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ARTICULO

Cambios de las playas

por la construccion

del puerto de Mar del Plata
Rubén A Medina

La construccion del puerto de Mar del Plata en un sector
de costa carente de puertos naturales, que se comenzd
en 1911 y estuvo a cargo de una experimentada empresa
parisina, la Société Nationale de Travaux Publics,

trajo importantes beneficios a la zona, pero también
consecuencias ambientales adversas, a pesar de haberse
recurrido a la ingenieria mds avanzada de la época. Los
esfuerzos por remediar esas consecuencias solo han
tenido efectos parciales. Ambas situaciones se repiten en

infinidad de obras de ingenieria costera de todo el mundo.
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ARTICULO

Cémo los animales controlan
sus movimientos
Lidia Szczupak

Los seres humanos toman en forma plenamente consciente las
decisiones de realizar movimientos, pero los ejecutan de manera
automatica o inconsciente. Asi, iniciamos el descenso de una
escalera cuando nuestro cerebro resuelve que lo hagamos, pero
luego bajamos sin pensar en qué escaldn ponemos cudl pie (es
mas, si mientras avanzamos intentdramos tomar conciencia del
detalle de nuestro movimiento, sequramente rodariamos escalera
abajo). Las neurociencias investigan como acontece lo anterior
tanto en vertebrados como en invertebrados

EL PASADO EN IMAGENES

Coérdoba y Santiago del Estero
entre 1870 y 1890
Ciencia Hoy

La llegada del Ferrocarril Central Argentino a Cérdoba desde
Rosario puede considerarse el inicio de la modernizacion de la
provincia mediterranea. Se produjo el mismo afo en que arribd
a la ciudad, en la que vivi6 el resto de sus dias, el empresario
inglés George B Pilcher (1841-1909), quien, entre otros negocios,
se dedico al de la fotografia, y en tal caracter promovid la
realizacion de la obra gréfica documental mas importante

del centro de la RepUblica en el siglo XIX (y posiblemente
contribuyd &l mismo a ella actuando como fotdgrafo).

ARTICULO

Machos de sobra
Carlos Bernstein

En los seres humanos, lo mismo que en los demas mamiferos,
las aves y otros organismos, la proporcion relativa de
machos y hembras que nacen depende del azar y, para
grandes nimeros de individuos, tiende a ser 50%. Pero no
siempre es asi: la evolucion dot a algunas especies de
animales de la habilidad de captar sefiales del ambiente que
desencadenan procesos por los cuales el sexo de las crias

no resulta enteramente del azar y, en ciertas circunstancias,
estd predeterminado. Entre esas especies estan las avispas de
la familia Agaonidae, que polinizan los higos comestibles.



ARTICULO

45 ¢A qué se llama la ‘conquista del desierto™?
Walter Delrio

A lo largo de las dltimas tres o cuatro décadas fue cambiando en la
Argentina el discurso académico sobre los pueblos indigenas, entre
ellos, los que vivian en la regién pampeana y norpatagonica. Estos
mantuvieron miltiples relaciones de intercambio con la sociedad
hispanocriolla, paralelos a disputas y conflictos que culminaron en
las campaiias militares de 1878-1885, conocidas como ‘conquista
del desierto’. ¢Qué fue esa conquista, como la veia (3 historia
decimondnica y cémo la ven los historiadores actuales?

ARTICULO

53 QUBIC

Un experimento internacional de cosmologia
observacional con participacion argentina

Integrantes argentinos de la colaboracion
internacional QUBIC

QUBIC es un proyecto de cosmologia observacional o experimental
orientado a medir la polarizacion de la radiacion cosmica de fondo
y buscar en ella la presencia de ondas gravitacionales producidas
en las primeras etapas del Big Bang, lo que permitiria entender
mejor las caracteristicas del universo. Para hacerlo, un consorcio
internacional del que participan instituciones argentinas esta
construyendo un complejo instrumento que serd instalado en Alto
Chorrillos, a unos 20km al oeste de San Antonio de los Cobres y
alrededor de 200km de Salta, a 490om de altitud, en un predio en
que también serd instalado un radiotelescopio argentino-brasileio
denominado LLAMA (Large Latin American Millimetre Array).

INDICE
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Errata. En el nimero anterior se deslizé un error en el correo electréni-
co de Agustina Rayes, la autora del articulo ‘Productos y mercados de la
Argentina agroexportadora’. El correcto es arayes@utdt.edu
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a produccion, distribucién y aplicacién de elec-

tricidad es una de las bases mas importantes so-

bre las que se apoya la humanidad para cursar

la actual época de su historia. La electricidad

no esta disponible en la naturaleza: se la ob-
tiene a partir de los hidrocarburos fésiles, fision nuclear,
rayos solares, viento, agua que cae por acciéon de la grave-
dad y otras fuentes primarias, y ha resultado hasta ahora
enormemente conveniente de manipular y de utilizar para
muchos propésitos ubicuos en las sociedades actuales. Si
en cualquier lugar del planeta alguno de los eslabones de
la cadena eléctrica se deteriora, sobrevienen trastornos en
la vida cotidiana que resultan por desventura familiares
para muchos, y que demuestran de manera convincente
la primera aseveracion. El reemplazo de la electricidad no
esta hoy en el horizonte de lo previsible.

Al mismo tiempo, el mundo actual ha ido tomando pe-
nosamente conciencia de que una de las contracaras de la
mejora del nivel de vida —en cuanto a salud, educacién,
confort, etcétera— de una poblaciéon cada vez mas numerosa
es un deterioro creciente del ambiente, y esto ha llevado
a una amplia y conocida movilizacién por conservarlo y
protegerlo, la cual no carece de opositores, como lo indica
la controvertida decisién del gobierno estadounidense de
retirarse del acuerdo de Paris sobre la emision a la atmosfe-
ra de diéxido de carbono.

Es sabido que esa emisién es una de las causas mas
preocupantes de dafio ambiental, por ser la principal ra-
zén del aumento del contenido de ese gas en el aire en
el ultimo siglo, en especial en las recientes décadas, y del
consecuente incremento del efecto invernadero que pro-
dujo su presencia en la atmoésfera desde remotos tiempos
geoldgicos, la cual, de hecho, permitié que apareciera la
vida en la Tierra.

Entre las iniciativas prometedoras en aplicaciéon en estos
momentos para contener dichas emisiones de CO, estan el
incremento del uso de la electricidad para funciones, como
el transporte, en que se queman combustibles fosiles en for-
ma descentralizada; la produccién de electricidad de mane-
ras que no causen esas emisiones, por ejemplo, aprovechan-
do las energias edlica, nuclear, geotérmica, mareomotriz e
hidraulica, y sustituyendo por gas el carbén y los derivados
liquidos del petrdleo, con los que actualmente funcionan
muchas plantas térmicas, pues sus emisiones son menores.

Es una decisién que merece ser apoyada, pero tam-
bién debemos tener claro que no significa eliminar toda
consecuencia ambiental adversa. La realidad es que no hay
actividad humana alguna sin consecuencias ambientales,
muchas favorables pero la mayoria nocivas. Las buenas
decisiones, en consecuencia, son las que buscan el mejor
resultado final neto de ventajas y desventajas, y tienen en
cuenta, ademas, las restricciones de tipo econémico y poli-
tico que conforman el marco de las opciones posibles.

La generacién de electricidad por quema de combus-
tibles fosiles se hace en plantas llamadas térmicas porque
como regla general transforman por combustién la energia
de esas sustancias en calor, con el que se produce vapor de
agua para accionar turbinas acopladas a generadores eléc-
tricos. Algo similar sucede con los reactores nucleares, en
los que no hay propiamente combustién (si bien se habla
figurativamente de combustible nuclear) sino fisién de nt-
cleos atémicos y desprendimiento de ingentes cantidades
de calor que se emplean de igual manera.

Una caracteristica que no siempre se tiene en cuenta
es que no todo el calor se transforma en electricidad. Por
razones técnicas, una parte significativa de ese calor, que
varia con la eficiencia de disefio de cada instalacién, queda
sin uso y debe eliminarse disipdndolo al ambiente. Asi, no
es raro que al describir una planta se hable de su potencia
térmica y su potencia eléctrica, y se den dos valores bien
diferentes.

En otras palabras, incluso las plantas térmicas con me-
nores emisiones de CO, resultan a menudo ambiental-
mente nocivas porque en muchos casos se valen de cursos
naturales de agua, como rios y lagos, para disipar el calor
sobrante. No es casual que las plantas nucleoeléctricas ar-
gentinas estén a la vera del Parand o del embalse del rio
Tercero. La termoelectricidad tiene, pues, otras desventajas
ademds del habitualmente citado venteo de CO, en las usi-
nas que queman combustibles fosiles y, en las nucleares, el
riesgo de radiaciones liberadas por accidente y la disposi-
cién final de los residuos de la fision. Esas otras desventajas
también deben incluirse en el andlisis de beneficios y cos-
tos de cada proyecto.

