social, como
el derecho islamico (la sharia) versus el derecho occidental,
o la democracia como forma de gobierno. ;Cuales son los
nuevos criterios a aplicar en reemplazo del de tolerancia?
En otras palabras, ;co6mo manejar el conflicto de culturas
que se afianza en el mundo? Wi
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No bien estuvo impreso el nimero 141 de Ciencia Hoy
advertimos una errata: omitimos indicar las referencias de
las fotografias que aparecieron en la tapa y en la pégina
24, que reproducimos acd completas. Y no mucho después,
varios lectores nos escribieron prequntdndonos por ellas.
Nos disculpamos por la omision y aprovechamos la
oportunidad para hacer sobre ambas interesantes fotografias
un comentario mas amplio que la simple referencia. Digamos
ante todo que las elegimos para ilustrar la diversidad étnica
de la poblacion bonaerense en la sequnda mitad del siglo
XIX, como parte de un articulo sobre africanos y sus
descendientes en la Argentina, pero hay varias cosas mas
que se puede decir sobre ellas, relacionadas con la historia
de la fotografia en el pais.

La foto de tapa data de alrededor de 1866. Fue tomada
por Esteban Gonnet (1830-1868), un francés que trabajo
extensamente como agrimensor en Buenos Aires entre
1859 y su fallecimiento. Se puede suponer que usaba la
fotografia como instrumento auxiliar de su actividad, pero
ademas, complementariamente, vendia en pequefia escala

Foto de tapa del nimero 141
de Ciencia Hov. Dos gauchos
tomando mate. Foto de
Esteban Gonnet, ca. 1866.
Publicada en Buenos Aires
ciudad y campana. Fotografias
de Esteban Gonnet, Benito
Panunzi y otros 1860-1870,
Ediciones de la Fundacién
Antorchas, 2000.
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fotos de varias maneras, por ejemplo en &lbumes o para
que sirvieran como base de litografias que salian en los
periddicos locales, entonces de circulacion reducida. Por sus
andanzas como agrimensor, Gonnet tenfa familiaridad con
el medio rural y su gente, y fue el primero en fotografiar
sisteméticamente escenas de yerra, carneada, arreos, juego
de taba, asados, mateadas y otras, como parte de algo que
con el tiempo se llamd el género costumbrista, en el que
predominaban los retratos de tipos y costumbres populares.

Esa clase de fotos estaba principalmente dirigida
a personas que desconocian el medio, por ejemplo, los
miembros de la colonia de extranjeros que el propio Gonnet
integraba. Las escenas no tenian nada de espontaneo:
estaban preparadas con todo cuidado en materia de poses,
vestimenta y ambientes de fondo (que a menudo no eran
exteriores sino de estudio), y compuestas con criterio
didactico. Relataban una historia con mucho de ficcion,
tefiida de pintoresquismo y hasta de exotismo para los
ojos europeos tanto de los fotografos como de sus clientes.
Asi, se advierte en la foto comentada que cada personaje
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Foto de la pagina 24 del nimero 141 de Ciencia Hoy. Vendedor ambulante de pescado en el bajo de la ciudad de Buenos Aires. Foto de HG Olds, ca. 1901.
Publicada en JX Martini (ed.), Un norteamericano retrata la Argentina. Fotografias de HG Olds 1900-1943, Ediciones de la Antorcha, Buenos Aires, 2011.

tiene un mate: uno muestra como se ceba, el otro cdmo se
sorbe la bebida. Se puede también pensar que la eleccion
de un paisano con rasgos criollos y otro con fisionomia
africana no fue casual, sino que tuvo por propdsito seialar
la existencia de mas de un tipo de gaucho.

La foto de la pégina 24 fue tomada hacia 1901 por
Harry Grant Olds (1869-1943), un fotdgrafo profesional
norteamericano establecido en Buenos Aires en 19oo,
hombre de baja estatura, habil comerciante, muy bebedor
y de pésimo carcter, seqin uno de sus colaboradores. Se
presentaba como fotdgrafo comercial, es decir, no hacia
retratos de clientes individuales (no tenia estudio con galeria
de pose), sino que trataba con clientes institucionales,
por ejemplo, empresas comerciales que le encargaban
albumes para promocion (entre ellas La Martona y la casa
Drysdale), impresores de postales, periodicos como La
llustracion Sudamericana o entidades como la Sociedad
Rural Argentina, de la que fue fotdgrafo oficial por afios.

En la produccion fotografica de Olds también abundan
tipos y costumbres populares, pero las imagenes, impresas

mecanicamente para su difusion masiva por conductos
como la prensa de amplia circulacion y las postales, iban
destinadas a un piblico mas amplio que las de Gonnet, en
una sociedad que en los casi cuarenta afos que separan las
dos fotos aqui reproducidas se habia vuelto marcadamente
cosmopolita. Si bien el concepto orientador de las fotos
de Olds sequia siendo costumbrista, carecia del empefio
didactico por relatar una ficcion pintoresquista y exdtica
que se advierte en su antecesor. Procuraba documentar la
realidad de la vida cotidiana con una vision que se aproxima
a la actual fotografia de reportaje. Pero sus escenas de
gente retratada en su ambiente, en su vestimenta habitual
y en poses relativamente espontdneas también fueron
deliberadamente preparadas: los historiadores de la
fotografia no dudan en afirmar que la familia detrds del
pescadero estd alli por decision del fotdgrafo, para dar mas
interés y variedad al cuadro de costumbres.

Este texto fue redactado con el asesoramiento de Luis
Priamo y Abel Alexander.
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n noviembre de 2014 el grupo de cientificos del

CERN trabajando en uno de los cuatro experimentos
permanentes del Gran Colisionador de Hadrones
(LHC por sus siglas en inglés), el LHCb, informd la
observacién de dos nuevas particulas, clasificadas
como bariones con belleza. Ahora bien, toda la materia
con masa conocida en el universo estd compuesta
principalmente por electrones, protones y neutrones.
Los electrones son particulas indivisibles, mientras
que los protones y neutrones estdn compuestos de
otras aun mas pequenfias, que se consideran hoy en
dia indivisibles, denominadas quarks. Los protonesy
neutrones se componen de tres quarks y a este tipo de

objetos se los conoce como bariones. Los quarks que se
encuentran en la materia son ligeros y de dos tipos, up
y down. Sin embargo, existen otros cuatro tipos de
quarks, mas pesados que los mencionados, a los cuales
nos referimos como strange, charm, beauty (o bottom,
cinco veces mas pesado que un protdn)y top (cerca de
170 veces el peso de un protdn), con la caracteristica
de que no se encuentran libremente en el universo sino
que son solamente producidos en los laboratorios de
colision de particulas. En fisica de particulas se dice
que los nombres que tienen los quarks determinan su
sabory en ocasiones llegamos a hablar de fisica del
sabor, para referirnos a la fisica de los quarks. El estudio
de estos nos da una visién de cémo era el universo en
sus etapas tempranas y mejoran el conocimiento y la
descripcion que tenemos de este y de su evolucion.

El hallazgo del experimento LHCb corresponde a
particulas compuestas de tres quarks, donde uno de
estos es un quark beauty o belleza, es decir bariones
con belleza. Otro de los quarks dentro de estos
bariones es un quark strange o extrafio, que tampoco
es usual en la naturaleza y de ahi su nombre. Existen
teorias que sugieren que los quarks se deben organizar
de una u otra manera para formar objetos (materia),
pero muchos de estas organizaciones no se han visto

0 estdn muy poco estudiadas. El hecho de que este
tipo de particulas se puedan crear, aunque sea por muy
breves instantes, sugiere que quarks livianos se adhieren
al quark beauty por medio de interacciones fuertes, las
cuales constituyen uno de los cuatro tipos de fuerzas
fundamentales de la naturaleza y son las encargadas

de mantener toda la materia unida. El estudio de las
interacciones fuertes es complicado y generalmente su
descripcion se sale de los métodos usuales utilizados en
mecénica cuéntica, cosa que no ocurre con otro tipo de
interacciones, y de ahi la importancia del descubrimiento
del experimento LHCb, ya que la observacién de estos
bariones con belleza aporta algo mas de claridad

al entendimiento de las leyes fundamentales de la
naturaleza.

Mas informacion en hitp://press.web.cem.ch/press-releases/2014/11/cem-
makes-public-first-data-lhc-experiments

Diego Milanes
damilanesc@unal.edu.co
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La diversidad como problema

Los lobos marinos de la Antartida (Arctocephalus
gazella) estuvieron al borde de la extincién debido a la
caza indiscriminada. Si bien en el dltimo siglo la poblacién
ha crecido, auin se enfrentan con los problemas de haber
sufrido una disminucién tan grande en el nimero de indi-
viduos, lo que se traduce en escasa variabilidad genética.
Para estudiar estas poblaciones los bidlogos utilizan da-
tos biométricos de las hembras reproductoras, tasas de
natalidad y perfiles de ADN de cientos de ejemplares.
También registran la dieta alimentaria y las condiciones
climaticas suministradas por satélites, lo que les permite
obtener abundante informacién cuantitativa sobre las
poblaciones. Por ejemplo, comparando con los Gltimos
veinte afios, advirtieron que las hembras nacen en la
actualidad con menos peso, tienen su primer cachorro
a una edad més avanzada y sélo las mas fuertes pueden
engendrar mas de una cria.

Del anélisis de estos datos se puede extraer valiosa
informacion sobre la variabilidad genética y su asocia-
cién con los cambios ambientales. Una medida de esta
variabilidad es el indice de
heterocigosidad de un indi-
viduo. Los mamiferos somos
diploides, es decir que la
informacion genética aparece
en dos juegos de cromosomas
aportados uno por el padre y el
otro por la madre. En algunos
puntos el ADN de los proge-
nitores seréd distinto. Cuanto
mas diferentes sea el ADN

de los padres, mayor hetero-
cigosis tendra un individuo.
Esta caracteristica ha recibido
considerable atencién como un
predictor de la capacidad de
una especie para crear nuevas
generaciones y adaptarse a

un ambiente cambiante. En un
sentido darwiniano, tienen mas
éxito reproductivo (o, lo que es
lo mismo, més posibilidades de
sobrevivir y de reproducirse)
aquellos individuos con mayor
heterocigosis.

Un hecho sin precedentes se

ha registrado en las colonias de lobos marinos del Atlan-
tico Sur: por més de dos décadas, la seleccion natural ha
llevado a las poblaciones de estas geografias a adquirir
altos niveles de heterocigosidad. Los individuos que
fueron sobreviviendo hasta hoy a los cambios climéticos
tienen esa particularidad. Solo los més diversos genética-
mente, que estadn en mejor formay son mas fuertes, son
capaces de sobrevivir a las variaciones en el ambiente.
Pero no pueden pasar esta habilidad a su descendencia
ya que la heterocigosidad no se hereda: progenitores con
alta heterocigosis pueden ser genéticamente muy simi-
lares y engendrar crias con baja heterocigosis incapaces
de enfrentar condiciones adversas. Esto es lo que parece
estar reduciendo el tamario de las poblaciones de estos
lobos marinos antarticos frente a los cambios ambientales.

Mas informacion en Forcada J & Hoffman JI, 2014, ‘Fur seals signal their
own decline’, Nature, 511:462-465.

Julio Gervasoni
jgervasoni(@dc.uba.ar

Lobos marinos antarticos. www.flickr.com/Liam Quinn



en CIENCIA HOY

SOBRE MACHOS Y HEMBRAS

ALBERTO J SOLARI

Estudios detallados de los cromosomas permiten llegar a la

sorprendente conclusion de que las diferencias entre machos y

hembras residen solamente en dos genes. También en nuestro

pais se realizan investigaciones genéticas de esta naturaleza.

¢SE ENFRIA O SE CALIENTA

LA FUSION FRIA?
ROBERTO J FERNANDEZ PRINI - ERNESTO E MAQUEDA

En marzo del presente afio se tuvo conocimiento de

experimentos que parecian significar avances decisivos para el

logro de la fusién nuclear controlada. Hoy en dia, sin embargo,

los cientificos han adoptado una actitud mas cautelosa, pues los

resultados anunciados no parecen ser concluyentes.

Después de veinticinco afios y una gran cantidad de ensayos

experimentales llevados a cabo por muchos cientificos

de reconocido prestigio, la comunidad internacional estd

convencida de que los anuncios originales no tienen base

s6lida que los avale. Practicamente todos los experimentos

destinados a verificar la presencia de fusion nuclear controlada

a temperatura ambiente fracasaron. El mecanismo propuesto

estd, en 2015, totalmente desacreditado.

DIALOGO ENTRE CIENTIFICOS

ARGENTINOS

La creacion del Foro de Sociedades Cientificas Argentinas

intenta proporcionar un dmbito adecuado para la discusion

y el anélisis interdisciplinario de la problematica cientifica y

tecnoldgica del pais.

www.cienciahoy.org.ar

Ciencia Hoy - Volumen 1 N° 3 abril/mayo 1989

COSMOLOGIA: ;:ES METAFISICA

LA INFLACION COSMOLOGICA?
ANIBAL GATTONE

La llamada teoria inflacionaria del universo goza de razonable
aceptacion entre los cosmédlogos. Sin embargo, algunos fisicos
sostienen que la indole de los problemas que trata de resolver
son, por su propia naturaleza, metafisicos.

En los 25 afos que transcurrieron la cosmologia crecié mucho
como ciencia experimental. El avance mas notable fue el
descubrimiento, en 1998, que el universo acelera su expansion.
Ademas, se enviaron tres sondas al espacio para medir la radiacion
cosmica de fondo (COBE, WMAP y PLANCK), el resabio mas
antiguo que nos permite aprender cosas acerca del Big Bang,

el modelo cosmolégico més aceptado. Los resultados obtenidos
de sus mediciones no han descartado la hipdtesis inflacionaria,
que hace predicciones claras que afectarian estas mediciones.

La ausencia de pruebas en contra no significa, sin embargo,
confirmacion.

BRAUN MENENDEZ: NOS FALTA

POR TODAS PARTES
MARCELINO CERENIDO

Hace treinta afios fallecia Eduardo Braun Menéndez,
protagonista y maestro de la fisiologia argentina. La semblanza
que de él traza un discipulo le permite afirmar que, hoy, Braun
Menéndez nos falta por todas partes.

A 56 afios de su muerte, reconforta saber que su legado sigue
en pie y, aunque con mucho por mejorar, la Argentina tiene
un sistema cientifico robusto y en expansion. Lo mejor es

que tiene muchos Braun Menéndez inspirando y contagiando
pasion en las aulas y los laboratorios.

NO A LA DESTRUCCION DEL

MEDIO AMBIENTE

Un documento emitido por ecélogos argentinos, preocupados
por las perspectivas ambientales, advierte acerca de las
consecuencias nocivas que puede originar el crecimiento
econémico sobre la biosfera.

El pronosticado deterioro de la biosfera se profundizé en
muchas regiones, incluido nuestro pais. Las herramientas
disponibles hoy para revertir el deterioro incluyen el disefio
de politicas de ordenamiento territorial, de proteccion y de
manejo de los recursos naturales que requlen el impacto del
crecimiento econémico. Esto se da en el contexto de desarrollo
de tecnologias que procuran reducir el impacto humano.
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Museo Histdrico Provincial de Rosario

Departamento de Estudios Etnograficos y

El fuerte Sancti Spiritus

ARTICULO

Fabian Letieri Guillermo Frittegotto

Universidad Abierta Interamericana

Gabriel Cocco Iban Sanchez Pinto

Grupo de Investigacion en Patrimonio

Coloniales de Santa Fe Construido, Universidad del Pais Vasco

El primer asentamiento

curopeo cn

el actual

territorio argentino

n 1527 una expedicién espafiola comandada

por Sebastidn Gaboto (ca. 1484-1557), un ma-

rino y explorador veneciano al servicio del rey

de Espana, piloto mayor de la Casa de Contra-

tacién —una entidad creada por los Reyes Ca-

tolicos para promover y controlar el trafico con el Nuevo

Mundo— remonté el Parand y arrib6 a la desembocadura

del Carcarana en el Coronda, donde establecié el primer

asentamiento europeo en la cuenca del Plata. El destino

original de la expedicién cuando partié de Europa habia

sido las islas Molucas, hoy parte de Indonesia en el su-

deste asiatico, en las que la Corona estaba interesada por

sus especias. Sin embargo, el capitan resolvié cambiar de

objetivo, atraido por las perspectivas de encontrar meta-
les preciosos en Sudamérica.

El asentamiento se llamoé Sancti Spiritus y perdurd

poco menos de tres afios, hasta 1529. Ese breve perio-

do estuvo signado por desconfianzas, ambiciones y trai-

territorio argentino?

;DEQUE SETRATA?

¢ Qué puede revelar la arqueologia sobre el primer asentamiento de europeos en el actual

ciones, y culminé con un ataque de las poblaciones in-
digenas en el que perecieron, se presume, unos treinta
espanoles, la mitad de los integrantes de la guarnicién
comandada por el capitdn Gregorio Caro. El fuerte quedd
destruido y se perdieron las mercaderias de la Corona
y de los armadores. Los sobrevivientes fueron rescatados
y, con el resto de la expedicién, regresaron a Espafia, y
fueron juzgados en Sevilla. Gaboto resulté a condenado a
cuatro afios de destierro en Oran, pero el rey lo absolvié
al afo y retomo su antiguo cargo de piloto mayor. La do-
cumentacién de esos procesos judiciales, que se conserva
en el Archivo de Indias, sirvié para conocer la historia de
Sancti Spiritus y fue en gran parte transcripta por el histo-
riador chileno José Toribio Medina en una obra publicada
en 1908 y citada al final entre las lecturas sugeridas.

Con el tiempo se borré todo rastro del asentamiento.
Durante el siglo XIX y principalmente en el XX, cier-
tos investigadores, como Félix de Azara, Ramén Lassaga,
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Estanislao Zeballos, Félix Outes, Alberto Rex Gonzalez y
Agustin Zapata Golldn, asi como un equipo de la Direc-
cién Nacional de Antropologia dirigido por Rita Ceba-
llos, intentaron dar con la localizacién del fuerte, sobre
la base de documentacién y de cartografia histérica. Solo
en 2006, un grupo de arquedlogos que integraron los
autores de esta nota logrd ubicar sus restos bajo tierra,
en la localidad de puerto Gaboto, lo que permitié aplicar
las técnicas arqueoldgicas para estudiar el inicio del pro-
ceso de conquista y colonizaciéon europea de esa region
de América.

El contexto histérico
del viaje de Gaboto

Hacia el final del siglo XV se establecié una compe-
tencia entre los reinos de Espafia y Portugal por la pose-
sién de las tierras de América. El tratado de Tordesillas,
de 1494, celebrado por ambos paises para fijar las dreas
asignadas a cada uno de ellos, no resolvi6 la cuestion
de modo definitivo porque se carecia de conocimientos
precisos sobre la geografia del planeta. Como parte de
los esfuerzos de la Corona espafiola por explotar nuevos
territorios, Carlos V puso a Sebastian Gaboto al mando
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Figura 1. Alo largo del siglo XVI los restos del fuerte Sancti Spiritus constituyeron
un punto de referencia para los navegantes europeos que remontaban el rio Pa-
rand. Su ubicacidn se continud sefialando en la cartografia aun después de desa-
parecido, como se advierte en este mapa publicado por Ulrico Schmidel en 1567.

de una expediciéon formada por cuatro naves y un total
de unos doscientos hombres que tenia como objetivo las
distantes Molucas, que se alcanzarian navegando hacia el
oeste, por la ruta que habian seguido Magallanes y Elcano
en 1519-1522. Se esperaba que Gaboto repitiera el éxito

Figura 2. Fotografia aérea del actual puerto Gaboto, situado a unos 50km al norte de Rosario, sobre el rio Coronda (abajo y a la izquierda), en el lugar en que este recibe
las aguas del Carcaraiia (cauce angosto que llega desde la derecha). Hacia el fondo de la imagen, que fue tomada mirando aproximadamente al sury a unos 7km aguas
abajo de la confluencia, el Coronda desemboca en el Parand.
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econdmico de la Victorig, la tinica nave de la expedicién
anterior que retorné a Espafa y trajo un importante car-
gamento de clavo de olor.

Gaboto parti6 de Sanltcar de Barrameda, cruzo el At-
lantico y el ecuador, y al llegar al norte del actual Brasil
resolvié modificar su destino y emprender la bsqueda
de metales en América, a pesar de los compromisos con-
traidos con la Corona y con los armadores que habian
financiado su viaje. Asi, siguié rumbo al sur y se interné
en el estuario del Plata, oficialmente descubierto por Juan
Diaz de Solis en 1516, si bien ya lo habian visitado por lo
menos un par de expediciones portuguesas.

Alli los navegantes se separaron en dos grupos. Las na-
ves mds pequeilas, denominadas bergantines, remontaron
el Parana comandadas por Gaboto, con la mayor parte de
la expedicién, y establecieron el fuerte de Sancti Spiritus,
en el que levantaron unas veinte casas, como base desde la
cual organizar y emprender expediciones en busca de la
riqueza en metales preciosos supuestamente existente en
interior del continente. Las dos naves mayores, mas aptas
por su tamano y calado para la navegaciéon maritima que
fluvial, quedaron bajo el mando de Antén de Grajeda. Con
treinta hombres, este se establecié en un sitio abrigado,
en la desembocadura del rio San Salvador en el Uruguay,
y permaneci6 alli hasta que, tras la destruccién de Sancti
Spiritus, la expedicién regresé a Espaiia.

Al llegar a estas tierras, los europeos encontraron po-
blaciones que las habitaban y conformaban una comple-
ja trama de grupos étnicos diferentes, con formas muy
diversas de vida y organizacién social, en pugna por el
territorio y el poder. Su distancia cultural con los euro-
peos era enorme y, entre otras consecuencias, llevé a que
estos los subestimaran en reiteradas ocasiones. Se conoce
una extensa carta escrita en 1528 por Luis Ramirez, un
integrante de la expedicién, en la que relaté que existian
muchas naciones indigenas, como querandies, mbeguas,
caracaraes, chands, timbues y mepenes, distribuidas por
diversos sectores de las riberas del Parana y las islas con-
tiguas, todas enemigas de los guaranies, que les dispu-
taban las tierras y habian llegado a la regién del Parana
inferior muy poco antes que los europeos.

Lalocalizacién
y el estudio del fuerte

Los restos del fuerte estan en tierras llanas a orillas del
rio Coronda, en el lugar en que este recibe las aguas del
Carcarafid a unos 7km de su desembocadura en el Parana.
Estdn a unos 50km a vuelo de pédjaro del centro de Rosa-
rio y a unos 100km del centro de Santa Fe, y proximos a
la autopista que vincula ambas ciudades.

Fueron descubiertos mediante prospecciones geofi-
sicas y arqueologicas del ejido de la actual localidad de

ARTICULO

Figura 3. La excavacion arqueoldgica del fuerte Sancti Spiritus.

puerto Gaboto, que es donde las fuentes histéricas docu-
mentales y cartograficas indicaban, aunque sin precisar
el lugar exacto en que se habia emplazado el fuerte. Lue-
go de encontrar en varios sitios materiales indigenas, se
hallaron los primeros indicios de presencia europea en
forma de fragmentos de cerdmica vidriada, maydlica y
cuentas de vidrio. Después, por prospecciones geofisicas,
se detectaron en el subsuelo trazas geomeétricas, rectan-
gulares, circulares y lineales, sin duda producto de accio-
nes humanas.

Los estudios geofisicos se realizan sin alterar el sue-
lo, mediante diversas técnicas que revelan variaciones en
determinadas propiedades fisicas del subsuelo y ponen
asi de manifiesto la presencia de, por ejemplo, restos de
construcciones. Las excavaciones en los lugares en que
aparecieron dichas trazas dejaron al descubierto restos de
un muro de tierra apisonada y un foso con objetos euro-
peos de la época del fuerte Sancti Spiritus, con lo que la
ubicacién de este qued6 confirmada.

La identificacién del sitio y la obtencién de evidencias
suficientes para confirmar que se habia localizado, efecti-
vamente, el fuerte Sancti Spiritus, se extendi6 entre 2006
y 2009. Después se presentd la necesidad de encarar la
excavacion en gran escala del asentamiento. Ello llevo a
conformar un equipo de trabajo que sumé a los arquedlo-
gos locales los pertenecientes al Grupo de Investigacion en
Patrimonio Construido de la Universidad del Pais Vasco.

El método de trabajo adoptado por el equipo a partir
de 2010 consisti6 en excavar en extension. Al presente se
llevan excavados unos 500 metros cuadrados. Las excava-
ciones revelan la historia de un sitio en forma inversa a su
formacion, pues los restos mas recientes estan mas cerca
de la superficie, pero finalmente se obtiene la secuencia
temporal de las actividades humanas y naturales que se
sucedieron en el lugar.
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Figura 4. Fragmentos de cerdmica europea encontrados en el sitio. Andlisis realizados en la Universidad de

La secuencia de ocupacion del sitio

Después de seis afios de trabajos arqueoldgicos en
parte de la superficie que ocupaba el fuerte, los investi-
gadores lograron identificar cuatro fases de ocupacion.

Fase 1. El asentamiento originario (antes de 1527)

Se trata de los restos de un poblado indigena anterior
a la llegada de los europeos. Una datacién radiocarbéni-
ca realizada con los restos de un poste quemado indicé
una fecha entre los afios 1405 y 1455 de nuestra era,

Barcelona permitieron determinar que proceden de Sevilla.

Figura 5. Cascabeles metdlicos (arriba izquierda) y cuentas de vidrio que las expediciones espafiolas llevaban

en grandes cantidades como moneda de cambio para negociar con los indigenas.
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es decir, por lo menos un siglo antes de que Gaboto
estableciera el fuerte. Se encontraron agujeros de postes
y pozos de viviendas de madera (se registraron mas de
350 huellas de agujeros). De la continua reparacién y
reposiciéon de esos postes se puede deducir que hubo
sucesivas ocupaciones a lo largo del tiempo. Los artefac-
tos de ceramica asociados con esas ocupaciones corres-
ponden a una alfareria conocida como Goya-Malabrigo,
propia de las poblaciones que habitaban los ambientes
fluviales del Parand en el momento de la llegada de los
espafoles, y que en las crénicas aparecen mencionados
como chands, timbues y caracardes, entre otros.

Fase 2. El asentamiento europeo
(1527-1529)

El lugar para el emplazamiento
del fuerte Sancti Spiritus presenta un
conjunto de caracteristicas favorables,
ya que se trataba de un area elevada
y estable de la planicie pampeana, no
inundable, que permitia controlar la
zona circundante con facilidad. Ubica-
do sobre un rio, el emplazamiento era
accesible por agua y quedaba asi comu-
nicado con amplias regiones. La explo-
racion del territorio hacia el oeste de-
bia hacerse por tierra, por la dificultad
de navegar el Carcaraia, pero hacia el
norte se podia remontar el Parand y se-
guir por el Paraguay. Esas condiciones
habian sido reconocidas desde mucho
tiempo antes por las poblaciones pre-
colombinas.

Se encontraron restos de la fortaleza
mandada construir por Gaboto, aunque
aun no se hallaron evidencias de las ca-
sas de paja que habitaron los espafioles,
documentadas en crénicas de la época,
segun lo dio a conocer el mencionado
Medina: ...vista la entrada que se queria hacer por
la tierra, fue acordado que era bien que primero se
hiciese una fortaleza de tapias en que quedase sequra
la hacienda de Su Majestad ¢ armadores ¢ de parti-
culares, que en aquella sazon se hallaba en el dicho
pueblo de Sancti Spiritus porque no quedaba segura
en las casas, por ser de paja... (tomo II, p. 106).

El asentamiento espafiol se constru-
y6 en el mismo lugar donde estaba si-
tuado el indigena. Los restos del fuerte
descubiertos en las excavaciones estan
conformados por zanjas para construir
los muros, la parte inferior de los mu-
ros este y oeste construidos en tapia



(o tierra apisonada) y el foso de proteccién de ambos
muros.

En cuanto a la forma y el tamano del fuerte, los do-
cumentos que nos han llegado no proporcionan infor-
macioén precisa; tampoco hay planos que lo representen.
Solo sabemos, segin la recopilacién de Medina, que
poseia dos baluartes, uno de ellos ubicado hacia el lado del Carcara-
fid (ambos estaban artillados con versos y lombardas). El fuerte estaba
techado con madera y paja. Existia en el interior de la construccion un
cuarto o cubo que funcionaba como depésito de alimentos y la carga,
y una habitacion o cdmara del Capitdn General. Las excavaciones
arqueoldgicas de una superficie de 500m’ permitieron
reconocer algunas de las estructuras del asentamiento y
establecer que la fortaleza era rectangular, orientada en
el sentido norte-sur, con un largo de por lo menos 47m
y un ancho de 10m.

Fase 3. Destruccion del fuerte

La documentacion historica indica que después de
cerca de 31 meses de estar en la zona, en 1529 el fuerte
Sancti Spiritus fue atacado y destruido por indigenas. El
registro arqueol6gico no es tan claro en esto, ya que no
proporciond constancias de destruccién masiva sino un
potente relleno que sella la estratificacién previa. Segin
parece, la destrucciéon del asentamiento no fue total:
subsistié uno de los baluartes de la fortaleza y se convir-
ti6 en un hito para los navegantes que remontaban el rio
en afos posteriores.

Fase 4. Reocupacion del sitio

Destruido el fuerte espaiiol, el drea fue nuevamente
ocupada por las poblaciones locales, si bien todo hace
indicar que de forma esporadica. Prueba de ello es la
presencia de una inhumacién indigena y de los restos de
un gran fuego temporal.

Evidencias de la interaccion
entre espafloles e indigenas

Los materiales arqueologicos hallados son variados y
denotan un intenso intercambio entre las comunidades
precolombinas y los europeos. Muchos de los objetos
utilizados en el lapso de ocupacién espafiola, que for-
maron parte de lo que transportaba una expediciéon ma-
ritima de principios del siglo XVI, fueron hallados en el
fondo del foso del fuerte. Se trata por lo general de frag-
mentos de utensilios de uso cotidiano, como cuencos,
vasijas o platos de maydlica; botijas o recipientes para el
transporte de alimentos; mas de mil cuentas de vidrio,
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Figura 6. Dados de hueso. En las actuaciones administrativas realizadas en Espafia so-
bre las responsabilidades por la destruccion del fuerte, se considerd la posibilidad de

que el juego hubiese distraido a la guarnicién y llevado al incumplimiento de normas
de seguridad.

o X
<&

Figura 7. Fragmentos de cerdmica indigena encontrados en el sitio.

traidas como moneda de cambio para comerciar con la
poblacién local. Esas cuentas son de diferente tipo: de
forma estrellada con siete capas de vidrios de colores,
tubulares con tres capas de vidrios coloreados, esféri-
cas, etcétera. También se recuperaron clavos de metal
de seccién cuadrada, utilizados probablemente para la
reparacion de las naves y para la construccion del fuerte,
una llave, una hebilla, cascabeles (fuesen adornos, amu-
letos 0 moneda de cambio), fragmentos de cadenas y
mas de cincuenta pequeiios dados tallados en hueso, una
cantidad que llama la atencién dado que el juego estaba
prohibido por la Corona.

Los objetos de origen local encontrados son mayor-
mente fragmentos ceramicos de platos, cuencos y vasijas
de diferentes formas, tamafos y decoraciones. Fueron
comparados con otros de areas circundantes provenien-
tes de diversas investigaciones, con el resultado de que
se hallaron similitudes en cuanto a la composicién de
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la pasta de arcilla, la forma de elaboracién (disposicién
superpuesta de bandas enrolladas), terminaciones super-
ficiales, coccién en fogones a cielo abierto y variedad de
estilos decorativos. En el foso del fuerte se encontrd ce-
ramica de manufactura indigena tanto del mencionado
tipo Goya-Malabrigo como guarani.

El examen de la documentacién escrita revela un
panorama sumamente intrincado en cuanto a la iden-
tificacién de los grupos étnicos que interactuaron con
los europeos. Lo hicieron no solo intercambiando bienes
materiales, sino también en el plano de las ideas, creen-
cias, costumbres. La relacién que comenzo a establecerse
con el fuerte Sancti Spiritus se desplegd en las décadas
y siglos siguientes con facetas de solidaridad, rivalidad,
posicionamiento social, negociacién politica, despliegue
de poder, dominacioén, sumisién y otras. La historia de
la cultura material que ayuda a reconstruir las excava-
ciones puede proporcionar indicadores de los cambios
de modo de vida de las culturas indigenas y de los ex-
perimentados por los espafioles que permanecieron en
América y sus descendientes.
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ploraciones a lo largo del Parana dio lugar a que nuevas
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ARTICULO

Articulo preparado por integrantes de la Red Aves Internacionales

Las aves migratorias
de América del Sur

Nuevas técnicas revelan informacion
sobre su comportamiento

proximadamente la mitad de todas las

especies conocidas de aves realizan des-

plazamientos migratorios, que son movi-

mientos estacionales entre los lugares en

que nidifican y se reproducen, en el vera-
no, y aquellos en que pasan el invierno. Se estima que
cada afio se movilizan por esa causa alrededor de 50 mil
millones de individuos. Desde siempre los seres huma-
nos han tratado de entender cémo y por qué se produce
este fenémeno, del que tenemos testimonios escritos ya
en el Antiguo Testamento. Actualmente la migracién de
las aves es un campo activo de investigaciéon y ha he-
cho avances notables en la comprension de los factores
ecolbgicos, de conducta y fisiologicos asociados con los
procesos de la migracién, asi como sobre la historia evo-
lutiva del fenémeno.

¢.Qué importancia tiene conocerlos?

+DE QUE SE TRATA?

Las técnicas inicialmente usadas para estudiar el com-
portamiento migratorio incluian capturar y anillar las
aves. Hoy se han diversificado e incluyen las herramien-
tas de la biologia molecular, lo mismo que el analisis de
isotopos estables y la posibilidad de recurrir a equipos
electronicos, lo que ha permitido obtener informacién
sobre los factores condicionantes de dicho comporta-
miento y los detalles de como realizan sus viajes anuales.

Pero, a pesar de estos avances, nuestro conocimiento
sigue siendo parcial. La mayoria de las investigaciones se
centran en especies relativamente bien estudiadas que se
reproducen en el hemisferio norte, particularmente en
América del Norte y Europa. Por ejemplo, en la literatura
se ha establecido que en esas regiones la calidad del habi-
tat en el que los migrantes pasan el invierno tiene un co-
metido clave en la regulacién de sus poblaciones, ya que

Mas de 200 especies de aves de las 3ooo que habitan en Sudamérica emprenden viajes anuales

entre sus areas de reproduccién y sus sitios de invernada. ; Cémo son esos viajes y sus rutas?
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influye sobre su éxito reproductivo en la siguiente tem-
porada de cria, un fenémeno denominado efecto cascada.

No hay evidencias, sin embargo, de que la dinamica
poblacional de las aves migratorias se vea afectada de la
misma manera en Sudameérica, lo que indica que solo
estamos viendo una parte, posiblemente poco represen-
tativa, de un fenémeno que opera en escala mundial y
necesita ser enfocado en forma global.

Como esquema general, se puede decir que existen
seis tipos de migracion de larga distancia de las aves del
continente americano:

* Migracion entre los extremos geograficos de Améri-
ca 0 panamericana.

* Migracién entre los lugares de cria templados de
América del Norte y el tropico.

* Migracion dentro de las latitudes templadas de Amé-
rica del Norte.

* Migracién entre los lugares templados de cria de
América del Sur y el tropico.

* Migracién dentro de las latitudes templadas de Amé-
rica del Sur.

* Migracion dentro de los tropicos o intratropical.

Migracién frio-templada

Migracion templada-tropical

-,

>

I Migracién
\ intratropical

oY

Migracion
panamericana

Migracion
templada-tropical

Migracién frio-templada

Esquema de las migraciones de larga distancia de las aves del Nuevo Mundo.

Reinita cerdlea (Setophaga cerulea), que entre mayo y julio nidifica en los
bosques caducifolios del este norteamericano y pasa el invierno boreal en
Centroamérica y el norte de Sudamérica. Foto Mdf, Wikipedia Commons.

El estudio de estas migraciones proporciona una ma-
yor apreciacion del mundo natural y brinda informa-
cién para la conservacién de la naturaleza y el cuidado
de la salud humana. Entre otras cosas, hemos aprendido
que las poblaciones de varias especies de aves migrato-
rias estan disminuyendo, entre ellas las de algunas de
las regiones templadas norteamericanas que pasan el in-
vierno en el trépico, como la reinita certlea (Setophaga
cerulea), la cual nidifica en los bosques caducifolios del
este de América del Norte entre mayo y julio, y pasa el
invierno boreal en América Central y el norte de América
del Sur. Su estudio durante todo el ciclo anual permitié
establecer en qué época del afio enfrenta los factores res-
ponsables de la abrupta disminucién de sus poblaciones,
que puede haber alcanzado el 70%. Pero se conoce muy
poco sobre la situacién de las poblaciones de similares
migrantes en Sudamérica. Algunas especies podrian estar
disminuyendo sin que lo sepamos y sin que hayamos
investigado sus rutas migratorias, establecido dénde pa-
san el invierno y determinado si existen en esos lugares
peligros para su supervivencia, por ejemplo, destrucciéon
del habitat, contaminaciéon o caza ilegal.

Las aves migratorias cumplen en muchos casos fun-
ciones importantes en los ecosistemas, pues proporcio-
nan lo que los ecologos llaman servicios ecosistémicos, entre
ellos la polinizacién de plantas, la dispersion de semillas
y el control de insectos u otras plagas. Por ejemplo, se ha
descubierto que el colibri de garganta rubi (Archilochus co-
lubris), que se reproduce en areas templadas del este de los
Estados Unidos y Canada, y pasa el invierno boreal en el
trépico, poliniza a una planta perenne nativa de los pasti-
zales norteamericanos (Silene regia), llamada alli royal catchfly
(atrapamoscas real), con llamativas flores rojas, que se



encuentra en riesgo de extinciéon. Esto se determind me-
diante el experimento de impedir el contacto del colibri
con un grupo de esas plantas, cuya produccién de frutos
y semillas, en consecuencia, se redujo notablemente.
También se ha descubierto que en los bosques tem-
plados de América del Norte las aves migratorias insec-
tivoras desempefan un papel preponderante en el con-
trol de insectos defoliadores: su exclusion experimental
causo incrementos notables en la proporciéon de hojas
daftadas por los insectos y apreciable disminucion de
la biomasa producida en la siguiente estaciéon de creci-
miento. Resultados similares se han constatado en el bos-
que andino-patagénico, en el que uno de los principales
predadores de insectos es el fiofio silbon (Elaenia albiceps),
una pequefla ave que se reproduce en esos bosques y
migra a zonas tropicales para pasar el invierno. Ademas,
ese fiofio es uno de los mayores dispersores de semillas
de los arboles y arbustos de los mencionados bosques, es
decir, cumple una funcién preponderante en la regene-
racion del bosque luego de disturbios como incendios.
Las aves migratorias también pueden ser portadoras
de enfermedades. Pueden constituir reservorios de virus,
como los de influenza aviar, encefalitis equina y otros,

2

Colibri de garganta rubi (Archilochus colubris), que se reproduce en dreas tem-
pladas del este de los Estados Unidos y Canada, y pasa el invierno boreal en el

tropico. Foto JM Schneid, Wikimedia Commons.
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Reserva Natural y
Productiva Tomo Grande, ®

Vichada @ Dadanawa Ranch
Parque Nacional Chapada Estacdo Ecoldgica de
dos Guimaries, Mato Grosso ® jiguas Emendadas,

Distrito Federal

@ Estacdo Ecoldgica de
Itirapina, Sao Paulo
Reserva provincial
Parque Luro y
Establecimiento
LaTapera, La Pampa @

@ Reserva privada El Destino,
Buenos Aires

® Parque Nacional
Los Alerces y Esquel,
Chubut

@ Parque Etnobotdnico Omora,
Isla Navarino

Sitios en que la Red Aves Internacionales estudia las aves migratorias.