En las plantas térmicas el agua que convertida en vapor
mueve las turbinas circula en un sistema cerrado, sin con-
tacto con fuentes de agua natural y, por ende, sin afectar
mayormente el ambiente. Pero, luego de haber accionado



esos mecanismos, en muchos casos el calor sobrante se di-
sipa con agua de un rio, un estuario o el mar. Esa agua se
toma del medio por bombeo y se hace circular dentro de la
planta por tubos metalicos para enfriar y condensar el vapor
del sistema cerrado y asi recomenzar el ciclo. El agua de en-
friamiento, por su lado, regresa al medio mas caliente que
cuando provino de él, si bien hay casos en que el calor se
disipa al aire, en torres de enfriamiento, en cisternas o en la-
gos artificiales, lo que conforma un segundo sistema cerra-
do y morigera los efectos ambientales del sistema abierto.

En este ultimo, la diferencia de temperatura entre el
agua que se toma del medio y la que vuelve a él puede ron-
dar los 12°C, para un volumen circulante —segtin el tamafo
de la planta— de varios metros cubicos por segundo, que
puede alcanzar las decenas. Se ha estimado que el conjunto
de las plantas termoeléctricas de los Estados Unidos succio-
nan para sus sistemas de enfriamiento unos 1400 millones
de m*® por dia, o 510.000 millones por afo. Ademds, con
el proposito de prevenir la corrosiéon de las instalaciones,
evitar incrustaciones y combatir la adherencia de organis-
mos, se le adiciona intermitentemente hipoclorito de sodio
(lavandina) y sulfato ferroso.

Estudios que se citan al final, realizados en diversos lu-
gares, indican que el agua natural entra en las plantas con
una enorme cantidad de organismos en suspensién, desde
cardimenes a componentes del plancton, entre ellos ca-
marones, moluscos y juveniles de peces, ademas de huevos
y larvas de los anteriores, muchos de los cuales pueden
tener valor comercial. La gran mayoria de esos organismos
muere por efecto de la presién mecanica, el calor y los
mencionados biocidas.

Los mas vulnerables son los huevos y las larvas. En la usi-
na termoeléctrica Planta Centro, sobre el Caribe venezolano,
se ha registrado el pasaje diario de cerca de tres millones de
huevos y larvas por el sistema abierto de enfriamiento. En
el caso de que se trate de especies con valor comercial, eso
significa una merma de los recursos explotables por las pes-
querias artesanales o industriales. Ademas de esos efectos
directos, pueden producirse otros indirectos o secundarios
por la proliferacién de detritos organicos en las aguas cos-
teras a causa de la mortandad indicada, la cual ocasiona una
modificacion de la cadena tréfica y altera el equilibrio exis-
tente entre especies carrofleras, predadoras y presas. Tam-
bién es un efecto observado que aparezcan especies que no
estaban presentes en la comunidad preexistente, o a que las
que si lo estaban se vuelvan mas abundantes o mas escasas.

Por otro lado, el aumento de la temperatura de un sec-
tor de aguas costeras puede llevar a alteraciones serias de la
biodiversidad local y hasta la desaparicién de comunidades

EDITORIAL

propicio para vivir y que se transformaron en especies in-
vasoras, causantes de estragos significativos en el ambiente
en el cual se establecieron.

Nos hemos detenido, a modo de ejemplo, en uno de los
efectos ambientales poco conocidos de formas de produc-
cion eléctrica con ventajas indudables en cuanto a menor
contaminacién atmosférica por emisiones gaseosas. Hay
otros que podiamos haber tomado, entre ellos los que se
derivan del fuerte crecimiento de la mineria del litio que
produjeron los esfuerzos por reemplazar automéviles con
motores de explosién por vehiculos eléctricos. Ese creci-
miento, que se localizé principalmente en el altiplano andi-
no chileno, argentino y en menor grado boliviano, se debe a
la necesidad de disponer de ese metal para fabricar baterias.

De la misma manera, la proliferacién de las gigantes-
cas turbinas edlicas conlleva una alteraciéon importante del
paisaje natural, incrementado por la necesidad de construir
mayor cantidad de lineas de transmision, efectos de los
que no esta tampoco libre el aprovechamiento de la ener-
gia solar por sistemas como las células fotovoltaicas.Y bien
conocidas son las alteraciones ambientales que se han pro-
ducido por la inundacién de grandes areas para dar lugar
a embalses aguas arriba de represas hidroeléctricas, entre
ellas la equistosomiasis que se extendié entre poblaciones
riberefias de esos embalses en la cuenca del Plata.

En sintesis, las decisiones en materia energética requie-
ren considerar comparativamente soluciones alternativas
que tienen un complejo entramado de efectos favorables
y desfavorables. Son ademads decisiones que implican lar-
gos periodos de maduracién y proyectos con extensa vida
util, que requieren enormes inversiones y comprometen el
futuro por décadas. En adicién a estar sujetas a las restric-
ciones impuestas en todos los paises, incluso los mas ricos,
por la omnipresente escasez de recursos que tienen usos
alternativos, son decisiones colectivas que solo se pueden
tomar por la accién del sistema politico. En materia energé-
tica —como en muchos otros dominios de la vida— no hay
férmulas sencillas e infalibles pero, con esfuerzo y persis-
tencia, podemos aspirar a encontrar soluciones inteligentes
que contemplen tanto los intereses de las generaciones pre-
sentes como de las futuras.

La tarea de presentar estas cuestiones en toda su com-
plejidad de modo de contribuir a un debate ciudadano rico
e informado forma parte de las responsabilidades de la co-
munidad cientifica. @il

PEREZ NIETO H (ed.), 1989, Contaminacién e impacto ambiental marino costero, Equinoccio, Caracas.
SCHUBEL JR & MARCY JR BC (eds.), 2012, Power plant entrainment. A biological assessment,
Academic Press, Nueva York.

AAWV, 2008, Understanding Entrainment at Coastal Power Plants, California Energy Commission,
disponible en http://www.energy.ca.gov/2007publications/CEC-500-2007-120/CEC-500-2007-120.
PDF2008.

enteras.Y hay muchos casos registrados de la llegada de es-
pecies de aguas mas calientes, por ejemplo, originarias de
los tropicos, que vinieron adheridas al casco de barcos o en
el agua de lastre de navios interocednicos, que encontraron
en sectores de costas artificialmente caldeados un ambiente
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Venise, de Charles Yriarte, Paris, 1878, y Libro de horas, Brujas,
¢. 1470, Biblioteca Nacional.

EN EL PAIS DE NOMEACUERDO:
LA SITUACION DEL PATRIMONIO
CULTURAL EN LA ARGENTINA

LA DESINCRONIZACION DE
LOS RELOJES BIOLOGICOS

DANIEL P CARDINALI, DIEGO A GOLOMBEK

Y ROBERTO A BONANI REY CIENCIA HOY

Nuestro organismo manifiesta una actividad ritmica diaria Con la intencion de divulgar el estado de desamparo en
que estd sincronizada con el ciclo natural de veinticuatro el que se encuentra gran parte del patrimonio cultural de
horas y es incapaz de resincronizarse répidamente la Argentina, asi como el tipo de medidas que desde los
cuando se producen cambios bruscos de las sefiales distintos sectores de la sociedad se pueden implementar
ambientales. Debido a que las exigencias de la vida para revertir esta situacién, Ciencia Hoy convocd a un grupo
contemporanea (por ejemplo, la creciente necesidad de especialistas en diversas areas de las ciencias sociales
de instaurar turnos rotativos de trabajo) promueven y humanisticas. Los materiales propios del quehacer de
frecuentes desajustes entre los ciclos biolégicos y el historiadores, arquedlogos, antropélogos y estudiosos de
reloj geofisico, resulta de particular interés encontrar las bellas artes se hallan expuestos no solo a los avatares
los medios més adecuados para alcanzar una rapida del tiempo, sino también a la falta de prevision de las
resincronizacion de los relojes biolégicos. autoridades, quienes nunca han establecido una politica

coherente de conservacion.