Royal catchfly (atrapamoscas real), planta perenne (Silene regia) nativa
de los pastizales norteamericanos polinizada por el picaflor de garganta
rubf.
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Tijereta (Tyrannus savana), comdn en la llanura pampeana desde mediados de la pri-
mavera hasta el fin del verano. El ejemplar de la figura tiene en una pata anillos que lo
identifican. Pasa el invierno en el norte de Sudamérica. Foto O Barroso

Fiofio silbon (Elaenia albiceps), que se reproduce en los bosques andino-patagdnicos y
migra a zonas tropicales para pasar el invierno. En una de sus patas se advierten anillos
cuyos colores permiten identificar a individuos en el campo. Foto VR Cueto

y actuar de vectores pasivos de esas enfermedades entre
paises y aun continentes. Para predecir adénde podrian
transportar enfermedades, se necesita estudiar cudles es-
pecies podrian hacerlo, entre qué puntos migran y sus
rutas de viaje.

Con el proposito de incrementar el conocimiento de
las migraciones de las aves sudamericanas se establecio
en 2010 una colaboracién cientifica a la que se llamo
Red Aves Internacionales, constituida en estos momen-
tos por investigadores de la Argentina, Bolivia, Brasil,

Chile, Colombia, Guyana, Venezuela y Estados Unidos.
La colaboracién internacional es importante porque mu-
chas especies migratorias se reproducen en uno o mas
paises pero pasan el resto del afio en otro u otros. Las
preguntas que procuran contestar los miembros del gru-
po son, entre otras, ;cudles especies o poblaciones mi-
gran?, ;cudndo lo hacen?, ;cudntos individuos migran?,
(de donde y adénde?, ;cémo migran?, ;qué factores ex-
plican la migracién?

Se ha puesto en marcha un primer esfuerzo para res-
ponder a las anteriores preguntas mediante el estudio
con geolocalizadores de los movimientos de cinco espe-
cies de tiranidos o atrapamoscas, una familia con varios
centenares de especies de aves muy comunes. Los geolo-
calizadores son instrumentos electrénicos que permiten
establecer el momento de partida y llegada de un viaje,
la ruta elegida y caracteristicas de la migracién, como
la velocidad. Las especies estudiadas —de las que se dan
nombres vulgares en uso en la Argentina— se comentan
en los parrafos que siguen.

Tijereta (Tyrannus savana)

Es un ave bien conocida en las llanuras pampeanas,
con su larga y llamativa cola bifurcada —aproximadamen-
te del doble del tamafio de su pequefio cuerpo de unos
10cm~— y su comportamiento agresivo que la lleva a ata-
car en vuelo a rapaces como chimangos o caranchos. Es
comun verla posada sobre ramas expuestas y alambrados.
Se la encuentra en dichas llanuras desde mediados de la
primavera hasta el fin del verano, y pasa el invierno en el
norte de Sudamérica. Se la esta estudiando en seis locali-
dades de cuatro paises: la reserva privada El Destino, en la
provincia de Buenos Aires, dominada por pastizales inun-
dables y bosques de tala (Celtis ehrenbergiana) y coronillo
(Scutia buxifolia); la reserva provincial Parque Luro, provin-
cia de La Pampa, caracterizada por pastizales y bosques
de caldén (Prosopis caldenia); la Estacién Ecoldgica de Itira-
pina, en el estado de Sdo Paulo, dominada por pastizales
con arboles dispersos; un parque urbano de Brasilia; la
Reserva Natural y Productiva Tomo Grande, dominada
por pastizales y bosques en galeria asociados con rios
y arroyos, en el departamento de Vichada, Colombia, y
Dadanawa Ranch, dominado por pastizales, en Guyana.

Por lo general, las aves migratorias tienen que realizar
tres actividades principales cada afio: reproducirse, mi-
grar y mudar sus plumas. Para entender como las tijere-
tas llevan a cabo esas actividades, cada vez que se captura
un individuo se evaltia cudntas plumas estd renovando y
si son de las alas o la cola. Para estudiar su reproduccion,
se busca y controla sus nidos, y se registra el numero de
huevos o pichones, y cuantos sobreviven. Con los geo-
localizadores se estudia la duracién y velocidad de los
viajes de migracién, las rutas que usan y las fechas en



las que migran. Usando estos datos, se espera no solo
describir la historia natural de la tijereta a través del afio,
sino también entender como han evolucionado esos tres
aspectos de su biologia.

Fiofio silbon (Elaenia albiceps)

Esta pequena ave (mide unos 13cm y pesa unos 16g)
arriba a mediados de octubre a los bosques andino-pa-

Los geolocalizadores son dispositivos que se sujetan —usando un arnés que no interfiera con
el comportamiento normal de los individuos— al dorso de aves capturadas durante su época

reproductiva. Fueron desarrollados a principios de la década de 1990 por ingenieros y cientificos del

1 GEOLOCALIZADORES 1|
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tagénicos. En ellos se reproduce y hacia fines de marzo
parte hacia el norte de Sudamérica, donde pasa el invier-
no austral. Se la esta estudiando en bosques de coihue
(Nothofagus dombeyi) en el parque nacional Los Alerces, y
en bosques de maitén (Maitenus boaria) en campos priva-
dos préximos a la ciudad de Esquel, ambos en la provin-
cia de Chubut; y en bosques mixtos de coihue de Maga-
llanes (Nothofagus betuloides) y lenga (Nothofagus pumilo) en el
Parque Etnobotanico Omara, en la isla chilena de Nava-
rino. Dado que el periodo climaticamente adecuado para

British Antarctic Service. Uno de los proveedores actuales es la firma Migrate Technology Ltd., del Reino
Unido. Cuestan alrededor de 160 délares cada uno. Debido a que muchas aves suelen regresar al sitio en
que se reprodujeron, durante la siguiente temporada reproductiva se procura volver a capturarlas para
recuperar el instrumento y consequir la informacion almacenada durante el afo.

Los dispositivos que se usan tienen tres componentes basicos: una célula fotoeléctrica, una bateria y
un microchip con reloj y memoria que almacena informacion sobre intensidad de luz. Los mds pequefios

pesan alrededor de medio gramo, lo que permite colocarlos en aves que pesan 14g, como el churrinche.

El geolocalizador registra la intensidad de la luz solar cada 10 minutos, lo que lleva a determinar la
duracion del dia, y ese dato a su vez permite calcular la latitud en que estd el ave cada dia del afio. La

longitud se calcula mediante el reloj, por la diferencia entre la hora de salida del sol en la posicion del

ave y la correspondiente a un sitio de longitud conocida, de manera similar a lo que hacian los marinos

en el siglo XVIII para calcular su posicion usando un reloj a bordo del barco. Los datos colectados por

el geolocalizador permiten estimar latitud y longitud con una precision de entre 50 y 300km, un error

producido por factores como la nubosidad o que el ave esté al sol o a la sombra, por ejemplo, dentro

de un bosque. Para especies como el fiofio silbon, cuyos individuos viajan cada afio unos 6oookm entre

el sur de la Patagonia y la regién amazdnica, esa precision es suficiente con el fin de determinar la ruta

migratoria y conocer dénde pasan el invierno.

-

Figura Il. Colocacién de un geolocalizador en una tijereta. Foto TM Filho

Figura lIl. Fiofio silbdn con geolocalizador. Foto JR Jiménez
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Figura . Geolocalizador. Mide 2,5cm.
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la reproduccién de estas aves es mds breve en Navarino
que en Chubut, se estd evaluando si los fiofios que crian
en el extremo sur de la Patagonia arriban mas juntos y
en un periodo mas corto que los que se reproducen mas
al norte, y si los fiofios surefios migran distancias mas
largas y mads rapido que los que crian mas al norte.

Fiofio belicoso (Elaenia chiriquensis)

Es un pequefio (13cm) migrante intratropical muy
abundante que habita en sabanas secas, matorrales, pasti-
zales humedos o inundables y bosques degradados desde
el Caribe hasta el norte argentino. Se conoce muy poco
sobre sus rutas migratorias, areas de muda del plumaje
y sitios de invernada. Se lo esta estudiando en la esta-
cién ecolbgica Aguas Emendadas, proxima a Brasilia, una
zona tipica del cerrado, con arboles dispersos y dominada
por pastizales y arbustos.

Burlisto de pico canela (Myiarchus swainsoni)

Un poco mas grande que los anteriores (18cm), per-
tenece a una especie con una amplia distribuciéon geo-
grafica en América del Sur, de cuya biologia y ecologia
se conoce poco. Se la estd estudiando en dos sitios de ve-
getacion tipica del cerrado situados a la misma latitud pero
separados por aproximadamente 900km: la estacion
ecolégica Aguas Emendadas, proxima a Brasilia, y el par-
que nacional Chapada dos Guimaraes, en Mato Grosso.
Se analizan sus rutas migratorias y se procura determinar
si los integrantes de poblaciones distintas con lugares de
nidificacién a la misma latitud utilizan iguales sitios para
invernar o, dicho en otras palabras, si esas poblaciones se
vinculan por la migracion.

Churrinche (Pyrocephalus rubinus)

Esta pequefia ave (13cm) se caracteriza por la colo-
racion rojo brillante del macho. Se alimenta principal-
mente de insectos y tiene una distribucién invernal muy
amplia, entre el chaco y el norte de la Amazonia. Es una
de las primeras aves migratorias en arribar al centro de
la Argentina al inicio de la primavera. Se la estudia en la
reserva privada El Destino, provincia de Buenos Aires, y
en el establecimiento La Tapera, provincia de La Pampa,
un ambiente de pastizales y bosques de caldén. Se es-
pera conocer la duracién y velocidad de su migracién,
asi como las rutas de esta, y donde pasan el invierno las
diferentes poblaciones para saber, entre otras cosas, si los
ejemplares que nidifican en Buenos Aires lo hacen en el
mismo sitio que los que nidifican en La Pampa.

i 8 T = 43 4
Fiofio belicoso (Elaenia chiriquensis). Habita la sabana brasilefia o cerrado y
migra entre zonas tropicales de Sudamérica. Foto AC Guaraldo

Burlisto de pico canela (Myiarchus swainsoni), especie con una amplia distri-
bucion geogréfica en América del Sur, de cuya biologia y ecologia se conoce
muy poco. Exhibe anillos identificatorios en una pata. Foto AC Guaraldo

En sintesis, durante las temporadas reproductivas de
2009 y 2010 se colocaron 43 geolocalizadores en sen-
das tijeretas que estaban nidificando en El Destino. Seis
fueron recuperados cuando se las volvié a capturar en
ese sitio en afnos siguientes. Todas habian iniciado la mi-
gracion entre fin de enero y fin de febrero; habian volado
hasta 66km por dia, por el centro de Sudamérica, duran-
te aproximadamente dos meses, y cubierto distancias de
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entre 2888km y 4105km. Cinco tijeretas estuvieron
entre abril y mayo en el oeste amazénico, princi-
palmente en Per, el noroeste de Brasil y el sur de
Colombia; luego volaron hacia el este, al centro de
Venezuela y el norte de Brasil. La sexta pasé todo
el invierno en la regién fronteriza entre Colombia,
Brasil y Venezuela.

Los anteriores son los primeros datos ciertos de
que se dispone sobre los lugares de invernada y las
rutas migratorias de una poblaciéon de atrapamos-
cas que se reproduce en la llanura pampeana. Esas
tijeretas habitan ambientes con intenso uso agricola
y ganadero en las tres principales cuencas sudame-
ricanas, las del Plata, el Amazonas y el Orinoco, y
en sus desplazamientos visitan hasta ocho paises.
Incrementar nuestro conocimiento del proceso mi-
gratorio permitira detectar posibles amenazas para
las aves y establecer procedimientos adecuados para
su conservacion.

Churrinche (Pyrocephalus rubinus), comin en verano en la llanura
pampeana, donde nidifica, pasa los inviernos entre el chaco y el norte
amazonico. Foto B Campos

1 LECTURAS SUGERIDAS |

BERTHOLD P, 2001, Bird Migration: A general survey, Oxford
University Press.

CHESSER RT, 1994, 'Migration in South America: An overview of the
austral system’, Bird Conservation International, 4: 91-107.
GREENBERG R & MARRA PP, 2005, Birds of two worlds, Johns
Hopkins Press, Baltimore.

HOBSON K & WASSENAAR L (eds.), 2008, Tracking Animal Migration

with Stable Isotopes, Academic Press, Amsterdam.

JAHN AE et al., 2013, 'Long-distance bird migration within South
America revealed by light-level geolocators’, The Auk, 130: 223-229.
JAHN AE, LEVEY DJ & SMITH KG, 2004, 'Reflections across
hemispheres: A system-wide approach to New World bird migration’,
The Auk, 121: 1005-1013.

NEWTON I, 2008, The Migration Ecology of Birds, Academic Press, Londres.
RAPPOLE JH, 1995, The Ecology of Migrant Birds, a Neotropical

Perspective, Smithsonian Institution Press, Washington DC.

Victor R Cueto André C Guaraldo Valentina Gémez Maggie MacPherson
Centro de Investigacion Esquel Departamento de Zoologia, Departamento de Ciencias Bioldgicas, Department of Evolutionary Biology,
de Estepa y Montaiia Patagdnicas, Universidade de Brasilia. Universidad de los Andes, Colombia. Tulane University, EE.UU.

Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco-Conicet.

Alex E Jahn

Departamento de Zoologia,
Universidade Estadual Paulista y FAPESP.

Diego T Tuero

Departamento de Ecologia, Genética y
Evolucién, UBA.

José H Sarasola

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Universidad Nacional de La Pampa.

Susana P Bravo

Centro de Investigacion Esquel

de Estepa y Montafia Patagdnicas,
Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco-Conicet.

J Ignacio Giraldo

Centro de Estudios Médicos
Interculturales, Colombia.

Diego A Masson

Facultad de Ciencias Naturales
y Museo, Universidad
Nacional de La Plata.

Jaime E Jiménez
Department of Biological Sciences,
University of North Texas, EE.UU.

Volumen 24 nimero 142 febrero - marzo 2015

25



CONICET

- oy

CONICET dialoga

Boyas metocednicas para analizar el potencial
energético del Mar Argentino

En un hito para la ciencia y tecnologia nacio-
nal, Y-TEC coloca boyas que permitirdn medir
este recurso marino renovable y avanzar en la
soberania energética nacional.

El ministro de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cién Productiva, Dr. Lino Barafiao, el presidente
de YPF, Ing. Miguel Galuccio y el director general
de Y-TEC, Dr. Gustavo Bianchi, realizaron el acto
de anuncio del fondeo de las boyas Axys y Waves-
can, como primera etapa del “Estudio del recurso
energético marino de la Patagonia Austral”, lide-
rado por Y-TEC, unaempresa de YPFy el CONICET.

El objetivo del proyecto es llevar a cabo una
serie de actividades y campafias de medicion para
colectar y analizar el factor de capacidad de los
desplazamientos de agua en las costas, estuarios,

Durante el acto, el Ing. Galuccio enfatizé que
“Y-TEC es una fuerte apuesta a la innovacion con
dos ejes fundamentales: el no convencional y las
energias alternativas, que hoy no estan desa-
rrolladas en el pafs, como eélica, solar y en este
caso, del mar. En la bdsqueda del autoabasteci-
miento energético, tenemos que tener un pensa-
miento mas amplio al petrdleo y el gas, y estas
energias tienen que estar contempladas. Nues-
tro punta de lanza en este es Y-TEC, y hoy esta-
mos dando un paso en una energfa poco explora-
day con un gran potencial”.

EL FUTURO ENERGETICO

Boya Wavescan
Es mas adecuada para profundidades de
entre 600y 1000 metros y esta adaptada

Por su parte, el Dr. Bianchi recalcé “el poten-
cial energético que tenemos en todas nuestras
costas del mar argentino”, y sostuvo que “esto
es un hito para Argentina porque dejamos de ha-
blar de mareomotriz para empezar a trabajar en
mareomotriz”.

ElIng. Santiago Sacerdote, quien es miembro
del Directorio de Y-TEC, explicé que “estas boyas
van a estar midiendo durante tres afios diversos
factores que, en términos tecnolégicos, van a per-
mitir analizar cual es el factor de carga de turbinas
que pueden generar energia eléctrica en el mar”.

ol

y anta Cruz.

Y-TEC medirén el

C

Brinda informacion sobre:

Temperatura

del oleaje presente (amplitud, direc-

cion y perfil.

Direccion y la velocidad
del viento,

Presion atmosférica.
Temperatura.
Humedad,

del aire.
Humedad
relativa.

vias y canales del Mar Austral de nuestro pais.

L depresiony tempeatur

Antena,
s AR stz pra

s omunicadina s e sstema ==
geontadonide s, P

ransmit o datsabienidos.

Constituye el inicio de un gran bloque de datos

—

que serviran para evaluar estudios de factibilidad

Antena de Inmarsat

para proyectos de energia eléctrica, que en el mar-

Direccién de la

Paneles solares. Velocidad del viento

co de las energias renovables, apuntan a ayudar a
Imagen del
software de

procesamiento
de los datos.

Iodum: st canl st orel
setansmite temperatua ambiente,
presinatmoséic, veloddady
diecin delvenoy ol

Registrador de datos Luz del flash

'||'-'1! —

la diversificacion de la matriz energética del pafs.

Administracion
de energla

Paneles.
solares

El Dr. Barafiao durante el acto, en el que es-

. . . v
tuvieron presentes el presidente del Consejo Na- W e

;g/r

cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), Dr. Roberto Salvarezza y el vicepre-
sidente de Asuntos Tecnolégicos del CONICET,
Ing. Santiago Sacerdote, puso en perspectiva el

Boya AXYS

anuncio y detall6 que en el afio 2050 se estima
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en el planeta, lo cual implica duplicar la canti-

dad de energiay ninguna de las fuentes de ener- Infografia Y-TEC

gia actuales satisface esta demanda duplicada.

En este marco, sostuvo que “este proyecto apun- Eldia2dediciembre del corriente afio, en el de Rio Gallegos, se realiz6 el fondeo de Axys, la pri-

taa obtener energia en forma renovable y ecolo- mera de las dos boyas metoceanicas. Luego, el 3 de diciembre, se colocd en la zona de Cabo Virge-

gicamente sustentable”. nes, la segunda, llamada Wavescan. Se conectarén via satelital para brindar datos de su posicion,

Explico que “este tipo de proyectos tienen de temperatura, ambiente y presion, y contienen importantes instrumentos como barémetros, me-

detras un proyecto como es Pampa Azul, que es didor de energia de las olas y sensores para relevamiento datos metereoldgicos, entre otros datos.

una innovacion y aline6 a diversos organos de Estos tres afios de recoleccién y anélisis de datos tendran dos resultados fundamentales,

Gobierno para mirar al mar desde diversos pun- que son primero la conformacion de una gran biblioteca de datos, tanto crudos como procesa-

tos de vista. Y destaco que “no son apuestas ais- dos, disponibles para futuros estudios de evaluacién de factibilidad de proyectos de energia

ladas, es parte de una planificacion innovadora eléctrica. Y segundo, la capacitacion y formacion profesional de tecnélogos y jévenes investi-

por parte de Argentina sobre a donde queremos gadores en Ciencias del Mar, Ciencia de los Materiales, Corrosién, Biocorrosion, Electroquimi-

ir y cuales son las acciones deliberadas para al- ca del agua de mar y en Operaciones Maritimas.

canzar ese futuro”.

26 @5



Asimismo, destacé que el proyecto tiene in-
tegrado un grupo de investigadores del Centro
Nacional Patagénico (CENPAT - CONICET), que
“aportan el andlisis del impacto ambiental, no
solo de donde se colocaron las boyas sino en
toda la costa patagénica. Laidea es aportar des-
de el histérico de informacion que tienen los la-
boratorios del CONICET, mas mediciones nue-
vas, un analisis dinamico que permita localizar
los mejores lugares para realizar las instalacio-
nes futuras de turbinas hidroeléctricas”.

El Ing. Bianchi destacé el trabajo realizado
por los biélogos, oceanégrafos y distintos inves-
tigadores del CONICET en el CENPAT para “estu-
diar y marcar las migraciones de la fauna mari-
nay los movimientos de las dunas que hay en el
lecho marino” para poder realizar la colocacion.

Finalmente, Sacerdote destacé la decision
politica y la articulacién de distintas institu-
ciones para llevar a cabo un proyecto de esta
envergadura, y concluyé que “la blsqueda de
energias alternativas o renovables estd en el

Espacio institucional

mandato de lo que es la mirada estratégica del
pais para los préximos 20 afios”.

Estuvieron presentes el decano de la Fa-
cultad Regional Santa Cruz de la Universidad
Tecnolégica Nacional (UTN), Ing. Martin Goi-
coechea, el vicepresidente de Servicios Com-
partidos de YPF, CPN Sergio Affronti, y los in-
vestigadores Dr. Gustavo Seisdedos (Y-TEC) e
Ing. Norma De Cristofaro (UTN, Regional Santa
Cruz), junto a otras autoridades, funcionarios e
investigadores.

Cientificos del CONICET estudian alternativas
de reemplazo para las grasas trans

Estudian posibilidades para sustituirlas en ali-
mentos, en sintonfa con la nueva legislacion
sobre la materia.

Las galletitas dulces, alfajores, budines, fac-
turasy tortas son alimentos que forman parte de
la mayoria de la dieta de los argentinos y detras
de los cuales se esconde un gran problema: tie-
nenen sucomposicion grasas trans. Segin la Or-
ganizacion Mundial de la Salud (OMS) tan sélo
consumiendo 5 gramos diarios de ellas aumenta
en un 25 por ciento el riesgo de sufrir enferme-
dades cardiovasculares. Ademas elevan el ries-
go de enfermedades no transmisibles como acci-
dentes cerebrovasculares, diabetes y obesidad
ya que incrementan el colesterol LDL comin-
mente conocido como colesterol “malo” y dismi-
nuyen el colesterol HDL, colesterol “bueno”.

Enelafio 2010 una resolucién conjunta de los
Ministerios de Salud y Agricultura de la Nacién re-
glament6 la prohibicién de la produccién y la co-
mercializacion las grasas trans por lo que se in-
cluyé en el Cédigo Alimentario Argentino que “el
contenido de acidos grasos trans de produccién
industrial en los alimentos no debe ser mayor a 2
por ciento del total de grasas en aceites vegeta-
les y margarinas destinadas al consumo directo y
5 por ciento del total de grasas en el resto de los
alimentos”. El plazo de adecuacién para adoptar
estas medidas fue de dos afios para aceites vege-
tales y margarinas y de cuatro para los demés ali-
mentos. El3de diciembre de 2014 entré en vigen-

cia esta normativa convirtiendo a la Argentina en
el primer pais de la regi6n en regularlas.

Investigadores del CONICET en el grupo de
Biomateriales para Estructurar Alimentos del
Instituto de Tecnologia en Polimeros y Nano-
tecnologia (ITPN, CONICET) trabaja en el estu-
dio de alternativas para reemplazar al aceite hi-
drogenado, principal fuente de grasas trans en
los alimentos. “Tenemos dos estrategias para
reemplazarlo, la primera es el uso de una nueva
variedad de girasol, el alto estedrico alto oleico
(AEAQ), que permite obtener grasas sélidas y la
segunda es la produccién de geles proteicos a
partir de emulsiones estabilizadas por protei-
nas. El aceite hidrogenado se usaba muchisimo
pero hoy esta tendencia esta cambiando”, ex-
plica Lidia Herrera, investigadora independien-
te del CONICET en el ITPN y directora del grupo.

Sustituir el aceite hidrogenado trae benefi-
cios para la salud. La Organizacion de las Nacio-
nes Unidas para la Agriculturay la Alimentacion
(FAO) advierte que la Argentina tiene el tercer
porcentaje mas alto de obesidad de Latinoamé-
rica, con el 29,4 por ciento y segln datos del Mi-
nisterio de Salud de la Nacién la enfermedad
cardiovascular es la primera causa de muer-
te en el pais: tres de cada diez argentinos mue-
ren por ella. Teniendo en cuenta estas alarman-
tes estadisticas que se replican en el mundo, la
OMS hizo un llamamiento para la eliminacién de
las grasas trans de los alimentos y sugiere que
2,2 gramos sea su consumo maximo por dia.

Los acidos grasos de tipo trans pueden ser
de origen biolégico o tecnolégico. Los prime-
ros se encuentran de forma natural en la car-
ne, la leche y sus derivados, mientras que los
segundos son los que se obtienen mediante la
hidrogenacion de aceites vegetales, un proce-
so industrial para producir grasas endurecidas
a partir de aceites. Este método que se utiliza
desde 1902 tiene gran aceptaci6n en la indus-
tria alimenticia porque produce semisélidos a
temperatura ambiente, baratos y con una larga
vida atil. ComGnmente se utilizan en la fabrica-
cion de panificados, productos de reposterfa y
copetin, bafios de reposteria y galletitas.

“Hay productos que se pueden preparar con
aceite liquido, por ejemplo se puede usar acei-
te de girasol alto oleico para freir sin tener gra-
sas trans. Pero hay otros como los panificados
que para que la masa tenga volumen y sea airea-
da necesitan una matriz sélida formada por los
sélidos de grasa. Para eso se usan grasas trans
porque funcionan muy bien, lo que hay que bus-
car es como lograr los mismos resultados con
otros materiales”, advierte Herrera.

La hidrogenacién es un proceso quimico en
el que a aceites vegetales se les adiciona hidrd-
geno a alta presién y temperatura y, mediante
un catalizador, los acidos grasos insaturados
se convierten en saturados. La grasa no satura-
da es una molécula que tiene dos carbonos uni-
dos por una doble ligadura, esta unién es rigi-
da por lo que no pueden rotar. El enlace doble
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hace que se forme un plano en la molécula que
pueden presentarse en dos formas: cis y trans.
Cuando las dos cadenas carbonadas quedan en
lados distintos del plano la grasa es trans y si
quedan del mismo lado es cis.

“Durante este proceso se pueden obtener
porcentajes de acidos grasos trans que varfan
entre el 5y 40 por ciento dependiendo de la
cantidad de hidrégeno, la temperatura y el ca-
talizador. La grasa cis tiene la forma de “V”y
la mélecula trans tiene la forma lineal pareci-
da ala de los acidos grasos saturados. La forma
molecular tiene mucho que ver en las propieda-
des fisicas, eso también hace que el cuerpo las
vea distintas, la geometria es diferente enton-
ces las reconocemos de otra manera”, agrega la
investigadora.

Estrategia 1: grasas semisolidas a partir
de girasol alto estearico alto oleico

Herrera junto a su equipo estudia una va-
riedad natural seleccionada a campo de girasol

| GEOMETRIA CIS

Los atomes de hidrogeno estan del
mismo lado del doble enlace.

> CANTIDAD DE ENLACES CI5

Direcciin do Relacwees Instiuconales
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AEAO. Hasta el momento no se habfa estudiado
el comportamiento polimédrfico de las esteari-
nas -cortes sélidos- de este aceite.

La bioquimica aclara que, por ejemplo, para
elaborar un producto untable se necesita que la
forma polimérfica de la materia grasa sea beta-
prima (ortorémbica), por eso estudian la veloci-
dad de enfriamiento, de agitacion y los ciclados
térmicos que deben aplicar para obtener la ma-
teria grasa en esa forma, y luego prueban la fun-
cionalidad de esa grasa para distintas aplicacio-
nes industriales. Para esto utilizan técnicas de
sincrotrén, un acelerador de electrones que los
mantiene en una 6rbita cerrada. Al desacelerar
en la region curva libera energia que se emplea
como fuente de luz.

Herrera explica que para obtener esta ma-
teria se prensa el girasol y el aceite que se ob-
tiene se refina y posteriormente se realiza un
fraccionamiento. “Se pone en un cristalizador
el aceite a 18 0C, con una agitacién y tempe-
raturas constantes. Una parte cristaliza y soli-

| GEOMETRIA TRANS

Los atomos de hidrogeno estan al otro
lado del doble-enlace:

> CANTIDAD DE ENLACES TRANS
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Lidia Herrera, investigadora independiente del
CONICET. Foto: CONICET Fotograffa.

difica y otra parte queda liquida, eso se filtra y
se obtienen dos fracciones, la liquida se llama
oleina y la sélida esterina. Es la que podria re-
emplazar a los aceites vegetales hidrogenados.
La oleina quedaria enriquecida en alto oleico
entonces se puede usa para freir y no se des-
perdiciaria”, detalla.

Asimismo, la investigadora asegura que
existen otras alternativas para la produccion de
grasas semisolidas pero que este producto deri-
vado del girasol alto estearico alto oleico es mas
econémico y sustentable que otras técnicas que
usan enzimasy solventes. Y advierte que no hay
una sola estrategia que sirva para todos los pro-
ductos: la eleccion depende de lo que se quiera
preparar. Justamente, la que proponen funcio-
naria muy bien para panificados y chocolateria.

Estrategia 2: geles proteicos a partir de
emulsiones estabilizadas por proteinas

Este método permite la elaboracién de ali-
mentos funcionales sélidos que contengan lipi-
dos saludables provenientes de aceites vegeta-
les o de pescado que no contengan acidos trans.

“Usamos caseinato de sodio que es una pro-
teina con un alto valor nutricional y una de las
mas importantes de la leche. Es muy interesan-
te porque tiene una estructura que se acomo-
da al entorno y entonces en determinadas con-
diciones forma un gel. Nosotros preparamos
una microemulsién y gelificamos obteniendo un
producto sélido a partir de una emulsién liqui-
da. Nos interesa el caseinato de sodio porque es
una materia prima abundante y de gran calidad
nutricional”, explica Herrera.

Cecilia Leone



Dialogo con un investigador

Las leyes de la mecanica cudntica
inspiran un método para enviar mensajes
confidenciales por Internet

Elinvestigador del CONICET, Ezequiel Alvarez,
habla sobre la creacion de una nueva forma de
enviar e-mails de manera segura.

Se lee y se destruye. Esa es la politica de la
aplicacion desarrollada por Ezequiel Alvarez,
investigador adjunto del CONICET en el Institu-
to de Fisica de Buenos Aires (IFIBA, CONICET-
UBA) quien, inspirado en la teoria de la meca-
nica cuantica, desarrollé una pagina web que
permite mandar mensajes confidenciales por
Internet a través de un servidor seguro.

¢Como contribuyé la mecanica cuantica
en el disefio de este sistema de
envio de mensajes confidenciales?
Cuando una persona le manda un mail a
otra, el problema es la posibilidad de que pueda
serinterceptadoy lefdo por un tercero sin que el
receptor sepa que fue espiado. Para evitar esta
situacion se usa una analogia a una funcién de
la encriptacion cuantica que se llama colapso de
la funcién de onda.

¢Qué es la funcion de onda?

Es una forma de representar el estado fisico
de unsistema de particulas en mecénica cuéntica,
como por ejemplo los electrones, que podriamos
imaginar como un ‘flujo’. A grandes rasgos, esta
funcién sufre variaciones -colapsa- cuando se
hace una observacién o medicién en alguna par-
te de un sistema. Por ejemplo, si A le enviaa B un
mensaje encriptado, pero en el camino C lo inter-
ceptay lo lee, se modifica o colapsa la funcion de
onday el mensaje se borra. Ese es el principio que

aplicamos para desarrollar este sistema: apren-
demos de la mecanica cuantica de los electrones.

¢Cual es el mecanismo cuantico que
aplicaron?

La encriptacién del mensaje se basa en el es-
pin, que es como si, hablando mal y pronto, fuese
el sentido en el que rotan los electrones sobre su
propio eje. Entonces, si A le envia a B un mensa-
je encriptado en espines de electrones, y Cintenta
leer el mensaje en el medio sin saber la direccién
delespinen la que esta encriptada la informacién,
entonces la funcion de onda se colapsa, el mensaje
se borray jamas le puede llegar a B. Entonces, si B
lo lee tiene la certeza de que nadie lo intercepto, y
esa es la gran ventaja de la encriptacién cuéntica.

¢Como funciona concretamente esta
aplicacion?

En forma resumida, Alicia le quiere enviar
un mensaje confidencial a Bernardo. Para esto,
en vez de enviar el contenido por email, se diri-
ge a la pagina web del servidor seguro. All{ Ali-
cia escribe el contenido y clickea el botén que
genera un link, se lo manda a Bernardo por su
casilla usual de correoy cuando él lo recibe pue-
de leer su contenido. En el mismo momento en el
que la informacién llega a su pantalla, el servi-
dor borra el mensaje del link y de cualquier otro
lado, excepto de la pantalla de Bernardo.

¢La informacion no se puede guardar
de ninguna manera?

SiBernardo ve en su pantalla el mensaje tie-
ne la certeza de que nadie mas lo ha intercepta-

Espacio institucional

Elinvestigador de CONICET Ezequiel Alvarez.
Foto: CONICET Fotografia.

do y si desea guardarlo la Gnica posibilidad es
copiarloy pegarlo en algln programa dentro del
disco duro de su computadora.

¢Qué limitaciones tiene la
encriptacion cuantica?

La principal se da en los casos en que la co-
nexion hacia el servidor no es segura. Por ejem-
plo, en los sistemas de seguridad nacional el Es-
tado deberia tener control sobre el mismo y sus
enlaces dentro del pais, lo cual esta dentro del
alcance de lo posible. Si es para la seguridad de
una empresa, entonces la compafifa deberia te-
ner el servidor dentro de su espacio fisico y pro-
gramar sus nodos para que los enlaces no salgan
de la empresa, lo cual también es sencillo.

¢A quiénes les serviria esta aplicacion?

Podria usarse para seguridad nacional,
pero serfa necesario que el servidor seguro se
encuentre dentro del pais y que los enlaces de
envio y descarga no salgan de la red local. Asf,
aunque los servidores de las principales casillas
de correo se encuentren fuera de la Argentina,
el contenido del mensaje a través de este siste-
ma no salié del pafis. Si Alicia o Bernardo se en-
contrasen fuera del territorio nacional, enton-
ces el envio no serfa seguro. Ademas se puede
usar también para seguridad industrial, empre-
sarial o personal.

Jimena Naser
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La salud piblica,
una cuestion de todos

a salud se construye. Esto significa que casi

todo lo que nos ocurre —o no nNos ocurre— en

materia de salud (y de enfermedad) dista mu-

cho de provenir solo de inevitables fenéme-

nos naturales. Es mas bien el resultado de las
interacciones de esos fenémenos con una acumulacién
de medidas, circunstancias y factores que podemos hasta
cierto punto controlar.

Contar con agua potable, desagiies, alimentacién se-
gura y saludable, vacunas y —cuando realmente hacen fal-
ta— antibioticos, acceso a atenciéon meédica programada y
de urgencia, entre otras cosas, hace que, por lo menos
para un sector extenso de nuestras sociedades, los tras-
tornos de salud sean mas esporadicos, mas aislados o mas
episédicos, y que hayamos perdido hasta cierto grado el
temor a las enfermedades infecciosas, que constituyeron
por siglos una amenaza cierta para la humanidad.

Por otro lado, hoy los riesgos para la salud, lejos de di-
siparse, se han diversificado. No resultan tan visibles, pues
configuran complejos entramados que operan en forma

+DE QUE SE TRATA?

lenta o mediata, lo que los aleja en la percepcién ciudada-
na de los factores que se describen habitualmente como
determinantes de la salud.

Por ello, se considera que muchas de las actuales en-
fermedades, muertes y discapacidades son menos evita-
bles o prevenibles. Su abanico incluye lesiones externas,
dolencias cardiovasculares, distintos tipos de cancer, abu-
so de sustancias licitas (como alcohol o tabaco) e ilicitas,
contaminaciéon ambiental, etcétera. Sin embargo, en la
mayoria de esos casos no nos encontramos frente a causas
verdaderamente inevitables, sino que podrian en buena
medida controlarse por medio de cambios de conductas
de la sociedad y de medidas de los poderes publicos. En
otras palabras, se requiere el disefio y la aplicacion de
politicas de Estado que apunten a la salud publica.

Traer estas reflexiones sobre la salud publica y sobre
la organizacién de los sistemas de salud a los lectores de
una revista de divulgacién cientifica parte de nuestra con-
viccion de que es necesario crear un interés ciudadano
por esos temas, que normalmente se consideran asunto

El cuidado de la salud de la poblacién es una tarea compleja en la que les cabe a los poderes ptblicos una
funcién conductora, la que dificilmente realicen en forma adecuada sin una participacién ciudadana,

derivada de comprender cuanto esti en juego para la sociedad y para cada uno de sus integrantes.




Unidades sanitarias ambulatorias en Posadas, provincia de Misiones. Su principal funcién es la atencion primaria de la salud. Foto Ente Binacional Yacyretd

de expertos o de especialistas. Son cuestiones ubicadas en
algtin lugar de la interfase entre ciencia y politica.

En sus origenes en el siglo XVIII, el estudio y la ges-
tién de la salud publica consistieron en un conjunto de
saberes y acciones asociados con la tarea de gobierno y
las politicas sociales. En el siglo XIX, estuvieron rela-
cionados con el disefio o la remodelaciéon de ciudades
industriales sobrepobladas de migrantes. Desde princi-
pios del siglo XX, y en especial luego de la Segunda
Guerra, fueron una parte necesaria de la organizacién
del Estado, con ministerios especificos encargados de
esa area de gestion.

Por los momentos histéricos en los que surgié y por
la influencia de la filosofia politica de esas épocas, si
bien la salud publica se constituy6 en un campo pensado
para mejorar la salud del pueblo, por lo comun no busco
la participacion de la gente. Fue parte de la acciéon y la le-
gitimidad del Estado paternalista o benefactor, en el que
se debe confiar y en cuyas acciones se puede descansar.

Observada en un ciclo largo, la salud ptblica ha en-
frentado situaciones catastroficas, y también ha tenido
éxitos considerables. Entre las primeras se cuentan las
epidemias, que aun hoy aparecen, si bien en forma mas
ocasional o esporadica. Basta recordar las recientes epi-
demias de dengue y de gripe porcina en la Argentina
para imaginar lo que habrdn sido las epidemias que
diezmaron la poblacién de Europa en el siglo XIV, o las
que en el siglo XIX arrasaron las ciudades industriales a

ambos lados del Atlantico, entre ellas el célera en Europa
y la fiebre amarilla en América. La Argentina decimond-
nica también las tuvo, como fue la gran epidemia de fie-
bre amarilla que asol6 Corrientes y luego Buenos Aires
en 1871 e hizo estragos en la poblacién urbana.