NUESTROS RECURSOS
PESQUEROS: EL CASO DEL

ATLANTICO SUDOCCIDENTAL
LAURA TEDESCO

El ecosistema del Atlantico sudoccidental parece enfrentarse
a una situacion de agotamiento en razon de la explotacion
icticola que llevan a cabo, por separado, la Argentina y el
Reino Unido. El restablecimiento de las relaciones anglo-

argentinas deberia permitir la creacién de un modelo de

cooperacidn que optimice y racionalice la pesca en la region.

www.cienciahoy.org.ar
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LA INSOPORTABLE LEVEDAD

DEL QUEHACER TAXONOMICO
JUAN J MORRONE

En La bdsqueda del método natural, el bidlogo mexicano
Jorge Llorente Bousquets ofrece un panorama conciso y
una vision histdrica del quehacer de la taxonomia bioldgica.
Asi analiza sus conceptos y métodos, y los aspectos mas
destacados de la controversia que envuelve en la actualidad

a esta disciplina.

SELVAS SUBTROPICALES

DE MONTANA
ALEJANDRO D BROWN Y SANDRA E MURRIELLO

CONSTANTES, ECLIPSES,

NEUTRONES Y ALMEJAS
PABIO SISTERNA Y HECTOR VUCETICH

¢Son inmutables las leyes de la naturaleza? Esta pregunta Las selvas subtropicales de montafia del noroeste argentino, adn poco
se remonta a los origenes de la filosofia griega. La fisica conocidas y valoradas, conforman una fuente de recursos de primer
moderna intenta contestarla a través del estudio de la posible orden. Es necesario promover su estudio y adoptar medidas que
variacion secular de las llamadas constantes fundamentales asequren su conservacion a fin de garantizar la calidad de vida de sus

pobladores y proteger su riqueza genética.

ALLEN G DEBUS: UNA VISION DE

LA REVOLUCION QUIMICA
CARLOS AL FILGUEIRAS Y ROBERTO DE CARVALHO

El renombrado historiador de la ciencia Allen G Debus, de la
Universidad de Chicago, expone su propia version de la revolucion
cientifica iniciada en Europa en el siglo XVI. En particular, Debus
concibe la revolucién quimica como un largo proceso que se inicia con
la iatroquimica de Paracelso y culmina con los trabajos de Lavoisier, y

que abarca, por tanto, un periodo de 250 afos.

EL SISTEMA VESTIBULAR GAIA: LA TIERRA VIVE

OMAR MACADAR Y HAMLET SUAREZ TOMAS BUCH

Los llamados receptores vestibulares, que se encuentran Hace poco mas de veinte afios, JE Lovelock proponia que la Tierra no
ubicados en el oido interno, son de importancia fundamental es el soporte mas o menos inerte de la biosfera, sino que conforma,
para la determinacién de la postura y el mantenimiento del en su totalidad, un enorme organismo viviente. Como tal, posee la
equilibrio. Sin embargo, solo cobramos verdadera conciencia propiedad esencial de los seres vivos, la estabilidad homeostatica,

de su funcion cuando alguno de ellos resulta alterado, pues se que le permite mantener las condiciones que su existencia requiere. La
experimentan entonces malestares desagradables como nauseas, llamada ‘hipétesis Gaia” ha despertado intensas polémicas desde

vomitos, movimientos anormales de los ojos y vértigo. su aparicion.




Bosques secos estacionales en los tropicos

n la América tropical, desde México y

las islas del Caribe hasta la Argentina,
existen formaciones boscosas con carac-
teristicas propias que llaman la atencién
de los investigadores desde hace afios.
Aparecen sobre el mapa en forma alta-
mente fragmentada y tienen una esta-
cién seca de entre tres y seis meses, en la
que llueve menos de 100mm mensuales
y numerosos arboles pierdan sus hojas.
Mediante datos del registro fosil y estu-
dios filogenéticos se ha estimado que
esos bosques pudieron haber aparecido
hace unos 1,8 millones de afios, durante
el Pleistoceno, aunque también es posi-
ble que sean bastante mas antiguos.

A lo largo de afios de observacion
y estudio, los cientificos notaron que
dichos bosques secos estacionales son
peculiares por su diversidad y su compo-
sicién de especies. A pesar de haberse
identificado en ellos numerosos arboles
que solo se encuentran en determinados
sitios (denominados técnicamente ende-
mismos), varias familias son dominantes
en toda su distribucién geogréfica. Para
explicar esto se recurrié a la teoria de los
refugios, del ornitélogo aleman Jirgen
Haffer (1932-2010), quien postulé en
1969, a partir del estudio de las aves
de la selva amazdnica, que los cambios
climaticos durante la era glaciar determi-
naron la variabilidad de la biodiversidad
en esa selva. Se puede deducir, enton-
ces, que las zonas donde estéan las areas
boscosas comentadas en esta nota, al
recibir abundantes lluvias, se habrian
cubierto de bosques himedos, refugio
de numerosas especies. Pero debido a
los cambios climéticos, podrian haber
aparecido después dreas mas secas
y en ellas se habrian expandido estos
bosques, los que incluso podrian haber
cubierto extensiones continuas, en con-
traste con su fragmentacién actual.

En estos momentos un extenso
grupo de investigadores de instituciones
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europeas y americanas -entre ellas las
universidades nacionales de Rosario y de
Salta en la Argentina- procura com-
prender la flora de los bosques secos
estacionales de los trépicos americanos
y promover su conservacion. Reunié una
extensa base de datos sobre 4660 espe-
cies lefiosas recogidas en 835 inventarios
floristicos indicados en el mapa, y llevé a
cabo un anélisis que apunta a determinar
si el patrén de distribucion de las espe-
cies esta relacionado con el advertido en
el Amazonas. Mediante métodos estadis-
ticos comparativos, el grupo determiné
que en los bosques secos estacionales
americanos se pueden definir doce
grupos floristicos que se diferencian
netamente en su composicion. Al mismo
tiempo, entre el 23 y el 73% de las espe-
cies son exclusivas de cada grupo, lo que
significa un nivel alto de endemismos.

Hoy estos bosques, que han quedado
reducidos al 10% de su extension origi-
nal, se encuentran en un estado critico de
conservacion, con escasas areas intactas
e infimas protegidas. Su escala continen-
tal plantea la necesidad de un programa
regional de conservacién, que contemple
especialmente sus partes desprotegidas
y modificadas por la agricultura y la ga-
naderia, como ciertas zonas de Perl (por
ejemplo, Apurimac-Mantaro y Tarapoto-
Quillabamba). La ausencia de proteccién
traerd como consecuencia, entre otras, la
pérdida de especies Unicas.

Julieta A Mirabelli
julieta_mirabelli@gyahoo.com.ar

Mas informacién en BANDA-R K et al., 2016, 'Plant
diversity patterns in neotropical dry forests and
their conservation implications;, Science, 353,
6306: 1383-1387, doi: 70.7126/science.aaf5080.

Distribucion geografica aproximada de los bosques secos estacionales americanos. La longitud de las
barras coloreadas es aproximadamente proporcional a la extensién cubierta por cada tipo de bosque.
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¢Cudnto podemos

vivir?

| incremento del bienestar en todo

el mundo elevé de forma sosteni-
da la expectativa de vida de los seres
humanos. En términos globales, esa
expectativa continda creciendo a fuerza
de mejorar las condiciones de vida de
las poblaciones mas vulnerables. La
vacunacion, la asistencia médica prima-
ria, el acceso al agua potable y a una
alimentacién balanceada son medidas
que se busca hacer llegar al total de
la poblacion. Pero en los paises indus-
trializados la esperanza de vida dejé
de crecer en los Ultimos afos. Esto se
debe, entre diversas causas, al aumen-
to de ciertas enfermedades no transmi-
sibles, como las patologias asociadas
con una mala alimentacién, la sobreali-
mentacion y el sedentarismo.

A la luz de este cambio en la dis-
tribucién de las edades en las que las
personas mueren, se han generado
controversias acerca del limite de edad
valido para nuestra especie. La espe-
ranza de vida maxima se considera
como una caracteristica estable de las
especies animales, al contrario de lo
que ocurre con la esperanza de vida
promedio. Para los humanos, el maxi-
mo comprobado corresponde a Jeanne
Calment (1875-1997), quien vivié hasta
los 122 anos en Arles, en Provenza.

Sin embargo, estudios en organismos
modelo demostraron que este maximo
puede modificarse mediante alteracio-
nes genéticas y farmacoldgicas.

Una publicacion reciente, que sugie-
re la existencia de una edad maxima de
vida en humanos, puso en discusién es-
tas cuestiones. Algunos investigadores
niegan que haya tal limite y argumentan
que las herramientas disponibles de
la estadistica matematica no permiten

medirlo. Otros sugieren,
con argumentos sélidos,
que los avances tecnoldgi-
cos y el aumento promedio
de la expectativa de vida
permitirdn con el tiempo
que se eleve la expectativa
méxima de vida.