Entre los éxitos, vienen a la mente la lucha contra te-
mibles enfermedades, como la viruela, la poliomielitis y
tantas otras que hoy pueblan los nutridos calendarios de
vacunacion. Los antibioticos cambiaron el panorama de
las enfermedades bacterianas; la antisepsia y los anesté-
sicos extendieron las posibilidades de las intervenciones
quirargicas. Hoy todo eso parece natural, como si hu-
biera estado disponible desde siempre.

Resulta obvio asociar salud publica con medicina.
Aunque ambos campos de conocimiento y accién se
complementan, a lo largo de la historia sus trayectorias
no siempre fueron paralelas, y hasta en algunas ocasio-
nes llegaron a estar enfrentadas. Tienen objetos de estu-
dio e intervencion diferentes, pues la salud ptblica dista
de ser solo la suma de las condiciones de salud o de
enfermedad de cada individuo de una sociedad.

Desde sus inicios, la salud putblica se pregunt6 por
qué algunas personas enferman y otras no. Cuando tratd
de responder la pregunta, ademas de tomar en cuenta
la amplia variedad de factores individuales, advirtié que
diferentes sectores sociales padecen problemas de salud
distintos, muchos de los cuales crean diferencias inacep-
tables y hasta estigmatizantes.
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Ello llevé a cuestionar si el Estado es el que mejor
sabe lo que nos conviene en materia de salud. Desde
hace algunas décadas muchos vienen concluyendo que
no es asi, y que se requiere una progresiva participacién
de la ciudadania y de sus instituciones en el manejo de
estas cuestiones para hacer realidad el complejo y elusi-
vo concepto de derecho a la salud que se vino abriendo
paso en ese periodo.

La salud ptblica apela a conocimientos de una amplia
gama de disciplinas, desde ciencias de laboratorio como
fisica, quimica o biologia hasta estudios estadisticos,
epidemiolbgicos y demograficos. Recurre a la medicina
y la veterinaria lo mismo que a la farmacologia humana
y animal, requiere determinaciones ambientales sobre
agua, suelo y aire, se ocupa de los alimentos. Sus deci-
siones politicas procuran sustentarse en conocimientos
proporcionados por ciencias sociales como la sociologia
y la economia, y en el conocimiento de factores cultu-
rales. Se vale de las practicas de la administraciéon, de la
politica y de las relaciones internacionales.
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Tal vez hubiera bastado decir que la salud publica
constituye un campo interdisciplinario, pero ello no da
idea de hasta qué punto la salud individual y la colecti-
va dependen de factores enormemente complejos. Esto
queda bien ilustrado por el hecho de que existen fené-
menos de salud que se propagan con velocidad sorpren-
dente, al punto de que, en estos tiempos globalizados,
un episodio sanitario ocurrido en cualquier lugar del
planeta nos puede obligar a tomar inmediatas precau-
ciones en estas tierras.

La tradicién de la medicina incluye la conviccién de
que el médico es quien conoce qué resulta mejor para
el paciente, es decir el concepto de la autoridad de los
saberes profesionales, hoy cada vez mas cuestionado en
el contexto de la sociedad contemporanea. En esa tra-
dicion, ese concepto se hizo extensivo al manejo de la
salud en gran escala, es decir, a la salud publica. En bue-
na medida, la ciudadania y aun la propia clase politica
tienden a permanecer ancladas en esa forma de ver, y
otorgan a las politicas de salud cierto cardcter de intan-
gibilidad, apuntalado por la idea de que no es posible
improvisar en un campo tan sensible, en el que equivo-
carse puede costar vidas humanas.

Por contraste, diversos agentes econémicos intervie-
nen —no siempre responsablemente— en la atenciéon de
la salud; operan en el marco de la l6gica de mercado,
cuyos resultados, en ausencia de reglas definidas por el
Estado, conducen a que los servicios de salud concentren
crecientes recursos en enfermedades poco frecuentes,
mientras cada vez mas personas se ven sin posibilidades
de acceder a cuidados adecuados.
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Cuando el costo de un bien o servicio queda fuera de la
capacidad adquisitiva de un consumidor, este simplemente
desiste de comprarlo y se dice que el mercado contribuyo
a asignar recursos escasos entre los demandantes en com-
petencia. Pero cuando el precio hace desistir de una pres-
tacién sanitaria, las consecuencias, que pueden ser muy
razonables para el mercado, pueden resultar desastrosas
para la salud individual e incluso para la colectiva.

El anterior razonamiento sobre la capacidad del
mercado para asignar recursos vale para las situaciones
técnicamente llamadas de competencia perfecta, pero el de
la salud es uno de los mercados mas imperfectos, es
decir mas alejados de cumplir con los requisitos tedri-
cos de la competencia perfecta, entre otras cosas, por
la asimetria de informacion entre quienes producen los
servicios de salud y quienes los consumen. Se trata ba-
sicamente de un mercado en el que, a grandes rasgos, el
consumidor no sabe lo que va a comprar, ya que inclu-
so las transacciones econémicas que realiza no parecen
constituir una compra. Podriamos decir que siempre
fue asi, y que quiza por eso en el sector no se habla de
precios sino de honorarios.

Otro factor que lleva a una inadecuada asignacién de
recursos por el mercado en materia de salud es el hecho
de que las consecuencias de esta —o de la falta de ella—,
igual que las de la educacién, van mas alld del individuo
que las recibe, y afectan a todos. Es lo que los economis-
tas llaman economias externas, algo que explica, entre otras
cosas, que las vacunas sean obligatorias, y que se invierta
en campanas masivas de medicina preventiva.

En el contexto explicado aparecieron los seguros de
salud o sistemas de medicina prepaga. En ellos, una bue-
na parte de las transacciones se realizan sin que el con-
sumidor sepa lo que compra, y sin que perciba en sus
erogaciones seflales econémicas sobre el costo de lo que
consume. Los sistemas actuales siguen lo acontecido en
los Estados Unidos a partir de mediados de la década de
1960, cuando aparecieron los seguros ptblicos de salud
(Medicare y Medicaid) y el mundo financiero advirtié
que el sector de cuidado de la salud podia proporcio-
nar oportunidades de realizar inversiones de alta ren-
tabilidad. Esto seria apenas una simple curiosidad si no
fuera un modelo de negocios que se esta expandiendo
al mundo entero, incluso hoy a la seguridad social eu-
ropea, y hace mas necesario que nunca regular la accién
comercial (y la privada sin fines de lucro, de tipo filan-
tropico o asociativo), y combinarla con un incremento
de la inversién estatal.

Hoy el gasto anual en salud en los Estados Unidos
es del orden del 18% de su PBI, casi el doble de lo que
destina a ese proposito la Argentina. Ello coloca al sector
estadounidense de salud entre los de mayor peso de la
economia (y en consecuencia en el financiamiento de
la politica) de ese pais. Es un modelo que, literalmente
copiado, dificilmente seria viable entre nosotros, lo cual

CIENCIA'Y SOCIEDAD

PROHIBIDO
FUMAR

AMBIENTE LIBRE DE
HUMO DE TABACO

también muestra la necesidad de debate politico para en-
contrar el camino que mas nos convendria seguir, dado
que muchos paises obtienen mejores resultados con me-
nor gasto por habitante.

La sociedad civil e incluso los politicos viven bastante
ajenos a estos problemas, que parecen menores al lado
de otros. En general no perciben el panorama comple-
to porque sus variables aparecen separadas en la agenda
medidtica, si bien se conectan estrechamente fuera de la
mirada del publico.

Como algunos aspectos de la salud putblica operan
mejor por el camino de las decisiones centralizadas, en
este momento se perciben en la Argentina significativos
avances en materia legislativa, en campos como la salud
sexual y reproductiva, la salud mental, el control del ta-
baco, la diabetes, la epilepsia, las discapacidades y otros.
Suelen ser fruto de la actuacién de bien organizados y al-
tamente motivados grupos de interés. Al mismo tiempo,
la consideracién global o panoramica de los sistemas de
salud y el redisefio de estos permanecen fuera de las pre-
ocupaciones de la sociedad y fuera de la agenda politica.

Por otro lado, la salud de la poblacién se ha visto fuer-
temente influida en el pais por modificaciones sustancia-
les de los determinantes sociales, lo cual, traducido en
términos practicos, significa que se puede hacer mucho
por ella desde fuera del sector, con iniciativas de desarro-
llo social, vivienda, cuidado del ambiente, redistribucion
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Instrumental médico de alta tecnologfa.

del ingreso, etcétera. Pero los propios sistemas de salud
tienen también su funcién en ese mundo de determinan-
tes sociales.

El sector salud origina alrededor de un 10% del PBI
argentino, una suma que deberia resultar suficiente para
obtener logros sanitarios superiores a los que tenemos.
Las explicaciones sobre por qué no los alcanzamos se re-
fieren casi siempre al cardcter fragmentado del sistema,
como si ello fuera fruto del azar y resultara imposible de
revertir. Cuando se presentan propuestas para hacerlo,
estas suelen exhibir una légica econémica mas que poli-
tica, una visién que enfatiza los subsidios y la capacidad
de pago de las personas y no centra la mirada en el dere-
cho a la salud de toda la poblacioén.

Las condiciones bajo las cuales el Estado puede ga-
rantizar el bien comtn dependen de las correlaciones
de fuerza que pujan dentro y fuera de las estructuras del
propio Estado. Cuando en un ambito o sector la ciudada-
nia no esta atenta, movilizada y organizada, este puede
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resultar cooptado por intereses particulares que force-
jean dentro del Estado o fuera de éL

Esta claro que los ciudadanos no pueden solventar
laboratorios ni poner en duda cada medida sanitaria o
cada innovacién tecnolégica. Pero resulta importante
que una ciudadania movilizada acceda a las fuentes de
informacién que le permitan entender las posibles alter-
nativas que enfrentan las politicas de salud.

El éxito o fracaso de estas dependera fuertemente
de crear un sistema que integre las leyes, los derechos
conquistados y las fortalezca en una suerte de cddigo
sanitario o ley federal de salud, que organice los compo-
nentes del sistema bajo la rectoria del Estado. Para llegar
alli, necesitamos empezar por un debate que esclarezca
lo que estd en juego y pueda abrir el camino a una tarea
conjunta del Estado, con sus diversos niveles y poderes,
y de los distintos actores de la sociedad, para que el cui-
dado de la salud sea efectivamente un derecho del que
gocen todos.

Mario Rovere

Médico, UBA.
Decano, Departamento de Ciencias de la
Salud, UNLAM.

ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD, 2012, Salud en las roveremarior@gmail.com
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0jizacion y productividad
de los SUElOS pampeanos

El campo argentino, un escenario
de fuertes cambios productivos

La produccién agropecuaria argentina ha sido escena-
rio de grandes y continuas transformaciones en las alti-
mas décadas. La tradicional ‘rotacién agricola-ganadera’
que se utilizaba hasta la década del 60, que alternaba un
periodo agricola con cultivos de granos y otro de pastu-
ras para alimentacién del ganado, se reemplazd progre-
sivamente por planteos de agricultura continua (figura
1). Durante el periodo de pastura se buscaba recuperar la
fertilidad del suelo perdida en la fase agricola, logrando
pequeiios aumentos de los contenidos de materia orga-
nica y nutrientes. Paralelamente al avance de la agricul-
tura, a mediados de la década del 70 irrumpe en escena
el cultivo de soja, que se difundié exponencialmente a

;DEQUE SE TRATA?

La aptitud de los suelos para cultivarlos y producir alimentos esta estrechamente ligado a un proceso
lento pero constante: la transformacién de residuos vegetales, animales y microbianos en materia

orgéanica. ;Gomo afect6 la agricultura este proceso? ;Gémo varié suimpacto en el espacio y el tiempo?

partir de entonces y genero el fenémeno conocido como
sojizacion (figura 2A).

El avance de la soja se debié a numerosos factores como
bajos costos de produccién, precios favorables, gran adap-
tabilidad del cultivo a distintas condiciones ambientales,
baja necesidad de fertilizantes, adopcion de la siembra di-
recta de los cultivos sin necesidad de labrar el suelo previa-
mente y posibilidad de hacer dos cultivos por afio en lugar
de solo uno cultivando la secuencia trigo-soja, en la cual
el trigo se cultiva en invierno y la soja inmediatamente a
continuacién de la cosecha del trigo, en verano. Otro ele-
mento clave que contribuyé al avance del cultivo de soja
fue la introduccion de cultivares transgénicos con resisten-
cia a herbicidas de accién total (glifosato). A nivel de toda
la regién pampeana el proceso de sojizacién no produjo
una reduccién importante de la superficie destinada a los
cultivos tradicionales como trigo, maiz y girasol, sino que
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Antes de 1960

CULTIVO
ANOS

Hoy

CULTIVO ; iz ' " som TRIGO/SOJA
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Figura 1. Ejemplo de rotaciones dominantes en la pampa ondulada (norte de Buenos Aires, sur de Santa Fe, sudeste de Cérdoba) antes de 1960 y en la actualidad. Antes de
1960 se alternaba un periodo de produccién ganadera sobre pasturas con un periodo de agricultura con produccion de cultivos de granos. En la actualidad hay una tendencia a
realizar solo cultivos agricolas y es la soja el cultivo que ocupa mayor proporcion de la rotacién. Este fenémeno se ha denominado sojizacion.
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Figura 2. A. Evolucion de la superficie cosechada de los principales cultivos en la region pampeana. B. Evolucién porcentual de la superficie de cultivos manejados en siembra
directa en la regidn. C. Evolucion del consumo de nitrégeno, fdsforo y azufre de fertilizantes en la Argentina. D. Evolucion de los rendimientos de los principales cultivos de la
region pampeana entre 1969y 2011. Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, AAPRESID y Fertilizar Asociacién Civil.

genero el reemplazo en las rotaciones de las pasturas por  Los poros més pequefios permiten retener agua y en los
agricultura con soja y la expansion de la frontera agricola  m4s grandes crecen las raices y circula el oxigeno necesa-
hacia regiones anteriormente no cultivadas. rio para la respiracion de las raices. El volumen del suelo
se reparte aproximadamente en partes iguales de sélidos
y poros. La materia organica tiene una gran influencia

El suelo , UN recurso n atural sobre la calidad de los suelos ya que mejora la formacion

] . de agregados y poros, es fuente de nutrientes para las

esencial para la pro duccion plantas y de energia para los microorganismos, favore-
ciendo los procesos de reciclaje de materia y energia.

El suelo es uno de los recursos naturales esenciales El esquema de produccién tradicional pampeano,

para la produccién de alimentos. En €l crecen las raices  ampliamente difundido afios atras, se caracterizaba por
de las plantas que absorben agua, oxigeno y nutrientes el uso del sistema de labranza convencional durante la
como nitrégeno, fosforo y azufre, todos necesarios para  fase agricola de la rotacion. En ella se preparaba el suelo

el crecimiento de un cultivo (figura 3). La fraccion séli-  para la siembra del cultivo mediante la utilizacién del
da del suelo esta formada principalmente por particulas  arado que enterraba los residuos del cultivo anterior. Esta
minerales de distinto tamaflo y por materia organica, ge-  forma de preparacién del suelo requiere una gran canti-
nerada a partir de restos de vegetales y animales en des-  dad de energia en forma de combustible para operar la

composicion. Estos materiales se organizan en agregados ~ maquinaria y deja el suelo descubierto, sin protecciéon
o terrones, dejando espacios entre ellos, llamados poros.  contra la accién erosiva de la lluvia o el viento (figu-
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ra 4). Comenzaron entonces a manifestarse sintomas de
erosion hidrica y edlica, y ello condujo, en una primera
etapa, a la adopcién de sistemas de labranza conservacio-
nista, con maquinas menos agresivas que el arado que
dejaban el suelo parcialmente cubierto por residuos del
cultivo anterior. También estos sistemas implicaban una
menor necesidad de maquinaria y combustible.

Durante la década del 90 la disminucién del precio
del herbicida glifosato y los avances tecnologicos en las
maquinas sembradoras dieron comienzo a un proceso
de crecimiento sostenido de la superficie manejada en
siembra directa en la Argentina (figura 2B). En este sis-
tema, la siembra del cultivo se realiza directamente so-
bre los residuos del cultivo antecesor, sin ningtin tipo de
movimiento del suelo, lo que reduce el riesgo de ero-
sién (figura 4). La adopcidén de la siembra directa fue
acompaiiada por el aumento en el uso de fertilizantes, en
especial nitrogenados, fosforados y azufrados, principal-
mente para el trigo y el maiz (figura 2C).

. Goémo cambiaron las propiedades
del suelo con la agricultura?

Cuando un ecosistema natural es cultivado experi-
menta cambios en los suelos que afectan su productivi-
dad. Estos cambios son generalmente negativos (degradan
el suelo) y los principales que se observan en la region
pampeana son la disminucién de la materia organica, la
pérdida de nutrientes, la erosién y la compactacién.

Como mencionamos, la materia organica es un ele-
mento esencial del suelo. Se compone de carbono en un
56-58% y en menor proporcién por nitrdégeno, fésforo y
azufre, entre otros. La materia organica influye sobre nu-
merosas propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del sue-
lo que afectan su capacidad para albergar cultivos, actuando
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Composicidn del suelo
Solidos Poros

Materia  Minerales 47% Hhire 25%
organica
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Provision

lde_ag_ua,'
oxigeno y
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Figura 3. Esquema del suelo y sus funciones, que muestra la disposi-
cion de los poros entre y dentro de los agregados o terrones. También se
indica la composicién aproximada de un suelo pampeano en sus fases
sélida, liquida y gaseosa. La materia orgdnica se constituye a partir de
restos vegetales y animales transformados y los minerales se presentan
como arena, arcilla o limo, seguin el tamafio de particula.

Figura 4. Izquierda: suelo desnudo preparado para la siembra con uso de arado. Derecha: siembra de soja en un sistema de siembra directa sobre suelo
cubierto por residuos del trigo anterior.
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1960 - 1980 2007 - 2008

Figura 5. Stock de carbono en la materia orgénica en suelos pampeanos hasta 1m de profundidad estimado para 1960-1980 y en 2007-2008. Las barras indican
la cantidad de carbono en el suelo hasta el metro de profundidad en toda la region para ambos periodos. Fuente: redibujado de Alvarez, Berhongaray et al., 2012.

principalmente como proveedora de nutrientes para las
plantas. En la regiéon pampeana se ha encontrado una es-
trecha relacién entre la productividad de trigo y el con-
tenido de contenido de materia organica del suelo en el
que se cultivo.

Recientemente se ha evaluado el efecto de la agri-
cultura sobre la cantidad de materia organica de los
suelos pampeanos. Mediante la comparacién de suelos
apareados, cultivados y sin cultivar, en establecimientos
productivos distribuidos en toda la regién pampeana, se
observo que los suelos cultivados presentan alrededor de
14% menos de materia organica (ver tabla). Esta dismi-
nucién se produjo a lo largo de entre 60 y 140 anos, lo
que revela un efecto negativo de la agricultura sobre las
reservas de materia organica de los suelos pampeanos.
Sin embargo, si se comparan los contenidos de carbono
de los suelos entre 1960 y 1980 (época en que fueron
evaluados por el INTA) y la actualidad, no se detectan
cambios importantes a nivel regional, aunque si se ad-

Propiedades de los suelos pampeanos en situaciones no cultivadas y culti-
vadas en la capa superficial (0-25cm)

Propiedad del suelo No cultivado  Cultivado Variacion (%)
Materia orgénica (t /ha) 84 72 -14
o
Densidad aparente (t/m®) 11 1,2 +10
Nitrégeno total (t/ha) 59 51 -14
Fosforo disponible (kg/ha) 170 59 -65

Fuente: Alvarez, Berhongaray et al., 2012.
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vierten variaciones zonales importantes (figura 5). Esto
sugiere que el total de materia organica de los suelos
pampeanos no ha variado significativamente en las l-
timas décadas, lo cual sugiere que las pérdidas debieron
ocurrir en periodos anteriores al avance de la agricultura
continua y la expansion de la soja.

La agricultura extrae nutrientes del suelo en los pro-
ductos cosechados que son transportados hacia las ciu-
dades. No solo nitrégeno o fésforo, sino también ca-
tiones como calcio, potasio y magnesio, produciendo la
acidificacién del suelo (disminucién de su pH). Suelos
con un pH por debajo de 5,5 presentan problemas para
el crecimiento de la mayor parte de los cultivos. En el
relevamiento realizado en la regiéon pampeana antes des-
cripto no se han detectado problemas de acidificacién
generalizados ni se han detectado diferencias entre sitios
cultivos y no cultivados (ver tabla), de modo que la aci-
dificacién no parece ser un problema que haya afectado
la productividad pampeana hasta el presente.

Otro proceso de degradacién observado en la region,
ligado al laboreo continuo del suelo y a la ausencia de
cobertura vegetal o de residuos, es la erosion. En el este
de la regiéon pampeana predomina la erosiéon producida
por las lluvias y en el oeste, la generada por el viento.
La erosion reduce o elimina la capa superficial del suelo
en la que se encuentra la mayor cantidad de materia or-
ganica y nutrientes. La subregién conocida como pampa
ondulada (norte de la provincia de Buenos Aires, sur de
Santa Fe y sudeste de Cérdoba) es la mds afectada por
este proceso. Estudios recientes mostraron una dismi-
nucién de unos 4cm en la capa superficial de los suelos
de esta subregién. Esta pérdida de suelo, en la medida
en que el proceso erosivo no se detenga, representa una
disminucién potencial de la productividad en el largo



plazo debido a que conlleva la pérdida de materia orga-
nica y nutrientes. Como consecuencia de los procesos de
erosion, pérdida de materia organica y salida de nutrien-
tes por cosecha, se ha producido una disminucién en la
fertilidad o disponibilidad de nutrientes como nitrégeno
y fosforo en los suelos (ver tabla).

El suelo debe ser un ambiente favorable para el desa-
rrollo y la exploracién por parte de las raices. La compac-
tacién disminuye el volumen de los poros mas grandes
del suelo por donde crecen las raices, con lo cual reduce
el volumen de suelo explorado por ellas y, consecuente-
mente, la absorcion de agua y nutrientes. La caida en el
contenido de materia organica del suelo, el transito de
maquinaria y las labranzas continuas son causantes de la
compactacién. Esta puede medirse mediante la determi-
nacion de la densidad aparente del suelo, que consiste en
la relacién entre su masa y el volumen ocupado. En los
planteos agricolas de la regién pampeana se han encon-
trado aumentos de la densidad aparente que rondan en
promedio un 10% respecto de suelos no cultivados (ver
tabla), si bien los valores hallados no alcanzan los valores
criticos que pueden afectar el crecimiento de las raices
(entre 1,5 y 1,8t m segtin el suelo).

La adopcién de siembra directa descripta antes revir-
tié parcialmente algunos de los cambios negativos ge-
nerados por la agricultura. Este sistema permitié un au-
mento promedio de 6% del nivel de materia orgdnica en
la capa superficial en suelos de la regién. Sin embargo,
no resulta suficiente para controlar la erosion cuando las
pendientes del terreno son pronunciadas o predominan
cultivos que dejan el suelo poco cubierto por residuos,
como ocurre con la soja. Como contrapartida, se observa
un leve incremento de la densidad aparente (3%) bajo

ARTICULO

este sistema de labranza, aunque no suele alcanzar va-
lores criticos. Algunos interrogantes que resta contestar
se vinculan al impacto de este sistema sobre la acumula-
cién de agroquimicos en suelo y las masas de agua y la
biodiversidad.

,Gomo evolucionaron los
rendimientos de los cultivos?

En los apartados anteriores se describieron los cam-
bios de manejo y su impacto sobre algunas propiedades
importantes de los suelos relacionadas a la productividad.
Podemos preguntarnos ahora si el rendimiento de los cul-
tivos reflejo los cambios en las propiedades de los sue-
los. La respuesta es no. Los rendimientos aumentaron y el
maiz presenté los aumentos mas importantes (figura 2D).

Los factores que contribuyeron a estos aumentos, y
que no se relacionan con el suelo, son numerosos: mejo-
ra genética, ajustes en la fecha de siembra, mejor control
de malezas, enfermedades y plagas, etcétera. Un factor
que si se relaciona con el suelo y el aporte de nutrien-
tes, y que también contribuyé a este aumento, fue el
incremento en el uso de fertilizantes, principalmente
de nitrégeno, fésforo y azufre. Este aporte de nutrientes
permitié aumentar los rendimientos, especialmente de
cereales como trigo y maiz. Entre la campaiia agricola
1967-1968 y la campana 2007-2008 el rendimiento me-
dio de grano de la regiéon pampeana se duplicé. Se esti-
ma que un 16% de ese aumento se debe a la fertilizacién
(figura 6).

Por el contrario, el cambio de la modalidad de labran-
za (de convencional a siembra directa) no parece haber
afectado los rendimientos. Los resultados de numerosos

5000 experimentos realizados en la regién pampeana, princi-
palmente en la porciéon mas himeda, muestran que los
4000 k principales cultivos tienen rendimientos semejantes en
= 16% Fertilizantes sistemas manejados con uno u otro tipo de labranza, en
S 3000 la medida en que el suministro de nitrogeno por ferti-
% Incremento
= total
2 i
5 20 150 20 -
15 L
& 100 >
1000 = — 10 F
= 5 | =
£ S OFf
= o N < 0
19671968 2007-2008 = € st
Campafia = -0 == 0l
Figura 6. Rendimiento promedio de grano de la regién -100 15 L
pampeana (trigo, maiz, soja y girasol) para dos campa- 150 20l

fias agricolas, 1967-1968, en la que casi no se utiliza-
ban fertilizantes, y 2007-2008, con alto uso de fertili-
zantes. La franja azul indica la proporcion del aumento
de rendimiento atribuible al uso de fertilizantes entre
esas dos campafias. Fuente: Alvarez et al,, 2013.
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Figura 7. Balance promedio de nitrdgeno y fésforo para los suelos cultivados de la region pampeana en la
campafia 2007-2008. Fuente: Alvarez et al., 2013.
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Figura 8. Balance de nitrégeno de maiz o soja en la region pampeana. Fuente: Alvarez, Berhongaray et al., 2012.

lizacién sea adecuado. Sin embargo, resulta aventurado
generalizar estos resultados a la porciéon semiarida de
la region, donde no esta claro qué papel puede jugar el
sistema de labranza sobre la produccioén.

;Gomo podrian cambiar
las propiedades de los
suelos en el futuro?

Las pérdidas de nutrientes que han experimentado
histéricamente los suelos pampeanos contintian en los
sistemas productivos contemporaneos. Estas pérdidas se
producen mediante cosechas cada vez mas voluminosas
con respecto a los nutrientes que ingresan al suelo. En
la actualidad existe un flujo de entrada importante de
nutrientes como nitrégeno y fosforo en los ecosistemas
cultivados por fertilizaciéon y de nitrégeno mediante
la fijacién bioldgica que realiza la soja. Esta especie
pertenece a la familia de las leguminosas que mediante
una asociacién con una bacteria que se aloja en sus
raices es capaz de aprovechar el nitroégeno del aire, una
fuente inagotable.

A pesar de esto, los balances regionales de nitrégeno
y foésforo, que resultan de la diferencia entre entradas
y salidas de nutrientes, siguen siendo negativos
(figura 7). También la sustitucién de maiz por soja en
algunas rotaciones, por ejemplo en las usadas en la

pampa ondulada, ha permitido mantener o mejorar
levemente los balances de nitrégeno ya que el maiz
presenta un balance mds negativo que la soja, aun con
uso de fertilizantes (figura 8). Un esquema racional de
fertilizacién permitird manejar los niveles de nutrientes
en los suelos de manera de evitar que su disponibilidad
caiga por debajo de niveles criticos.

Ecosistema original

o~
T

M-M-M-M-T ———— T/5-M-5-S-S

SN
1

N
1

Aporte de carbono al suelo (tha)

1973-1976 2003-2006

Figura 9. Aporte estimado de carbono de residuos vegetales a suelos de
la pampa ondulada generado por las rotaciones usadas en diferentes pe-
riodos en esa subregion. M = maiz, T = trigo, S = soja. La linea punteada
indica el aporte de carbono al suelo estimado para el ecosistema original.
Fuente: Alvarez, Berhongaray et al., 2012.



Entre los productores agropecuarios existe una gran
preocupacion con relacion a los cambios futuros del con-
tenido de materia organica de los suelos. Este contenido
refleja la diferencia entre las entradas producidas por el
ingreso de residuos vegetales y las salidas generadas por
la actividad de los microorganismos descomponedores,
que eliminan el carbono mediante la respiracion celular.
La introduccién de soja en las rotaciones en reemplazo
del maiz en algunas zonas determiné una drastica dis-
minucién de los ingresos de residuos vegetales al suelo
por ser una especie de mucho menor porte. Sin embar-
go, el incremento generalizado de los rendimientos de
todos los cultivos debido a la mejora tecnologica trajo
aparejado un efecto contrapuesto, el de generar plantas
cada vez mas grandes que aportan mas residuos al suelo.
A esto se sumo6 también un mayor nimero de cultivos
por afio al generalizarse el doble cultivo trigo-soja en un
mismo afo. El resultado de estos dos procesos antagoni-
cos ha sido que los ingresos de carbono en residuos a los
suelos han aumentado respecto de los que se producian
aflos antes en planteos agricolas, aunque son todavia in-
feriores a los que existian bajo la vegetaciéon pampeana
original (figura 9). Es esperable que el aumento del in-
greso de residuos a los suelos se mantenga en el futuro y
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permita incrementos de los niveles de materia organica
a largo plazo.

Consideracién final

En la regién pampeana se ha observado un deterioro
generalizado de los suelos debido a su cultivo, pero en
su mayoria los cambios de las propiedades de los suelos
no alcanzaron valores criticos o preocupantes. La tecno-
logia ha compensado los efectos de la degradacién sobre
el rendimiento de los cultivos, incrementandolos. Es es-
perable que el avance de la agricultura y de la soja lleve
a pérdidas de fertilidad de los suelos en el futuro, pero
su impacto sobre la productividad puede minimizarse
y hasta revertirse con el tiempo si se mantiene el efecto
positivo de los avances tecnolégicos producidos en las
dltimas décadas sobre los rendimientos. La agricultura
y el proceso de sojizacién tienen otros impactos sobre
los ecosistemas ademas de los descriptos aqui sobre los
suelos, asi como sobre aspectos econémicos y sociales
que no son abordados en este articulo, pero que resultan
igualmente relevantes.
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Los puertos de otrora

Desde tiempo inmemorial, el transporte por agua fue
usado por los habitantes de una extensa porciéon del ac-
tual territorio argentino. Las poblaciones precolombinas
asentadas en lo que hoy se llama el Litoral usaban los
grandes rios de la cuenca del Plata, que siguieron tran-
sitando los espafioles. Con estos comenzo el trafico de
ultramar, cuya importancia creci6 a lo largo de los siglos,
en especial en la segunda mitad del siglo XIX, por la lle-
gada masiva de inmigracién y el peso de la economia
exportadora.

A cada momento de esta historia de transporte acua-
tico corresponde alguna clase de instalacion portuaria,
desde rudimentarios muelles o embarcaderos fluviales
hasta los puertos modernos para el trifico de ultramar,
que empezaron a ser construidos hace no mucho mas
de cien afos y cuyo caso paradigmatico es el puerto de
Buenos Aires.

Este tardd6 mucho en concretarse; durante esa de-
mora se utilizaron el Riachuelo, el rio Lujan en Tigre,
tres muelles principales en el centro de la ciudad —uno
para pasajeros y dos mayormente para carga— mas al-
gunos secundarios, y un engorroso sistema de lancho-
nes y carretas. Cuando el puerto se concreto, resulté de
la opcién que hicieron las autoridades por una de dos
concepciones enfrentadas: la del ingeniero Luis Huergo,
que hoy se tiende a considerar técnicamente mejor, y la
del empresario Eduardo Madero, que eludia restriccio-
nes politicas cuyo peso hizo inviable la otra, en especial
el hecho de que el diseio de Huergo, que aprovecha-
ba el Riachuelo, requeria la participacién del gobierno
provincial ademas del nacional.

El proyecto del que terminé llamandose Puerto Ma-
dero fue realizado por los ingenieros ingleses Hawkshaw;,
Son & Hayter, firma que también diseid los depositos
con paredes exteriores de ladrillo a la vista construidos
del lado oeste de los diques por la firma alemana Wayss
& Freytag Ltd. entre 1895 y 1905 (hoy, remodelados,
tienen otros usos). La construccién del puerto se inici6 el
1 de abril de 1887 y estuvo en manos de Thomas Walker
& Co. La darsena sur se inaugurd el 28 de enero de 1889.
Los diques 1 y 2 fueron habilitados el 31 de enero y el
28 de septiembre de 1890, respectivamente; el dique 3,
el 31 de marzo de 1892, el dique 4 y la darsena norte, el
7 de marzo de 1897. Con la conclusion del canal norte,
la obra se dio por terminada el 31 de marzo de 1898.

Los silos y galpones emplaza-
dos del lado este de los diques
fueron instalados después de
1900 por empresas vincula-
das con el comercio de granos,
como Bunge y Born.

Para 1910, Puerto Madero
no podia atender a muchos de
los nuevos buques, por el ta-
mafio que tenian. El gobierno
puso en marcha la construc-
cién de un nuevo puerto, que
tom6 la forma de darsenas
abiertas en peine, justamente
la disposiciéon defendida por
Huergo. Ubicado al norte del
anterior y conocido por Puerto
Nuevo, se inaugur6 en 1919 y
sigue en uso.

Fuera de Buenos Aires, por
la misma época se hicieron
esfuerzos por modernizar los
principales puertos fluviales,
en particular los del Parana,
como Rosario y Santa Fe, que
servian a un importante hinter-
land cerealero, aunque por las
condiciones naturales se trata-
ba de obras técnicamente mas
sencillas
sobre la banda occidental del
estuario del Plata o en la cos-
ta atlantica. Entre las tltimas
sobresale el puerto Ingeniero
White, construido por el Ferro-
carril del Sud en las cercanias
de la ciudad de Bahia Blanca.

En 1884 la linea ferroviaria llegd a dicha ciudad y en
1885 la empresa inaugurd un puerto que tenia un mue-
lle de hierro en curva al que llegaban los trenes y podia
recibir atracados tres buques de ultramar y otros tres de
cabotaje. A partir de 1889 el incremento en los embar-
ques de cereales llevo a considerar una ampliaciéon, cuya
obra comenzé en 1902 y quedd concluida en 1908 con la
construccion de dos elevadores de granos. El nombre del

que las necesarias




ingeniero Guillermo White (nacido en Dolores en 1844
de padre norteamericano y formado en la UBA), presi-
dente de la empresa ferroviaria, fue dado al puerto por el
presidente Julio A. Roca en 1899.

José X Martini
Esta seccion se publica con el asesoramiento

de Abel Alexander y Luis Priamo.

EL PASADO EN IMAGENES

Pescadores de Mar del Plata. Foto de HG Olds, ca. 1893, cor-
tesfa Ediciones de la Antorcha. La imagen proporciona una idea
de las dificultades de encontrar lugares portuarios adecuados
en la costa bonaerense. Solo a comienzos del siglo siguiente se
encard la construccion de un puerto protegido en Mar del Plata,
que se inaugurd en 1924.
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Puerto de la Casilla,
ciudad de Corrientes.
Foto de Samuel Rimathé,
ca. 1901, coleccion Cesar
Gotta. El nombre se de-
bia a la presencia de una
casilla de la Aduana. El
Parana proporcionaba a
ciudades como Corrientes
la via mds importante de
transporte de sus produc-
tos a los mercados y de
abastecimiento de bienes
no producidos localmen-
te. Las conectaba sobre
todo con Rosario y Bue-
nos Aires. La cantidad de
embarcaciones que se ad-
vierten en la foto da idea
de la importancia de ese
tréfico y de la necesidad
de un puerto.

= = H "'...""'-.'H'_.'

La Paz, Entre Rios. Foto de Samuel Rimathé, ca. 1893, coleccién Luis Priamo. Aunque construir un puerto fuera menos exigente técnicamente en el Parana que en el estuario del
Plata, se debia enfrentar dificultades como oscilaciones de la altura de las aguas, cuyas bajantes podian impedir que las embarcaciones llegaran a un muelle, segiin se aprecia
en la foto. Garantizar su atraque hubiese requerido bastante mayor inversién, por ejemplo, en dragado.
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EL PASADO EN IMAGENES

Puerto del Riachuelo. Fotdgrafo desconocido, ca. 1879, coleccion César Gotta. Foto tomada de la margen izquierda mirando hacia la desembocadura. En 1878 se habia
emprendido el dragado del cauce y la construccién de muelles de amarre como parte de reformas que procuraban dar mas capacidad receptiva al pequefio puerto natural
usado desde antiguo, el Ginico cercano al centro de la ciudad antes de Puerto Madero.

Puerto de Tigre. Foto de Es-
teban Gonnet 1866, The New
York Public Library. Después
del Riachuelo, el segundo
amarradero protegido cerca-
no a Buenos Aires estaba en
Tigre. Con el tiempo ambos
fueron vinculados por ferroca-
rril a la capital.
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Puerto de Rosario. Foto de
Carlos Boschetti, ca. 1900,
coleccién Escuela Superior
de Museologia de Rosario. Su
movimiento comercial se in-
crementd de manera marca-
da con el auge del cultivo de
cereales en la pampa gringa.
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Embarque de rollizos de quebracho en el puerto de Colastiné, Santa Fe. Foto de Bartolomé Corradi, ca. 1904, coleccion Edmundo Corradi.

Muelle de pasajeros. Foto de Benito Panunzi, ca. 1867, coleccion Carlos Sanchez Idiart. Estaba ubicado en el bajo de la Merced, aproximada-
mente a la altura de la calle Cangallo (hoy Perén). El muelle que se distingue a la derecha, en segundo plano, permitia descargar mercaderfa
a los depdsitos de la Aduana. Se construyé mas al norte un tercer muelle, llamado de las Catalinas, en coincidencia con la calle Paraguay.
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EL PASADO EN IMAGENES

Hotel de Inmigrantes en

Retiro. Foto de Samuel Ri-

mathé, ca. 1895, coleccion

(César Gotta. Estuvo entre

1887 y 1911 en el predio

donde se construyd la gran

terminal del  Ferrocaril

Central Argentino (hoy Mi-

tre), inaugurada en 1915.

La foto fue posiblemente

_L tomada de un punto cerca-

m no a la actual interseccion

T : de Antdrtida Argentina y
B0 DU i

Comodoro Py, apuntando
aproximadamente al oeste.
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La Boca. Foto de Samuel Rimathé, ca. 1895, Museo Mitre. Tomada desde la margen izquierda mirando aguas arriba en momen-
tos en que los mayores buques de ultramar ya podian usar el parcialmente habilitado Puerto Madero.