Esta Ultima hipdtesis se
puso a prueba partiendo
de que, si tal limite no exis-
tiera o no fuera observable,
las personas con mayor
sobrevida deberian con
el tiempo morir a edades
cada vez mayores. Pero lo
observado en paises con
buena informacion estadis-
tica refuta esta hipdtesis,
pues el lapso de sobrevida
de los mas ancianos llegé
a un pico en 1980 y no au-
mentd desde entonces.

La idea de que exis-
ta un limite natural no
implica que esté regulado
genéticamente, ya que
un mecanismo como este no
podria haberse seleccionado directa-
mente durante nuestra evolucion dado
que muy pocos individuos alcanzan esa
edad. En condiciones protegidas de
vida, un ratén no sobrepasa los 1000
dias de vida, un perro vive aproximada-
mente 5000 y los humanos alrededor
de 29.000. Este hecho indica que los
relojes internos que miden el tiempo
desde la concepcion son distintos y es-
tén regulados por programas genéticos
que establecen tiempos de desarrollo,
crecimiento, maduracién y reproduc-
cion, y son producto de 3700 millones
de afios de evolucién. Pero esos relojes

GRAGEAS

Jeanne Calment en 1895y 1995, con 20y 120 afios.

no regulan la edad de la muerte, si bien
el envejecimiento es un efecto colateral
de ellos. La discusiéon esté abierta. Wi

Federico Coluccio Leskow
federico@cienciahoy.org.ar

Mas informacién en OLSHANSKY SJ, 2016,
'Ageing. Measuring our narrow strip of life’, Na-
ture, 538: 175-176, doi: 10.1038/nature 19475,
y en BROWN JL, ALBERS CJ & RITCHIE SJ, 2017,
'Contesting the evidence for limited human li-
fespan’, Nature, Brief Communications Arising,
546: E6-E21, doi: 70.1038/nature22784.
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Choquemos los cinco

C omo se sabe, en la base de la
expresion coloquial del titulo esta
el hecho de que tenemos cinco dedos
en cada mano. jDe dénde vienen esos
cinco dedos, que compartimos con la
mayoria de los tetrdpodos, es decir con
un grupo de vertebrados dotados de
dos pares de miembros locomotores,

el que comprende a los mamiferos, los
anfibios, los reptiles y las aves (en estas
la evolucién convirtié a los miembros
anteriores en alas)? Cuando aparecieron
los primeros tetrapodos en la era paleo-
zoica, hace unos 380 millones de anos,
vivian en el agua. Pero rapidamente (en
el lapso de unos diez millones de afos)
se aventuraron sobre tierra firme gracias
a una innovacién morfolégica mayor: la
aparicién de adecuados miembros loco-
motores por transformacién en patas de
las aletas de sus ancestros, los peces.

En estos cambios, desempefnd un
papel fundamental una familia de genes
llamados homedticos, o genes hox. Des-
de invertebrados, como las lombrices
planas o planarias y las moscas, hasta
vertebrados, estos genes determinan la
organizacion corporal de los animales
con simetria bilateral con respecto a
ejes, como el que corre de la cabeza a la
cola (o eje craneo-caudal) o el que va de
adelante hacia atrés (o eje antero-poste-
rior). Gracias a ellos tenemos la cabeza,
los brazos, el torax, el abdomen... en su
lugar. Las mutaciones de los genes hox
tienen efectos espectaculares: pueden
dar lugar, por ejemplo, a moscas que
poseen patas en lugar de antenas.

Los genes hox se encuentran juntos
en un cromosoma en un orden que esta
correlacionado con su funcidn, es decir,
con la manera en que regulan el orga-
nismo. Asi, el desarrollo de las distintas
partes del cuerpo con respecto a dichos
ejes depende de la activacion o encen-
dido de los genes hox responsables de
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cada segmento. El proceso de encendi-
do y apagado de genes se conoce como
regulacién de la expresién génica, algo
requerido para el correcto desarrollo
embrionario, entre otras funciones.

Los estadounidenses Edward B Lewis
(1918-2004) y Eric F Wieschaus (1947-) y
la alemana Christiane Nusslein-Volhard
(1942-), justamente, recibieron el premio
Nobel de fisiologia o medicina de 1995
por sus investigaciones sobre el control
genético del desarrollo embrionario en
el que intervienen los genes hox.

En los vertebrados, un grupo de
genes hox que se originaron por du-
plicacién regula la diferenciacién de
distintos segmentos de los miembros,
entre ellos el brazo, el antebrazo, la
mano y los dedos. La inhibicién mutua
entre esos genes resulta indispensable
para la formacién de cinco dedos y
no mas. Si se impide en ratones dicha
inhibicién mutua, pueden nacer polidac-
tilos, como se denomina generalmente
a los que tienen mas de cinco dedos.

Mediante ingeniosos experimentos se
concluyé que es indispensable que solo
un gen hox se exprese por célula en un
momento preciso del desarrollo de las
extremidades para que un tetrdpodo
tenga cinco dedos. Si no es asi, el animal
sera polidactilo. Los estudios de fdsiles
demuestran que los primeros tetrapo-
dos tenian entre seis y ocho dedos. ;Por
qué la mayoria de los tetrdpodos actua-
les no tiene mas que cinco? El proceso
de regulacién mutua de los genes hox
comienza a contestar esa pregunta o,
por lo menos, a develar algunos meca-
nismos en juego. Pero saber qué explica
estos resultados de la evolucién no esta
hoy alin a nuestro alcance. Wil

Mas informacion en ‘Les secrets dévoilés des ge-
nes qui nous donnent cunq doigts. .. et pas un de
plus’, La Recherche, 516, diciembre de 2016, y en
Gehring WJ, 1998, Master Control Genes in Deve-
lopment and Evolution, The Homeobox Story, Yale
University Press.

Esquema de una mosca de la fruta (Drosophila melanogaster) en el que los distintos colores indican las partes
de su cuerpo gobernadas por cada uno de ocho genes del cromosoma 3 del insecto. (Este mide entre 2 y
2,5mm; los machos son algo mas pequefios). Wikipedia Commons



Para conocer

Quienes estudiaban la
vegetacién en la Argenti-
na hace cuarenta afios usaban
fotos aéreas tomadas unos
veinte afios antes. Ocasional-
mente, contaban con image-
nes satelitales de alguna por-
cién del planeta. Para obtener
datos climéaticos elementales
(temperatura media, precipita-

-4

cién, radiacién incidente) de-

bian gestionar una carta oficial
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y copiarlos con papel y lapiz

EE

en las oficinas del Servicio
Meteorolégico. Conseguian
datos topogréficos en forma de cartas
de curvas de nivel, pero para diversas
porciones de la Argentina no las habia.
Con el tiempo, la informacién se hizo
mas accesible, pero siguié algo dispersa
y relativamente escondida. Google Earth
Engine (https://earthengine.google.com/)
ha cambiado totalmente lo anterior.

Seguramente el lector usa de modo
habitual los mapas de calles y la vista
satelital que ofrece Google Earth. ;Qué
novedad trae Google Earth Engine?
Sucede que muchas investigaciones
de disciplinas como las ciencias de la
tierra y la atmésfera, la biologia, las
ciencias agrarias y la sociologia requie-
ren bastante mas que ver una imagen
de la Tierra. Necesitan datos sobre
suelos, vegetacidn, clima, topografia,
poblacién, biodiversidad, emisiones
de gases, transformacion de la energia,
entre otros, que permitan advertiry
cuantificar tendencias, sonar alarmas,
sugerir decisiones.

Esta es la novedad de Google
Earth Engine, pues consiste en una
plataforma de internet que redne una
enorme cantidad y diversidad de datos,
la mayoria de los cuales cubre toda la
superficie terrestre, y brinda capacidad
informatica para procesarlos. Una alta
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la Tierra
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proporcion son imagenes satelitales.
Imagine la Tierra dividida en cuadrados
de 30m de lado. Agregue a cada cua-
drado una decena de datos que descri-
ben formas terrestres y acuaticas, nu-
bes, vegetacion, temperatura, etcétera.
La foto inicial de ese cuadriculado archi-
vada en la plataforma data de mediados
de 1982, a partir de cuando y hasta hoy
se agrego otra cada 16 dias, de donde
resultan casi 800 instantédneas, cada una
con una decena de datos, para unos
cinco mil millones de celdas del empa-
rrillado. Este es solo uno de los conjun-
tos de datos disponibles gratuitamente
en Google Earth Engine, provistos por
las imagenes Landsat. Otros conjuntos
se refieren a topografia, temperatura,
precipitacion, suelo, productividad,
poblacion, etcétera.

Usar Google Earth Engine no es tan
sencillo como Google Earth o Google
Maps. Hace falta saber algo de progra-
macién y de sistemas de informacién
geografica. Un pequefio esfuerzo para
un gran premio. Por ejemplo, en el
tiempo que habria llevado escribir la
carta oficial para pedir datos climéaticos
al Servicio Meteorolégico de entonces,
se pueden obtener tres mil millones de
datos de temperatura superficial en la

GRAGEAS

Tipos funcionales de los
ecosistemas del Chaco
semidrido y pastizales del
Rio de la Plata. Los tipos
funcionales de ecosiste-
mas revelan la produc-
tividad de la vegetacién
y Su variacion estacional
e interanual. El mapa
fue derivado de datos
satelitales  disponibles
en Google Earth Engine.
Cada pixel tiene 5ha y
sintetiza 23 datos anua-
les desde 2000.

Argentina, dos por kilémetro cuadra-
do cada ocho dias desde 2000 hasta
la fecha. ;Preocupado porque su vieja
computadora no podré procesar tanta
informacién, por ejemplo, determinar
la temperatura media anual de cada
kildmetro cuadrado del pais? Hacerlo
requiere promediar la temperatura de
la madrugaday la tarde de cada dia 45
veces para cada uno de 17 afos y cada
uno de los dos millones de km? del
territorio. Tranquilicese: solo tiene que
pedirlo y lo hard en minutos, incluido
un mapa que grafique los resultados,
algun procesador que esta esperando
sus instrucciones dfa y noche en algin
lugar del mundo. Para un investigador,
es como tener la [dmpara de Aladino en
el escritorio. Wil

Martin Oesterheld
oesterhe(@agro.uba.ar
Camilo Bagnato
bagnato@agro.uba.ar

Mas informacién en ALCARAZ-SEGURA D et al.,
2013, 'Environmental and Human Controls of
Ecosystem Functional Diversity in Temperate
South America’, Remote Sensing, 5: 127-154,
doi:  10.3390/rs5010127,  http://www.mdpi.
com/2072-4292/5/1/127.
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Vista parcial de la playa Varese,

ubicada entre aproximadamente la

altura de avenida Colon y la de la calle
Bernardo de Irigoyen. Foto Esteban
Zérate, Wikimedia Commons.
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s sabido que Mar del Plata, fundada en 1874,
es una de las principales ciudades portuarias
del pais. Desde antes de esa fecha, el sitio
costero de Punta Iglesia era conocido como
puerto Laguna de los Padres. El puerto ac-
tual, ubicado al sur del centro urbano, es una obra de
ingenieria que permite atender trafico de ultramar y tie-
ne a la pesca como principal actividad, acompaiiada en
menor medida por el movimiento de contenedores. In-
cluye también una modesta terminal para combustibles
liquidos y un limitado atraque de cruceros de turismo.
Desde hace varios afios esta fuera de servicio la antigua
instalacion para embarque de cereales.

El puerto fue y sigue siendo relevante en la histo-
ria, la economia y la cultura marplatenses. No obstan-
te, su construccion a principios del siglo XX tuvo como

T

+DE QUE SETRATA?

Consecuencias beneficiosas e indeseadas del progreso y de las obras de ingenieria

que lo permiten y acompafian.

ARTICULO

Rubén A Medina

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, UBA

ambios de las playas
or la construccion del
vuerto de Mar del Plata

consecuencia la erosién de las playas cercanas, pues la
estructura modificé sustancialmente la dindmica de la
circulacion de las aguas costeras. En la época no se ha-
bia tomado conciencia —como comenzé a suceder hacia
1960— de la magnitud de los cambios ambientales que
pueden provocar las grandes obras publicas, y de la ne-
cesidad de preverlos y controlarlos, por lo que el tipo
de efecto que comentamos es comun en todo el mundo.

Alteracion de la dinamica litoral

En la costa bonaerense en la que se establecid la ciu-
dad de Mar del Plata, como en muchos otros sectores
costeros, un conjunto de factores entre los que se pro-
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Sector de costa afectado a partir de 1911, después de la construccion del puerto de Mar
del Plata. Hacia el norte de la obra, predominaron los procesos de erosion marina; hacia
el sur, los de acumulacion.
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ducen complejas interacciones, como los rios o arroyos
que desembocan en el mar, el viento y las olas marinas,
generan corrientes litorales paralelas a la costa, deno-
minadas corrientes de deriva, que trasladan sedimentos, un
fenémeno conocido por deriva litoral. Los rios y arroyos
solo aportan sedimentos a las aguas costeras, pero los
restantes factores pueden tanto proporcionarlos como
sustraerlos, con el resultado neto de que las olas y las
corrientes los depositan en la costa o los extraen de ella.
Ese resultado neto depende de cudles factores prevalez-
can , para cualquier sector de costa, el balance que re-
sulta puede ser positivo si la cantidad de sedimentos que
ingresa es superior al que sale, con lo que la costa tiende

a avanzar sobre el mar; o puede ser negativo si sucede lo
inverso y el mar tiende a avanzar sobre el sector costero.
Si el balance es nulo, la costa tiende a mantenerse en
equilibrio.

La interrupcion artificial de la deriva litoral por obras
de ingenieria altera el balance anterior a ellas. En la cos-
ta del sudeste bonaerense, los vientos del sur y sudeste
crean secuencias o trenes de olas dominantes en direccién
oblicua a la linea de costa, con una deriva litoral que se
desplaza de sur a norte, segun la dindmica que muestran
los graficos de la pagina 16, de entre unos 200.000 y
700.000m? de sedimentos por afio, volumen nada des-
preciable que equivaldria al de un edificio de entre 7 y
23 pisos de alto que ocupase enteramente una hectarea.

En Mar del Plata, con la interrupcién parcial de la
deriva litoral preexistente en la zona por la construccién
del puerto, parte del material transportado por las olas,
al no poder seguir con su recorrido hacia el norte, se
depositéd antes de la escollera sur del puerto y, por eso,
generd alli las amplias playas del balneario Punta Mogo-
tes. A su vez, la deriva litoral que siguié su rumbo tomé
material de la costa al norte de la otra escollera, en la que
no dejo6 similar cantidad en compensacion, pues el que
hubiese trasladado sin el puerto, con la presencia de este
habia quedado en las playas del sur. Por consiguiente, se
produjo una erosién y un retroceso de las playas de la
zona norte, en forma parcialmente simétrica al avance
de las de la zona sur.

Otra alteraciéon ocasionada por la construccion del
puerto fue la recurrente formacién de un banco de are-
na en su boca, provocado por el cambio de direccién
o difraccion del tren de olas que causa la escollera sur. La
difraccién se produce cuando un obsticulo o pantalla
retiene las olas y el resultado es que aquellas que pasan
por los costados sufren cambios de direccién y pérdidas
de energia que provocan el depdsito de parte de los re-
siduos sélidos que venian arrastrando. El mencionado
banco es un impedimento para la navegacién, el cual se
morigera a cierto costo dragando y transportando la are-
na mar adentro, lejos de las corrientes litorales, o apro-
vechdndola como material de construccién en la ciudad.

Otro efecto de la construccién portuaria es el trans-
porte de sedimentos por corrientes perpendiculares a la
costa que se dirigen hacia el mar, denominadas corrientes de
retorno (rip currents). En el sector del puerto, estas se gene-
ran debido a que la escollera sur obstruye las corrientes
litorales paralelas a la costa. Durante las tormentas —las
denominadas sudestadas—, al llegar las olas con mayor
energia a la costa, esas corrientes de retorno transportan
sedimentos mar adentro, los cuales por lo general no
vuelven a la costa llevados por las olas normales cuando
regresa el buen tiempo, y resultan asi sustraidos de la de-
riva litoral, con la consiguiente repercusion en el balance
sedimentario final.



Por la suma de estos efectos, Mar del Plata registrd
una erosién costera que se extendio de las playas céntri-
cas a los acantilados sitos mas al norte. La razéon por la
cual lo dltimo se produjo es que disminuy6 alli la arena
de las playas debido a que, luego de la construccion del
puerto, las corrientes litorales llegan con menos sedi-
mentos —pues estos quedaron retenidos mas al sur— y
en consecuencia toman de las playas parte de la arena
faltante. Con ello, disminuye la arena de las playas y se
produce un embate mds frecuente del oleaje sobre los
acantilados, que da lugar al incremento de su erosion.