El Riachuelo. Foto de HG Olds, ca. 1903, coleccién Luis Priamo. Tomada desde la margen derecha mirando aguas abajo. Si bien
para la fecha de la foto Puerto Madero estaba habilitado, el Riachuelo seguia en intensa actividad, sobre todo para embarcacio-
nes de cabotaje.
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EL PASADO EN IMAGENES

Puerto Madero y la ciudad. Foto de Arturo W Boote y Cia.,
ca. 1893, coleccion Daniel Sale. Avanzaba la construccion
de Puerto Madero: los diques 1,2 y 3 (la numeracion es de
sur a norte) estaban habilitados. Pronto se rellenarian los
espacios inundados que muestra la foto entre el puerto y
la ciudad, y desaparecerian tanto la Aduana semicircular o
Aduana de Taylor (demolida en 1894)y la Estacién Central
de ferrocarriles (incendiada en 1897). Adviértase sobre la
derecha que la ampliacion de la Casa Rosada de los lados
norte y este estaba concluida (cosa que sucedié en 1890).

b S Coctill v Dijusa ~ A, W. B, & C. ~ Buenby Axs
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Puerto Madero en construccion. Foto de Samuel Rimathé, ca. 1890, Biblioteca Manuel Gélvez. Muestra las obras del dique 2 y da una idea gréfica de la
magnitud del esfuerzo.

Puerto Madero. Foto de Samuel Rimathé, ca. 1890, Museo Mitre. Es el dique 1. Se puede deducir que habia sido habilitado no mucho tiempo antes.



EL PASADO EN IMAGENES

Puerto Ingeniero White. Foto de HG Olds, ca. 1901, cortesia Ediciones de la Antorcha.

Elevadores de granos en el puerto Ingeniero White. Fotdgrafo desconocido, coleccion Hume, Universidad de San Andrés. Fueron inaugurados en 1908.
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Combinacion
de sabores

uando cocinamos buscamos que, ademas
de nutrirnos, la comida sorprenda nuestros
sentidos y poco reflexionamos acerca de lo
complejas que resultan las modificaciones de
los alimentos desde el punto de vista qui-
mico. Para introducirnos en esta tarea es necesario com-
prender los sentidos del gusto y del sabor, y relacionarlos
con los resultantes de la combinacién de diversas biomo-
léculas. Debemos a ciertas reacciones quimicas la gene-
raciéon de una enorme variedad de compuestos respon-
sables del aroma que, combinados en forma adecuada,
conforman los alimentos que disfrutamos diariamente.
Mucho de lo que conocemos sobre este tema se lo
debemos a Louis-Camille Maillard (1878-1936), un
médico francés que a principios del siglo XX estudi6 la
combinacién quimica de los azicares con las proteinas.
Su principal aporte fue relacionar ciertos procesos cu-
linarios con aquellos que se llevan a cabo espontinea-
mente en el organismo durante el envejecimiento y el
desarrollo de ciertas enfermedades. En particular, analizé
la glucosilacion no enzimdtica, una reaccién quimica por la
que los azicares se combinan con otras moléculas en un
proceso que hoy se conoce comunmente como reaccion de
Maillard y es responsable de ciertas modificaciones en los
alimentos al cocinarlos a altas temperaturas.

+DE QUE SE TRATA?

Las reacciones quimicas que suceden cuando cocinamos, responsables de los aromas y sabores de

los alimentos, ocurren en nuestro cuerpo asociadas al envejecimiento y a ciertas enfermedades.

El sentido del gusto

Para el idioma castellano gusto y sabor son palabras con
significados muy similares. En un contexto mas restrin-
gido y a los fines de emplear con mayor precision ambos
términos, podemos hablar del sentido del gusto como
el que se localiza en la boca y del sabor como un con-
junto de sensaciones relacionadas con el gusto, el olfa-
to y la memoria. Tradicionalmente, al menos en nuestra
cultura occidental, distinguimos varios tipos de gustos:
amargo, acido o agrio, dulce y salado. Hay, ademas, un
quinto tipo no identificado por la mayoria de nosotros.
No es el picante, que se ha demostrado que es una sen-
sacion relacionada con el dolor, ni tampoco es la sensa-
cién de frio que puede provocar la menta. Este quinto
gusto fue identificado en 1908 por el profesor Kikunae
Ikeda de la Universidad Imperial de Tokio. Ikeda noto
que podia detectar un gusto comun a los esparragos,
el tomate, el queso y la carne que no era dulce, acido,
amargo ni salado. Ademds, observé que este gusto era
muy intenso en un plato tradicional japonés hecho con
el alga kombu. Del alga extrajo glutamato monosodico,
la sal de sodio del aminoacido glutdmico. A este nuevo
gusto lo denominé umami cuya traducciéon aproxima-
da seria delicioso o, en una menos literal pero adecuada




versién, ‘abroso. Como resultado de todo esto en 1909
en Japén se comenzo a comercializar el glutamato mo-
nosoédico con el nombre comercial de Ajinomoto, que
hoy en dia es un aditivo universalmente utilizado para
realzar el gusto de muchos alimentos. Posteriormente, se
identifico el monofosfato de inosina en el atin desecado
y el monofosfato de guanosina en los hongos shiitake.
Estos ribonucleétidos producen un efecto sinérgico con
el glutamato y la intensidad del sabor umami resultante
es mayor que la suma de ambos ingredientes. Sentimos
este gusto gracias a la presencia de receptores especificos
para glutamato en la lengua. En algunas especies como
perros, ratones, monos y humanos, la respuesta al uma-
mi es independiente de la respuesta a los demads gustos.
Pero ratas y gatos no distinguen el gusto del glutamato
monosddico (umami) de aquel del cloruro de sodio (sal
de mesa). Asi como el dulce induce a consumir aztcares
ricos en calorias, el umami incitaria a consumir alimen-
tos con alto contenido de proteinas.

Compuestos aromaticos

Las operaciones culinarias modifican la cantidad de
ciertos elementos quimicos denominados compuestos de
Maillard. Estos compuestos son en general de tono os-
curo y estan asociados al pardeamiento no enzimatico
que comunmente se conoce como el dorado de los ali-
mentos. La reaccién de Maillard ocurre al cocinar cuan-
do las proteinas y ciertos lipidos se recombinan con los
azucares presentes. El sabor de una comida moviliza los
sentidos del gusto, el tacto, y toda la sinfonia de aromas
que requieren de una elaboracién intelectual compleja.
;Pero cuan compleja es la combinacién de los aztcares
con las demas biomoléculas? Baste decir que entre 1940
y 1950 los cientificos determinaron la existencia de mas
de seiscientos compuestos diferentes que contribuyen al
aroma de la carne asada.

Cabe preguntarse cémo es que se producen estos
compuestos y en qué cantidad. Es un hecho conocido
que el sabor generado en una carne asada difiere segin
el procedimiento con la que se cocine. Por ejemplo, en
la barbacoa (barbecue) de Estados Unidos de América, la
carne es asada a fuego vivo, lo que genera un tostado
intenso de la superficie y un interior mas crudo que el
tradicional asado criollo hecho a las brasas de carbén o
lefia. El producto del asado criollo es mas ahumado y el
uso de una llama reductora, debido al monodxido de car-
bono y 6xidos nitrosos generados por las brasas, resulta
en una carne bien cocida pero roja ya que se evita oxidar
las proteinas. El sabor de ambos asados difiere notoria-
mente, asi como la calidad y cantidad de los compuestos
de Maillard formados en cada caso. Este ejemplo muestra
como partiendo del mismo ingrediente se llega a dis-
tintos productos con un método similar de coccién. Las
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carnes generalmente tienen pocos hidratos de carbono
en su superficie, por eso cuando se cuecen junto con
cebollas u otros vegetales ricos en azucares se favorece
la reacciéon de Maillard. Lo mismo ocurre si enharina-
mos previamente los trozos de carne. Esto no es mas que
ayudar por acciéon de masas las reacciones de Maillard
mediante la adecuada presencia de un azticar simple o
complejo para que se combine con las proteinas, con
ciertos lipidos y con los acidos nucleicos.

Todo cocinero sabe intuitivamente, sobre la base de
sus conocimientos experimentales, que hay que cuidar
algunos factores para que se den las combinaciones
apropiadas. Por ejemplo, no recargar la sartén o el re-
cipiente donde se cocina ya que los jugos no tendrin
tiempo de evaporarse y, en consecuencia, se obtiene un
hervido que produce pocos compuestos de Maillard.
También que cuanto mds oscura por la coccién resulta
la comida, mayor es la proporcion del sabor y que el
desglaseado posterior del fondo de coccién mediante
el agregado de un solvente acuoso caliente o alcoholico
a la sartén extrae los compuestos sabrosos formados en
el fondo.

Lareaccion de Maillard

Sabemos que las reacciones de Maillard crean sabores
y oscurecen el color de la comida. Estas reacciones se
favorecen con altas temperaturas, pérdida de agua o de-

Una barbacoa norteamericana difiere de un asado criollo. Chris Campbell
/Wikimedia Commons.
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Papas fritas y pan tostado. Foto www.morguefile.com
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secamiento, alcalinidad, concentracion adecuada de los
compuestos reactivos y tiempo. Las altas temperaturas
con bajos contenidos de humedad y un medio alcalino
promueven en conjunto la reaccién de Maillard. La reac-
cién de Maillard comienza a manifestarse de forma visi-
ble bien arriba de los 100°C, temperatura a la que hierve
el agua. Si lo hacemos a una temperatura inferior a esta,
los jugos no se evaporan lo suficientemente rapido y las
reacciones tienen lugar en forma limitada: la comida se
cuece pero no alcanza el sabor apropiado. Como ejem-
plo, es un hecho conocido que la cocciéon en un horno
de microondas produce en general un alimento menos
sabroso que el cocinado a fuego vivo ya que las condi-
ciones de pérdida de agua y de temperatura no favorecen
la reaccién de Maillard. Si dejamos el alimento a bajas
temperaturas, las reacciones de formacion de los produc-
tos glicosilados transcurren en forma lenta, poco percep-
tible, pero que se manifiestan a medida que transcurre el
tiempo, dias, semanas o ailos como cuando dejamos un
trozo de carne en el freezer por mucho tiempo.

No siempre las reacciones de Maillard mejoran el
sabor del alimento. En la Segunda Guerra Mundial los
soldados norteamericanos se quejaban por el huevo de-
secado que integraba sus raciones y que utilizaban para
hacer tortillas y revueltos. El producto se conservaba a
temperatura ambiente, tenia un color pardo poco atrac-
tivo y su sabor era desagradable. Luego de estudiar el
problema se advirtié que era necesario extraer los aztica-
res del huevo y después proceder a su desecamiento, con
lo que se evitaban las indeseables reacciones de Maillard.

Otras reacciones adversas ocurren en la conservacion
de tubérculos como la papa. Es importante controlar la
concentraciéon de azicares de la papa con el objeto de

prevenir las reacciones de Maillard. La cantidad de azd-
cares de la papa estd afectada por varios tipos de reaccio-
nes, por lo que es fundamental controlar la temperatura
de almacenaje. Si se reducen las temperaturas de almace-
namiento para evitar la germinacién por debajo de 10°C,
se altera la velocidad de las reacciones en forma desigual
y se generan tubérculos dulces y con mala textura. Si se
las mantiene a temperaturas entre 15-20°C, se produce
disminucién del contenido de aztcares.

Muchas veces se confunden las reacciones de carame-
lizacién con las de Maillard. Las primeras corresponden
a la transformacién de los azticares sometidos a alta tem-
peratura. En cambio, las segundas exigen la combinacién
de azlicares con compuestos que tengan grupos amino-
primarios libres. Los grupos amino-primarios estan for-
mados por un atomo de nitrégeno y dos de hidrégeno,
y se encuentran presentes en proteinas, lipidos y acidos
nucleicos. Debemos a las reacciones de Maillard la gene-
racién de una enorme variedad de compuestos aromati-
cos que se presentan combinados en los alimentos de los
cuales disfrutamos diariamente, como cuando tomamos
una taza de café o comemos un chocolate.

Oxidacién y reduccién

La glucosa es el azlcar mas abundante en el
organismo y es un elemento reductor, es decir que cede
electrones ante un agente oxidante. En este proceso de
oxidorreduccién, el azicar se oxida y el agente oxidante
se reduce. Aun cuando la concentracién de glucosa en
la sangre estd sometida a un cuidadoso mecanismo
de regulaciéon en individuos sanos, se la considera



como el azticar reductor mayoritario en las reacciones
de glucosilacion no enzimdtica de interés bioldgico. La
reactividad de la glucosa depende de un equilibrio entre
la forma ciclica o cerrada y la forma extendida o abierta
donde la molécula presenta un grupo carbonilo libre. Un
grupo carbonilo consiste en un atomo de carbono con
un doble enlace a un dtomo de oxigeno. Se sabe que la
forma extendida de los azticares no es muy estable y en
la glucosa esta forma representa solo el 0,002%. Aun asi
las moléculas de azticar consiguen estabilizarse a través
de un equilibrio entre forma abierta y formas cerradas
en las que el grupo carbonilo ha desaparecido. Este proceso
de estabilizacién de la forma reactiva se conoce como
arreglo de Amadori, en honor al quimico italiano Mario
Amadori (1886-1941) que describi6 los primeros
estadios de la combinacién de estos azticares reductores
con los grupos amino-primarios pertenecientes a
distintas moléculas. El mecanismo de estas reacciones
no se conoce con detalle aunque se sabe que es un
proceso que involucra complejos reordenamientos
intramoleculares y, en algunos casos, la asociacion
entre varios de estos compuestos. Durante estas
reacciones se forman también compuestos altamente
reactivos que poseen dos grupos carbonilo y que actian
como propagadores de la reacciéon. En la cocina muy
rapidamente, o en el organismo luego de varios meses
o incluso afios de contacto con glucosa, las proteinas de
bajo recambio, por ejemplo el colageno, originan una
serie de productos denominados genéricamente productos
de glucosilacion avanzada. Muchos de estos compuestos son
fluorescentes y presentan color pardo amarillento.
Su aislamiento e identificacién quimica han sido
problematicos, dada su heterogeneidad e inestabilidad.

Diabetes y envejecimiento

Uno de los mecanismos implicados en las compli-
caciones de la diabetes es la glucosilacién no enzimdtica de
las proteinas que ocurre por la alta concentraciéon de
glucosa en sangre. Por ejemplo, la hemoglobina de los
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glébulos rojos se modifica por este mecanismo pero esto
no repercute en su funciéon. En cambio, la glucosilacion no
enzimdtica de proteinas tiene un efecto perjudicial cuando
ocurre en las membranas basales de los vasos sangui-
neos, en el cristalino del ojo o sobre el colageno y al-
gunas enzimas. Este proceso se acelera cuando aumenta
sostenidamente la glucemia, por lo que hay un incre-
mento de la produccién y acumulacién de estos produc-
tos en diversos tejidos donde ejercen efectos patologicos.

Las proteinas como el coldgeno, la mielina o la pro-
teina del cristalino ocular tienen baja tasa de recambio,
lo que es igual a decir una vida media larga, por lo tanto,
pueden llegar a transformarse en productos de glucosi-
lacién avanzada y acumularse a través de los afos. Esto
influye en el desarrollo de diversas patologias y refuerza
el concepto de que el envejecimiento y las reacciones
de glucosilaciéon podrian estar estrechamente relacio-
nados. El coldgeno es un componente fundamental del
tejido conectivo y constituye el 25% del total en peso
de proteina del organismo. Por lo tanto, su modificaciéon
por glucosilacién avanzada desencadena fenémenos pa-
tolégicos de enorme importancia. Por ejemplo, en las
paredes arteriales y las membranas basales de los capi-
lares se forman productos de entrecruzamiento estables
no solo con otras moléculas de coldgeno sino también
con varias proteinas plasmaticas que en circunstancias
normales son de vida media corta, por ejemplo, la albu-
mina, las inmunoglobulinas y las lipoproteinas de baja
densidad. Esto produce el engrosamiento de dichos te-
jidos, cuya flexibilidad y permeabilidad disminuyen, y
se ha sugerido que dichas proteinas plasmaticas estarian
relacionadas con el desarrollo de enfermedades vascula-
res, ateroesclerosis y glomeruloesclerosis.

Los investigadores han demostrado que, luego de ali-
mentar ratones diabéticos con una dieta rica en produc-
tos de Maillard, se produce un dramatico engrosamiento
de la pared arterial de esos animales. Esto llama la aten-
cién sobre el riesgo representan estos productos cuando
se ingieren en forma desmedida dado que no solo se pre-
sentan en individuos diabéticos sino que son de ocurren-
cia general y tienen enormes implicancias en la salud. @
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Ciencia en el aula
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Aprender haciendo ciencia
Una experiencia inspiradora

os museos de ciencias despier-

tan vocaciones entre quienes dis-

frutan del conocimiento, ya que
establecen un contacto directo con el
material y el método con el que traba-
jan técnicos e investigadores. Actual-
mente, la propuesta de los museos de
aprender jugando permite incorporar
nuevos contenidos sin esfuerzo y gra-
barlos de manera indeleble con la fuer-
za del disfrute.

Con el objetivo de transmitir la idea
de que la ciencia es una aventura emo-
cionante, investigadores del Area de
Arqueologia y Antropologia depen-
diente del Museo de Ciencias Naturales
de la ciudad de Necochea se pusieron
en contacto con el Colegio Argentino
Danés Alta Mira para realizar una ex-
periencia pedagdgica novedosa: co-
menzar un proyecto en conjunto entre
cientificos y estudiantes de la escuela
secundaria.

Una de las tareas fundamentales de
la arqueologia es el reconocimiento de

especies faunisticas. El proyecto pro-
puso, entonces, generar una coleccion
osteoldgica referencial de fauna nativa
y exédtica de la regién. Esta coleccidn,
a la que llamamos ‘Banco de esquele-
tos’, empezé como un proyecto para el
taller de laboratorio, enmarcado en la
orientacién de Ciencias Naturales. La
experiencia se ha convertido en un pro-
yecto de cinco afios de duracién en el
que han participado cinco cursos (apro-
ximadamente 150 alumnos). Su éxito
derivé en la construccién de un atlas
osteoldgico fotografico y digital, al que
se hara referencia mas adelante.

Desde 2012, cada alumno de la
orientacién Ciencias Naturales que
comienza a cursar cuarto o quinto afio
toma contacto con ambos proyectos.
A partir de ese afio y hasta la fecha, el
plan de trabajo ha quedado como pro-
yecto institucional, es decir, el procesa-
miento y clasificacion de los huesos de
los distintos especimenes, para chicos
de cuarto afio; y para los alumnos de

¢DE QUE SE TRATA?

quinto, lo concerniente a la fotografia
sistematica, la edicién y el armado del
Atlas zorro.

Asumido con gran entusiasmo vy
motivacién por parte de los alumnos,
el proyecto aporté importantes con-
tenidos pedagdgicos, como la adqui-
sicion de metodologia cientifica, el
descubrimiento de la fauna local, el
conocimiento de la anatomia, la incor-
poracion de terminologia especifica,
la fotografia de cada paso, la toma de
notas de los pormenores de la faena,
el registro de cada vocablo determina-
do para su posterior definicion e inclu-
sién en el marco tedrico del pertinente
informe de laboratorio bajo riguroso
método cientifico, el manejo de varia-
bles, la rigurosidad en la tarea, el forta-
lecimiento de la relacién vincular entre
pares, con los investigadores y con el
docente, el respeto por la opinién pro-
pia como por la ajena y la resoluciéon
colectiva de distintas probleméaticas
surgidas durante el trabajo.

Alumnos del Colegio Argentino Danes Alta Mira generan una coleccion osteologica y un atlas digital
fotografico de referencia para el reconocimiento de especies animales de interés arqueologico.
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Manos a la obra

Para la coleccion de especimenes,
los alumnos, a través de conocidos y
familiares, se pusieron en campafa
para conseguir animales recientemente
muertos, para lo cual la ruta y los acci-
dentes automovilisticos fueron los prin-
cipales proveedores.