Desde que comenzaron las obras del puerto en 1911
se produjo un retroceso promedio que en el siglo XX al-
canzé 1 a 6m anuales en los acantilados ubicados al norte
del casco urbano, y aproximadamente 2 a 6m/afio en San-
ta Clara del Mar (1958-1975), 2m/aflo en Camet Norte
(1958-2009), 1,5m/afio entre el balneario anterior y
Mar de Cobo (1965-2012) y 5m/afio en el balneario Mar
Chiquita (1949-2007), con retrocesos locales mayores.
Estos datos surgen de mediciones realizadas en las tltimas
décadas tanto directamente en el area como sobre mapas,
fotografias aéreas e imdagenes satelitales por diferentes in-
vestigadores, incluido el autor de este articulo.

ARTICULO

Obras de defensa costera

A partir de la construccién del puerto se fueron reali-
zando, primero en la ciudad y luego en los restantes bal-
nearios, diversas obras de ingenieria para contrarrestar la
erosion. En algunos sectores se intentd mitigar o incluso
revertir la situacion, y recuperar total o parcialmente la
playa perdida, mediante la construccién de espigones de
diversas formas y de rompeolas. En otros sectores se bus-
6 limitar la erosién por medio de paredones verticales
e inclinados, monticulos y revestimientos de bloques de
roca y, en menor proporcion, de hormigén armado.

En diversa medida estas obras lograron cumplir lo-
calmente con su cometido, pero no solucionar el proble-
ma general. La solucién para unos significo el traslado
magnificado del trastorno a otros. La razén de que esto
suceda es que los espigones perpendiculares a la cos-
ta interrumpen la deriva litoral en forma similar a lo
que hace la escollera del puerto. Incluso es posible que
el conjunto de espigones genere un mayor traslado de
sedimentos hacia el mar durante las tormentas, debido
a las corrientes de retorno. Por su parte, los rompeolas
dispuestos en forma paralela a la orilla a cierta distancia

El color de las aguas, debido
alaarena u otros sedimentos
que transportan, denuncia la
existencia de deriva litoral,
la cual corre por una franja
que sigue a la linea de costa
y mas alld de la cual el mar
toma su color normal.
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de esta acumulan material por detrds, a causa de la difrac-
cién de los trenes de olas. A su vez, se incrementa la pen-
diente de las playas situadas frente tanto a los rompeolas
como a los paredones, debido al cambio brusco en la
direccién de propagaciéon de los trenes de olas —fenéme-
no conocido como reflexion de las olas—, con el consiguiente
traslado de sedimentos hacia el mar.

Dada la dindmica litoral explicada, en las defensas
costeras, igual que en el puerto, los procesos de erosion
se producen al norte de las obras y la acumulacién de
arena tiene lugar por lo general al sur de ellas. Asi, para
tomar un ejemplo, en noviembre de 2011 se construyé
un espigén de 56m de longitud al norte del balneario
Camet Norte, con el fin de proteger un predio privado
de la erosion costera. En poco tiempo se observd acu-
mulacién de arena al sur de la estructura, con lo que se
logré asi la proteccién buscada, pero también se verificd
la carencia de arena del lado norte del espigén, donde

la playa nunca recuper6 el nivel de arena que tenia an-
tes de la obra. Con menos playa, las olas comenzaron a
llegar con mas frecuencia, mayor altura y por ende mas
energia a los acantilados, los que resultaron erosionados
en mayor medida que antes.

Un posible remedio

Hasta alrededor de 1960 prevalecieron en todo el
mundo las obras de ingenieria de proteccién del tipo de
las descriptas, denominadas genéricamente técnicas duras.
El mayor conocimiento gradualmente adquirido acerca
del transporte litoral de sedimentos, junto con las eviden-
tes desventajas de esas técnicas, posibilitd que, a partir de
las décadas siguientes, se impusieran de manera paulatina
las llamadas técnicas blandas, mas armoénicas con el medio

Deriva litoral
—_—

Corriente de deriva
 ———

Tren de olas
dominante

Viento
dominante

Esquema del caracteristico movimiento en zigzag de los sedimentos, en especial arena, transportados a lo
largo de la costa por la corriente de deriva. Al romper las olas sobre la playa, trasladan la arena en direccién
perpendicular al tren de olas, y cuando estas se retiran el agua con arena cae hacia el mar en la direccién de
maxima pendiente de la playa, perpendiculara la linea de costa.

Deriva litoral

Puerto
Corriente de deriva o
— Erosion
Acumulaqon : Banco de arena
Viento / Tren de olas
dominante dominante

Esquema de los cambios en la dindmica de los sedimentos costeros producidos por la construccion de un
puerto con dos escolleras (en verde) como el de Mar del Plata. Corriente arriba del puerto se acumula arena,
corriente abajo de él se produce erosion y retroceso de la playa, mientras que la boca del puerto se embanca.
Si el esquema se aplicase al puerto nombrado, el norte estaria del lado derecho del croquis.
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y carentes de estructuras rigidas.

Una de la mas utilizadas es la recarga
artificial de las playas, que emplea arena
de la calidad apropiada obtenida de sitios
en los que su extracciéon no deberia ge-
nerar demasiados trastornos al ambiente.
Se la puede extraer, por ejemplo, del fon-
do marino cercano a la costa, del que se
recoge por dragado de materiales sélidos
para su envio a la playa por cafierias en
una emulsién con agua, un procedimien-
to que se conoce como refulado hidraulico.
A diferencia de las obras de ingenieria
dura, las de este tipo no obstruyen la de-
riva litoral y, en consecuencia, no trasla-
dan la erosién a sectores ubicados aguas
abajo (para usar la expresion habitual en
rios) de las corrientes costeras, como lo
hacen los mencionados espigones, rom-
peolas y otras defensas.

La recarga artificial de playas solo
mitiga la erosién que se produce en las
playas que se tratan, pero no garantiza
la estabilidad permanente de ellas, pues
cada tormenta elimina parte del material
incorporado. Por tal razén, es necesario
repetir la recarga periédicamente, lo cual
constituye una de las principales desven-
tajas del método, dado que a lo largo del
tiempo se generan significativos costos
de mantenimiento.

Entre noviembre de 1998 y abril de
1999 se realizé6 un refulado hidraulico
en las playas marplatenses, con una in-



version de unos 30 millones de dolares. Se extrajeron
unos 2,5 millones de m*® de arena, principalmente de
la boca del puerto, y se los volcé mediante un siste-
ma de cafierias sobre las playas céntricas de la ciudad.
Debido a la magnitud y a las caracteristicas de la obra,
esta significo un cambio importante con relacion a las
distintas medidas de manejo que se venian aplicando en
ese sector costero.

Si bien el refulado hidraulico se generalizé en las
dltimas décadas, sobre todo en los paises desarrollados,
también puede ocasionar problemas ambientales que
no deberian ignorarse. Asi, la extraccion de arena de
la boca del puerto de Mar del Plata dispers6é contami-
nantes sobre las playas céntricas de la ciudad. También,
en el lugar del que se saca la arena pueden producirse
perjuicios a los peces y demas variadas formas de vida
que habitan en el agua o residen en el fondo, tanto por
la accién mecanica de la draga y por el aumento de la
turbidez del medio debido a la succién de las cafierias,
como por la expulsién de seres acuaticos a la playa seca.
Problemas equivalentes, con sus repercusiones sobre la
vida vegetal y animal (o biota), se presentan si el mate-
rial se extrae del continente, por ejemplo, de un campo
de médanos.

Otra técnica empleada, sobre todo para evitar las
perturbaciones de la deriva litoral causadas por obras
portuarias, es una variante de refulado hidraulico lla-
mada by-pass de sedimentos (sand by-passing). Consiste en el
traslado artificial de la deriva litoral de una manera que
eluda dichas obras, lo que impide que se acumule arena
aguas arriba y se erosionen las playas aguas abajo. Tam-
bién facilita que se mantenga la profundidad en canales
navegables de acceso portuario que atraviesan dicha de-
riva. En otras palabras, aplicado a Mar del Plata seria el
traslado de arena en forma controlada de un lado al otro
de la boca del puerto mediante bombeo y un sistema
de tuberias. Con esto se aseguraria el mantenimiento
del canal de acceso al puerto y se lograria normalizar en
buena medida la deriva litoral, lo cual mitigaria los pro-
blemas de erosion. En términos econdmicos, un sistema
de by-pass requiere una inversion inicial muy importan-
te, si bien en el largo plazo sus costos rondarian el 25%
del dragado tradicional con efecto equivalente.

A fin de la década de 1950, una comisién integrada
por funcionarios nacionales y provinciales consider6 la
posibilidad de establecer un by-pass de sedimentos fren-
te al puerto marplatense. El proyecto no se logré llevar
a la practica debido a multiples razones, entre ellas las
diversas vicisitudes politicas y econémicas de la historia
reciente del pais. En la actualidad, dada la experiencia
recogida sobre ventajas y desventajas de obras de inge-
nieria duras y blandas, se practica un manejo costero
hibrido que combina ambas técnicas.

ARTICULO

Erosion sufrida en el transcurso de un afio por una saliente del acantilado de 10m de
largo y 3m de ancho ubicada en Camet Norte. La primera fotografia fue tomada en julio
de 2013 y permite apreciar, a la derecha del personaje, el arco horadado en la roca por
las olas, que en la segunda foto, tomada cuatro dias después, se ve considerablemente
crecido. Dos meses y medio después, el sector de la saliente en que aparecié el arco se
habfa derrumbado, como se ve en la tercera foto, y para julio de 2014 habia desapare-
cido todo lo que quedaba en pie de la saliente, segtin lo muestra la cuarta fotograffa.
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Arriba. Esquema (dibujado con el norte del lado
derecho del croquis) del resultado de la cons-
truccién de un espigén de unos 56m de largo
(en verde) en Camet Norte con el propésito de
expandir la playa frente a un predio privado. Al
sur del espigdn, donde esta la playa que se bus-
¢6 aumentar, se acumula arena; hacia el norte
se produce el efecto contrario y la playa resulta
intensamente erosionada.

Centro. Fotografia de la playa acrecentada al sur
del espigén tomada en invierno en 2014 miran-
do al norte.

Abajo. Fotografia de la playa erosionada al norte
del espigon tomada en la misma fecha que la
anterior mirando al sur.

Deriva litoral
—_—

Predio
privado

Corriente de deriva
e

Acumulacion

Viento
dominante /

S

Erosion

Tren de olas
dominante




ARTICULO

Playas céntricas de Mar del Plata en 1999 (izquierda)y en 2016. El espigén mas cercano de la fotografia de la derecha mide unos 115m. El edificio alto en primer plano
estd en la esquina del bulevar Patricio Peralta Ramos y la avenida Pedro Luro. La arena faltante en la sequnda vista se incorpord a la deriva litoral y mitigé la erosion en
las playas ubicadas mas al norte.

En los asentamientos urbanos, esa clase de estudios
debe tener en cuenta las multiples necesidades que re-
sultan de la historia y las caracteristicas de la ciudad. En
Mar del Plata, esas necesidades incluyen la actividad por-
tuaria, las emisiones de efluentes cloacales e industriales,
las descargas de aguas pluviales, de las cuales una parte
importante se vierte en aguas portuarias, y los reque-
rimientos urbanos y del turismo. Las obras en sectores
costeros siempre significan inversiones elevadas y gas-
tos de operacién y mantenimiento no menores, los que
recaen en gran medida en el erario publico. Dado que
las soluciones de ingenieria y urbanismo tienen por lo
general prolongados tiempos de construccién y vidas
utiles que se extienden por décadas, es necesario con-
cebirlas y ejecutarlas en el marco de una planificaciéon
global de largo plazo, y asignar prioridades a cada uno
de sus componentes.

A modo de conclusion

La erosion del sector de las costas del sudeste bonaeren-
se del que nos hemos ocupado es un proceso natural que
en gran medida fue potenciado por la construccion del
puerto de Mar del Plata y por los manejos de defensa cos-
tera posteriores. Un fenémeno similar ocurre en el puer-
to de Necochea. Las soluciones viables a este problema de
ingenieria costera tienen que surgir, indefectiblemente,
de estudios multidisciplinarios que trasciendan los limi-
tes impuestos por las jurisdicciones administrativas, los
compartimentos académicos y las practicas profesionales.
Ademas, es necesario someter cada variante técnica posible
a un analisis econémico, es decir, relacionar los beneficios
de todo tipo que se obtendrian con todos los costos en que
se incurriria, ambos a lo largo de la vida de la obra.

El autor agradece a Andrea L Martinez su colaboracion en el trabajo de campo y sus comentarios que han enriquecido el manuscrito.
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CONICET dialoga

El CONICET subio 62 posiciones y es la mejor institucion

gubernamental de ciencia de Latinoamérica

La cifra se publicé en el Ranking SCImago 2017, que mide las instituciones y universidades centradas en la investigacion en todo el mundo.

| Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificasy Técnicas (CONICET) escalé
al puesto 158 en el Ranking SCImago 2017,
que mide la evaluacion de las instituciones
cientificas y universidades centradas en la
investigacion de todo el mundo. De esa ma-
nera, subié 62 posiciones del anterior ran-
king, confeccionado en 2016, que lo ubica-
baen el puesto 220.

En total, el ranking comprendié mas
de cinco mil instituciones de todo el mun-
do. En el mismo, se refleja también que el
CONICET sigue siendo la mejor institucion
del pais (en segundo lugar se ubica la Uni-
versidad de Buenos Aires, que escalé el
puesto 425 del ranking total de institucio-
nes) y la segunda mejor institucion de toda
Latinoamérica, detras de la Universidad de

Sao Paulo (que se ubica en el puesto 71).
Ademés, de los organismos gubernamenta-
les anivel Latinoamérica, CONICET se ubicé
primero en el ranking.

En el puesto nimero uno del ranking
SCImago, se ubicé la Academia de Ciencias
de China.

CONICET Digital: mas de 20 mil articulos de consulta libre

A dos afios de su creacion, el repositorio del Consejo es un puente entre la ciencia y la sociedad.

ONICET Digital es el Repositorio Institu-
C cional de acceso abierto del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Téc-
nicas (CONICET) y la plataforma digital que
pone a disposicién de la sociedad la produc-
cién cientifico-tecnoldgica del organismo.

El mismo existe desde el 1 de agosto de
2015 con el fin de dar cumplimiento a la Ley
26.899. Es unservicio de acceso gratuitoala
informacion que permite a aquellos interesa-
dos en distintas disciplinas del conocimien-
to la recuperacién de la produccion cientifi-
co-tecnolégica, tanto para el ambito docente,
como para el de la investigacion y el estudio.

El material que se sube al repositorio es
autoarchivado por los investigadores a tra-
vés del Sistema Integral de Gestién y Eva-
luacion (SIGEVA). Dicho sistema redne ac-
tualmente méas de 600.000 mil documentos,
incluyendo articulos, tesis, libros y eventos
cientificos, entre otros, y son producto de las
investigaciones de los dltimos 10 afios en el
CONICET, el incremento anual promedio es
de unos 50 mil documentos.

El pasaje al repositorio no es automati-
co, para ser incluido en él cada documento
es curado por profesionales de la informa-
cion. Este proceso comprende varias etapas
que permiten mejorar la calidad descriptiva
de cada objeto digital lo que permite la inte-
roperabilidad, genera una correcta organi-
zacién y aumenta la precisién para obtener
mejores resultados en la recuperacion de las
producciones.

En estos 2 afios CONICET Digital ha creci-
do de forma sostenida:

-+ +1900 articulos publicados por mes.

+ +20.400 articulos disponibles.

- 80% articulos de publicacion reciente,
desde el 2013 hasta la actualidad

+ +9.000 visitas al mes, un 60% de usua-
rios de Argentina, 20% de América La-
tinay 20% del resto del mundo.

-+ +1500 solicitudes a texto completo au-
torizadas de articulos embargados por
las politicas editoriales.

-+ +10.000 articulos indexados por Goo-

gle Scholar incrementando el indice de
citaciones de las producciones.
+ 30 profesionales de la informacion (bi-
bliotecarios, archivistas, documenta-
listas, etc) del CONICET especializados
en curadoria localizados en distintas
regiones del pafs.
Autorizacion por parte de la revis-

ta Ciencia Hoy para incorporar en ac-
ceso abierto en el CONICET Digital el
material que se publique de investi-
gadores y becarios del CONICET.

Los Repositorios permiten abrir la cien-
cia, resguardarla y preservarla. En el caso
particular de CONICET Digital el material que
se deposita constituye el patrimonio que re-
sulta de los fondos que se invierten en el
CONICET y se perfila para ser el puente entre
la cienciay la sociedad.
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Acuerdo de colaboracién cientifico técnica

Se crea la primera Unidad Ejecutora entre el CONICET y la CNEA

Creado en 2007, el Instituto de Nanociencia y Nanotecnologia sera de doble dependencia entre el Consejo y la Comision Nacional de Ener-

gia Atomica.

n un acto celebrado en la biblioteca del

Centro Cultural de la Ciencia (C3), el
doctor Alejandro Ceccatto, presidente del
Consejo Nacional de Investigaciones Cien-
tificas y Técnicas (CONICET) junto al licen-
ciado Osvaldo Calzetta Larrieu, presidente
de la Comisién Nacional de Energia Atomi-
ca (CNEA), firmaron la creacion del Institu-
to de Nanociencia y Nanotecnologia (INN,
CONICET-CNEA) como Unidad Ejecutora de
doble dependencia entre el CONICET y la
CNEA. El mismo contara con dos nodos geo-
graficos: uno en Bariloche y otro en Constitu-
yentes, Buenos Aires.