En las clases de laboratorio los chi-
cos procedian a la diseccién de los cada-
veres, realizando el cuereo, la remocién
de los 6rganos internos, la fotografiay la
toma de notas en cada paso, asi como
el registro de cada vocablo especifico
para su posterior definicion e inclusién
en el marco del informe de laboratorio.

El siguiente desafio fue degradar los
tejidos blandos sin afectar el periostio,
en un tiempo que no excediera el ciclo
lectivo. Todo esto debia llevarse a cabo
con métodos seguros para los estudian-
tes y que demandaran pocos recursos.
Se realizaron experiencias piloto a par-
tir de varios protocolos aportados por
investigadores del Museo de Ciencias
Naturales Bernardino Rivadavia y de
otros métodos publicados. Luego de
ensayos de laboratorio donde se ana-
lizaron las variables del biotopo como
temperatura, humedad, pH, porosidad
y permeabilidad del sustrato, se logré
construir un método propio que cum-
pliera con los requisitos iniciales. Una
vez degradados los tejidos blandos, se
procedié a la limpieza y clasificacion de
los huesos. Entre las dificultades en-

METODO DE DEGRADACION HIPOGEA DE TEJIDOS BLANDOS CON CONSERVACION DEL PERIOSTIO

1. Obtencion de un espécimen recientemente muerto.

2. Remocion de la piel con bisturi. Separacion de esqueleto apendicular y axial.

3. Inhumacion a poca profundidad (unos 10cm) en sustrato ligeramente dcido con microfauna hipogea abundante. Se entierran las cinco partes, el es-
queleto axial y cada extremidad, en bolsas individuales de tejido mosquitero plastico cosidas por los alumnos. Se agregan tapas de gaseosas de colores
para identificar lateralidad, tapitas verdes para las izquierdas y rojas para las derechas, y ubicacién, entera para las delanteras y mitades para las traseras.

4. Exhumacion. Entre los tres y los seis meses, dependiendo del tamafio del animal, se recuperan las bolsas y su contenido.

5. Lavado general sobre zaranda con agua y cepillo.

6. Degradacion quimica de restos de proteinas con lavandina (hipoclorito de sodio) y lipidos (con soda caustica), hidréxido de sodio.

7. Secado sobre papel blanco.

8. Identificacion de piezas dseas mediante el uso de un atlas en formato papel.

9. Rotulado de los huesos.

10. Armado de cajas y rotulado de las mismas.

11.Traslado y donacién al Area de Arqueologia y Antropologia Municipal, donde la coleccion se archiva en una estanterfa.
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contradas en esta parte, contamos la
de separar los més pequeiios por ser
del mismo tamafo y color que algunas
rocas calizas del sustrato y determinar
a posteriori la lateralidad de cada pieza
de los esqueletos apendiculares.

Para estas tareas se establecieron
cuatro grupos de trabajo, atendiendo a
la predileccion de cada educando: los
‘cirujanos’, quienes se animaban a po-
nerse los guantes y méscaras para pro-
cesar los cadaveres; los que podian ver
sangre pero sentian repulsién al con-
tacto directo formaron el grupo de fo-
tografia. Un poco mas alejados estaban
los reporteros, que capturaban cada
detalle o expresién de sorpresa. Los
que preferian no acercarse a la mesada
de trabajo se unieron al de informati-
cos, que en la biblioteca iban armando
el informe y buscando informacién en
libros o en internet para encontrar el
significado de... jtantos términos des-
conocidosl!...

Contrariamente a lo esperado, el
mas numeroso de los grupos siempre
fue el de los osados que, munidos de
delantal, guantes de latex y barbijo, no
dudaban en poner manos a la obra en
la tarea de diseccion.

Mediante este esquema de trabajo
se logré armar una coleccion de veinti-
cuatro esqueletos limpios, desarticula-
dos, identificados, rotulados y embol-

sados por pieza, acomodados en cajas
individuales por espécimen. Las espe-
cies representadas fueron zorro gris (3),
liebre (2), peludo (3), mulita (1), lechuza
vizcachera (2), lechuzén de campo (1),
lechuza de campanario (2), ciervo (1),
caballo (1), lobo marino (1), Aiandu (1),
gato montés (2), gato doméstico (2), hu-
ron (1), cuis (1).

Para identificar ciertas piezas dseas
con caracteristicas propias a cada espe-
cie fue imprescindible contar con atlas
osteoldgicos especificos. Distintos gru-
pos de arquedlogos de la provincia de
Buenos Aires proveyeron algunos atlas
en soporte papel o formato digital. Sin
embargo, esta blusqueda puso de ma-
nifiesto una problemética existente, en
términos metodoldgicos, dentro de la
disciplina zooarqueolégica, que impul-
s6 la idea de generar una herramienta
para facilitar la identificacién de res-
tos de fauna. Surge, de este modo, el
proyecto de elaboracién de un atlas
osteoldgico fotografico-digital de alta
definiciéon que permita mejorar las po-
sibilidades de identificacion anatémica
y taxondmica.

Segundo proyecto

Frente a esta necesidad se comenzd
a construir un atlas osteoldgico fotogra-

fico y digital de uno de los especimenes
estudiados y disponibles en la colec-

cién y que fuera de relevancia en sitios
arqueoldgicos del pais. Este trabajo se
realizé en dependencias del Area de Ar-
queologia y Antropologia de la ciudad
de Necochea, donde grupos reducidos
de tres o cuatro alumnos asistian en ho-
rario extraescolar para trabajar junto a
técnicos, becarios e investigadores en la
concrecién del Atlas zorro.

Las tareas de registro llevaron mas
de un afo durante el cual se realizé la
seleccion del fondo de las fotografias
y la iluminacién, la toma de catorce
imédgenes de cada hueso y su procesa-
miento por medio de programas infor-
maticos. Esta tarea ha logrado un pro-
ducto final de alta calidad visual gracias
al gran esfuerzo y el compromiso de los
alumnos.

La experiencia siguié presentando
nuevos desafios; el siguiente fue dise-
fiar una herramienta digital que permi-
tiera localizar detalles anatémicos de
cada hueso con interés comparativo,
a través de marcadores (puntos rojos)
para visualizar el rasgo diagndstico con
solo apoyar el cursor.

El proyecto comenzé con el grupo
de alumnos de quinto afio de 2012, se-
leccionando el método de fotografia,
analizando variables como luz, tiempo
de exposicién, apertura del diafragma,



tipo de escala, fondo sin brillo ni textura;
en 2013 el siguiente grupo, y con la idea
de que los alumnos culminaran la tarea
de tomar todas las fotos y comenzaran a
recortar digitalmente, unificar el fondo
y editar las imagenes. Para los alumnos
que iniciaron quinto afio en 2014, las fo-
tos estaban listas y se inicié la edicion
final del atlas con el programa. El Gltimo
paso que resta es compilar las carpetas
para una navegabilidad més cémoda.

El link de descarga es https:/
github.com/luisparravicini/caliboro

Con esta informacién se planea
elaborar un CD para su distribucién a
las bibliotecas de universidades nacio-
nales que lo requieran (algunas ya lo
han solicitado) y posteriormente ofre-
cerlo a través de internet de manera
libre y gratuita.

Este proyecto da trascendencia e
importancia al trabajo escolar realiza-
do, dado que el producto terminado
no se descartarad a fin de afio tras la
entrega formal, sino que representa un
pequefio aporte a la produccidn cienti-
fica local y nacional.

El proyecto ‘Banco de esqueletos’
fue presentado en Feria de Ciencias
en 2011. Ese mismo afio recibié la dis-
tincién El Filantropo, otorgada por
nuestra ciudad, Necochea, al joven
solidario. Por otro lado, en 2012 fue
galardonado el proyecto Atlas zorro,
que participé también del certamen
Premio Presidencial a las iniciativas de
educacién y servicio, que corresponde
a una propuesta pedagodgica del Mi-
nisterio de Educacién de la Nacién. En
esta Ultima instancia obtuvo una de las
cincuenta menciones de honor entre
un total de mil proyectos. Por uGltimo, el
trabajo ha sido presentado en el Sim-
posio de Arqueologia Publica durante
el XVIII Congreso Nacional de Arqueo-
logia Argentina, realizado entre el 22 y
el 26 de abril de 2013 en la ciudad de
La Rioja. En dicha ponencia participa-
ron dos alumnas y el docente a cargo,
junto con las investigadoras.

El sustento tedrico para este trabajo
proviene de la disciplina conocida como
arqueologia publica, segin la cual la
practica cientifica no debe Unicamente
crear mecanismos y vias de comunica-
cién, sino que también debe pregun-
tarse por la relacion entre los profesio-
nales y la sociedad a la cual pertene-

| Ciencia en el aula

Craneo y mandibula de zorro gris. La escala indica 10 cm.

Figura 3. Marcadores (puntos rojos), barra de zoom e indicacién de escala. La foto muestra cémo se podrd ver
Atlas zorro en internet, una vez concluida la Gltima etapa del trabajo.
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cen. En la arqueologia pampeana esta

consideracién es particularmente sen-
sible puesto que el pasado regional re-
moto es poco conocido hoy en dia. Por
ello resulta necesario generar proyectos
que permitan visibilizar los conocimien-
tos sobre este pasado y su interpreta-
cién actual. A la vez, para que la comu-
nidad realmente se apropie del pasado
esimportante que participe del proceso
de construccién del conocimiento. El
caso presentado fue un facilitador para

FUNARI PP, 2004, "Arqueologia latinoamericana y su contexto histdrico: la
arqueologia publica y las tareas del quehacer arqueoldgico”, en A. Haber (ed.),

Aires, pp. 145-153.

1 LECTURAS SUGERIDAS F——

Hacia una arqueologia de las arqueologias sudamericanas, Universidad de

los Andes, Facultad de Ciencias Sociales, Centro de Estudios Socioculturales e
Internacionales, Uniandes, Bogota, pp. 83-90.

MERRIMAN N, 2004, Public Archaeology, Routledge, Londres-Nueva York.
PUPIO A, COLOMBO M., FLEGENHEIMER N, BAYON C, DOMINELLAVy SIMONC,
2007, "Programas de educacion del patrimonio arqueoldgico en espacios de
educacion formal y no formal’, en C Vézquez y O Palacios (eds.), Patrimonio cultural:

la gestion, el arte, la arqueologia y las ciencias exactas aplicadas, CNEA, Buenos

SALERNO V, 2013, "Arqueologia piblica: reflexiones sobre la construccion de un
objeto de estudio”, Revista Chilena de Antropologia, 27: 7-37.

que los alumnos se apropiaran y resig-
nificaran el conocimiento cientifico, y
construyeran su propio entendimiento.
Es nuestra conviccién que otros sabe-
res, que habitualmente no forman parte
del devenir cientifico formal, se tengan
en cuenta y permitan el surgimiento de
nuevas criticas y nuevos conocimientos.

Este proyecto ha sentado un inva-
luable precedente para continuar cons-
truyendo conocimiento entre alumnos,

docentes e investigadores.
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CIENCIA'Y SOCIEDAD

Mariana Koppmann

Los sentidos, el

cerebro y

el sabor

de la comida

e los cinco sentidos tradicionales —oido, vis-

ta, tacto, olfato y gusto—, pareceria que solo

uno se reflere a especificamente a la comi-

da, pero no es tan asi. Ya antes de probar

los alimentos nuestros otros sentidos, sobre
todo la vista y el olfato, pero en casos también el oido (por
ejemplo, cuando se oye freir un alimento), lo mismo que
muchos otros factores, condicionan nuestra experiencia.
Esto es asi al punto de que nuestra apreciaciéon de un mis-
mo plato no es igual en una mesa con mantel o sin mantel,
con musica estridente o tranquila, con cubiertos de plata o
de plastico, disfrutando de una excelente compaiiia o dis-
cutiendo acaloradamente con alguien. El acto de comer es
una experiencia sensorial compleja, como escribié Susana
Fiszman, de la Sociedad Espafiola de Bioquimica y Bio-
logia Molecular (http://www.sebbm.com/ pdf/166/d03166.pdf).
En la experiencia gastronémica intervienen todos nuestros

;DEQUE SETRATA?

La ciencia ayuda a entender qué son y como percibimos los sabores de los alimentos.

sentidos, a los que se suman factores no sensoriales del
contexto, que afectan no solo nuestras percepciones sino,
también, nuestra aceptaciéon y disfrute de las comidas.
Hoy se estan realizando muchos experimentos que tratan
de dilucidar cémo y por qué ocurren estas interacciones
cruzadas (cross modal interactions en la literatura en inglés) de
nuestros sentidos con dichos factores no sensoriales y del
ambiente en el que comemos.

La vista nos permite percibir la forma, la distancia, el
tamafio y el color de los objetos, entre ellos los alimen-
tos. Tanto el color como la forma de un alimento generan
expectativas sobre el plato que vamos a probar. Es tan
importante su influencia que la intensidad con que se
perciben algunos sabores varia segtn el color de la co-
mida, y a un mismo alimento se le percibe distinto sabor
si se le da diferente color. Por ejemplo, por no haber ali-
mentos naturales de color azul, cualquier comida tefiida
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de ese color resulta poco apetitosa y por ende menos
sabrosa. Serd interesante ver si la aceptacion de este color
en los alimentos resulta influida por su aparicién, en los
ultimos anos, en el mercado de bebidas.

El gusto de la comida es producto de detectar en la
boca, por medio de células especializadas llamadas recepto-
res, ubicadas de las papilas gustativas, cinco tipos distintos
de moléculas: dulces, saladas, acidas, amargas y umami.
Percibido el estimulo por el receptor, pasa como impulso
nervioso al cerebro, el que interpreta las sefiales segun di-
chos sabores basicos. De ahi que en la feria Masticar 2014,
Diego Golombek y Mariano Sigman eligieron ‘La comida
entra por... el cerebro’ como titulo de una charla. Las pa-
pilas gustativas se encuentran distribuidas en la lengua, el
paladar, las mejillas, las amigdalas, la Givula o campanilla y
la regién superior de la garganta. Es asi que personas que
perdieron la lengua pueden seguir percibiendo sabores.

El sabor dulce resulta de la presencia de azicares, de los
que no todos tienen la misma potencia, es decir, no provo-
can la percepcion del mismo dulzor (lo que vale también
para los edulcorantes de bajas calorias). El sabor salado

resulta de la sal comin o de otras sales, las que tampoco
lo generan con la misma intensidad. Se percibe muy rapi-
damente pero tarda en desaparecer. El sabor acido también
se percibe rdpidamente, pero esa velocidad puede variar
bastante en funcién de qué sustancias haya en la saliva y
del tipo de dcido que se pruebe, lo que resulta en un am-
plio rango tanto de estimulacién como de permanencia.

El sabor amargo es de percepcién lenta pero muy du-
radera: se mantiene por casi un minuto luego de haberse
enjuagado la boca. No todas las sustancias amargas pue-
den ser detectadas por todas las personas, una particula-
ridad de origen genético que las distingue, por ejemplo,
de las dulces.

El umami fue el Gltimo sabor quimico bésico acepta-
do por la comunidad cientifica; su nombre proviene de
una palabra japonesa que podria traducirse por ‘agrada-
blemente sabroso’. Es un sabor generado por el glutama-
to monosoédico y se encuentra en alimentos ricos en pro-
teinas y en algunos vegetales como tomates, esparragos
y hongos. (Véase el articulo ‘Combinacién de sabores’ en
la pagina 50 de este numero.)

Philippe Mercier, £l sentido del gusto,1747. Coleccién Paul Mellon, Centro Yale de Arte Briténico.




Hongos y tomates permiten apreciar el sabor umami.

Entre los gustos basicos también hay interacciones
que seguramente muchos reconoceran: el amargo y el
dulce en altas concentraciones se suprimen mutuamen-
te, como sucede en el caso del café con aztcar. También
se contrarrestan el dcido y el dulce en altas concentra-
ciones. En cambio, mezclar salado y dulce aumenta el
sabor dulce si las concentraciones son bajas, cosa que no
sucede con altas concentraciones, que pueden suprimir
o no tener efecto sobre el dulzor. Esas interacciones han
producido resultados gastronémicamente muy aprecia-
dos, como poner en la salsa de tomate un poco de azticar
para enmascarar en la boca la acidez, o cantidades no
perceptibles de sal en el chocolate amargo para suprimir
la percepcién del amargor.

La textura de los alimentos cambia también la percep-
cién de la intensidad de cada gusto: cuanto mas viscosa
una preparacién, menos percepcién de los gustos. Otro
factor de no poca influencia es la memoria emocional li-
gada con el sentido del olfato. Los olores de comidas que
acompanaron determinadas situaciones —placenteras o
desagradables— influyen en nuestro estado de animo en
cuanto volvemos a sentirlos.

El olfato, un sentido que opera quimicamente al igual
que el gusto, lleva a percibir olores cuando los recepto-
res del bulbo olfatorio de nuestra cavidad nasal entran
en contacto con determinadas moléculas volatiles, que
estimulan las terminaciones nerviosas de esos recepto-
res a que envien sefales al cerebro; este las interpreta:
melén maduro, pescado fresco o carne podrida. Las sus-
tancias volatiles pueden ingresar a la nariz desde el ex-
terior, en cuyo caso hablamos de olor, o desde la boca
por via retronasal, y entonces hablamos de aroma. Es asi

CIENCIA'Y SOCIEDAD

que mientras masticamos percibimos con el sentido del

olfato las moléculas volatiles que identifican el alimento.
Si el olfato estd ausente, por algiin problema fisioldgico
o por un resfrio, solemos decir que no le sentimos gusto
a la comida, aunque es solo el olor o aroma diferencial
que caracteriza a cada alimento el que no percibimos,
pero igual podemos identificar los gustos basicos y otras
sensaciones somaticas.

El sabor, entonces, es la sumatoria del gusto mas el
aroma mas un conjunto de sensaciones corporales que
pueden ser tactiles, térmicas o quimicas, y aportan infor-
macién sobre la consistencia, la temperatura, la astrin-
gencia (sensacién de sequedad), o el picante, punzante,
ardiente, refrescante o metalico de los alimentos. La sen-
sacion de picante resulta la estimulaciéon de las termina-
les nerviosas ubicadas en la boca cuyas sefales llegan el
nervio trigémino y causan dolor. La sustancia quimica
caracteristica de este estimulo es la capsaicina, presen-
te en los ajies picantes. La sensacién refrescante se pro-
duce por una reaccién quimica con nuestros receptores
de temperatura que, estimulados por sustancias como el
mentol, producen la sensaciéon de frio aunque no haya
cambio de temperatura. El sabor metalico estd en franca
discusién en el ambito cientifico: ciertos estudiosos pos-
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tulan que se trata de un gusto como el salado y el dulce.
De la misma manera, punzante y ardiente describen en
forma diferenciada otras sensaciones provocadas por
diferentes sustancias.

Por otro lado, tanto el gusto como el olfato son sen-
tidos que se cansan o saturan. Dejamos gradualmente
de responder a un estimulo permanente, por lo que el
primer bocado de una comida se percibe mas sabroso
que el ultimo, y ya no percibimos el olor de un am-
biente al rato de estar en él. Esto explica la variedad
de los ments de degustacion de los restaurantes, cuyos
sucesivos platos renuevan los estimulos al cerebro y nos
proporcionan revividas satisfacciones.

Tenemos la capacidad de discriminar entre mu-
chisimas sustancias y sus mezclas en distintas propor-
ciones. El olfato se puede desarrollar y educar, lo que
significa que podemos entrenarnos en la atencién que
prestamos a los estimulos y la habilidad del cerebro
para relacionarlos. Nuestra habilidad de discrimina-
cién es tal, que hasta ahora no se ha podido crear apa-
rato que nos emule.

Mariana Koppman

Bioquimica, Facultad de Farmacia y Bioquimica, UBA.
Presidenta de la Asociacién Argentina de Gastronomia
Molecular.

marianakoppmann@gmail.com
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