Luego de la proyeccion de un video insti-
tucional del INN, el doctor Ceccatto, remarcé
laimportancia de la formalizacién de la coo-
peracién entre ambos organismos: “Es di-
ficil explicar que dos instituciones como el
CONICETy la CNEA con 60 afios cada una ha-
yan tenido una interaccion muy fuerte a tra-
vés de los investigadores y de poca formali-
zacion en las cooperaciones. Este es un paso

muy importante. A nivel personal es una gran

satisfaccion ya que tengo una amistad muy
cercana con muchas personas que trabajan
en la CNEA”, remarcé.

Por su parte, el licenciado Calzetta La-
rrieu, en referencia a la ribrica expresé que:
“Es relevante porque el instituto en si mismo
es muy importante: tiene mas de 150 inves-
tigadores de los cuales el 90% estan ligados
al CONICET y a la CNEA. Claramente, la cola-
boracién que tenemos con el Consejo es muy
grande”.

La rdbrica tiene como antecedente la
creacion en 2009 del Instituto de Tecnolo-
gias en Deteccion y Astroparticulas (ITeDA),
organismo creado en forma conjunta por el
CONICET, la CNEA 'y la Universidad Nacional
de General San Martin.

Entre los objetivos de la flamante Uni-
dad Ejecutora se encuentran: realizar inves-
tigaciény desarrollo en el area de Nanocien-
ciay Nanotecnologfa; contribuir, en la 6rbita
de su competencia, el desarrollo de tecnolo-
gia desde su generacion hasta su implemen-
tacion, atendiendo con caracter prioritario

las demandas y los proyectos del Plan Nu-
clear Argentino, contribuir a la formacién de
recursos humanos en calidad de estudiantes
graduados y personal calificado en el area, y
colaborar con el sector productivo de bienes
y servicios en proyectos de asistencia téc-
nica y transferencia de tecnologia, propen-
diendo a una estrecha interrelacién con la
comunidad.

Cabe destacar que la fructifera relacién
entre el CONICET y la CNEA tiene mas de me-
diosiglo, y esta cimentada por centenares de
cientificos y tecndlogos del Consejo que fue-
ron simultdneamente miembros de la CNEA
o que tuvieron en ella su lugar de trabajo. En
la actualidad, el Instituto de Nanociencia y
Nanotecnologia cuenta con 225 miembros
entre investigadores, becarios doctorales,
posdoctorales y técnicos. El total de inves-
tigadores es de 133, de los cuales 106 son
cientificos del Consejo.

Estuvieron presentes, por la CNEA: Al-
berto Lamagna, vicepresidente; Enrique Ci-
nat, Gerente General; Ingo Allekote, Geren-
te de Area Investigacién y Aplicaciones No
Nucleares; Jorge Alvarez, Gerente de Quimi-
ca; Juan Carlos Furnari, Gerente de Area de
Aplicaciones de la Tecnologia Nuclear; Juan
Ferrer, Gerente de Relaciones Instituciona-
les; César Belinco, Gerente de Aplicaciones
y Proyectos especiales GAIyANN; Guillermo
Marti, Gerente de Investigacion y Aplicacio-
nes GAIYANN. Por el INN: Ana Maria Llois,
Directora, y Maria Luz Martiarena, Vicedirec-
tora. Por parte del CONICET: Antonio Ambro-
sini, Director de Relaciones Institucionales;
Alan Temifio, Gerente de Asuntos Legales, y
Patricia Maccagno, Directora de Conveniosy
Proyectos de la Gerencia de Desarrollo Cien-
tificoy Tecnolégico.

El doctor Ceccatto junto al licenciado Calzetta La-
rrieu durante la firma. Foto: CONICET Fotografia.
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Elida Hermida: la cientifica que trabaja con impresoras 3D
en el desarrollo de materia viva para implantes

Desde el Lab3Bio de la UNSAM, la investi-
gadora lidera un equipo interdisciplinario
de vanguardia.

Por Cintia Kemelmajer

S i construir réplicas de huesos en impre-
soras 3D suena futurista, ;qué sucederia
si dijésemos que adentro de esas réplicas—
en un maxilar, por ejemplo- cabe la posi-
bilidad de insertar células vivas? En el La-

boratorio de Biomateriales, Biomecanica y
Bioinstrumentacion (Lab3Bio) de la Univer-
sidad Nacional de San Martin todo eso que
para la mayoria de los mortales puede sonar
a ciencia ficcién, es completamente normal.
Elida Hermida estudi6 Fisica, se especiali-
26 en Ciencias de Materiales y hoy, como in-
vestigadora del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET),
estd al frente del proyecto que podria contri-
buir al area de la Ingenieria Biomédica y la
Medicina Regenerativa.

Vértebra realizada con una impresora 3D del Lab3Bio. Foto: gentileza UNSAM.

-Siempre fui muy curiosa. De chica me
gustaba mucho ayudar a mi mamé en la coci-
na, probar las texturas de los alimentos -dice
en el laboratorio: una sala blanca, moderna,
impoluta-. Creo que de ahiviene mi gusto por
los materiales, lo que se [lama la reologfa.

Su grupo de trabajo es interdisciplina-
rio: hay desde doctores en quimica biolé-
gica, biotecndlogos, quimicos organicos,
bidlogos y estudiantes y graduados de Inge-
nierfa Biomédica. Como fisica, Hermida nun-
ca hubiese imaginado que la Ciencia de Ma-




Espacio institucional

teriales serfa su campo de aplicacién. Llegd
casi por casualidad: cuando estaba en quin-
to afo de su carrera, tenfa que hacer préac-
ticas durante un afio con un grupo experi-
mental y unos amigos la contactaron con el
laboratorio del Dr. Francisco Povolo, doc-
tor en Fisica de la UBA, docente e investiga-
dor del CONICET, quien la invité a construir
un equipo para hacer “ensayos de torsién en
una probeta”.

-Cuando el Dr. Povolo me dijo eso, no
entendi absolutamente nada. Yo pensaba
que una probeta era un recipiente de vidrio
-recuerda Hermida-. Después me enteré que
él le llamaba probeta a cualquier muestra
de prueba de un material. Lo aprendi con el
tiempo, y ahora a esa frase la uso yo- se rie.

En el laboratorio hay dos impresoras
3D del tamafio de una CPU -una negra y una
blanca- que descansan sobre las mesadas
del laboratorio. “La primera fue obtenida a
través de un concurso con el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién Producti-
va de la Nacién para incorporar impresion
3D a las carreras de Ingenieria —explica Her-
mida sefialando a laimpresora negra-. Noso-
tros estamos muy en contacto con la carrera
de Ingenieria Biomédica, alli los estudiantes
aprenden a analizar imagenes: tomografias
computadas, resonancias magnéticas. Hace
un afio y medio, una becaria que vino de esa
carrera, inspirada en el analisis de imagenes
de una columna vertebral, imprimié aqui
una vértebra”.

Otra aplicacion concreta de esa impre-
sora es para los cirujanos vasculares, que se
encuentran muy a menudo con el problema
de la dilatacién de la arteria aorta que pue-
de llevar a un aneurisma que requiere inter-
vencion quirdrgica para colocar unimplante.
“Con esta impresora, a partir de la tomogra-
fia computada de la imagen de la aorta dila-
tada, se puede hacer un modelo 3D para que
el cirujano pruebe el implante antes de la ci-
rugia”, explica Hermida.

La segunda impresora del laboratorio,
la blanca, es la mas vanguardista: con ella,
Hermiday su equipo intentan imprimir no ya
objetos plasticos inertes, sino unos que in-
cluyan materia viva. Comenzaron a utilizar-
la en enero de este afio. Se llama bioimpre-

El equipo de bioimpresion. Foto: gentileza UNSAM.

La doctora Elida Hermida en su laboratorio. Foto: gentileza UNSAM.

sora y es un desarrollo de la empresa Life
Solutions, formada por dos jovenes argenti-
nos: uno de la Universidad Nacional de Cér-
doba y otro de la UNSAM. El objetivo del
equipo de Hermida es llegar a desarrollar
una biotinta: un material de textura similar
a la de un gel viscoso, que una vez impreso,
siga siendo lo suficientemente blando como
para alojar, dentro de su estructura, células
por capas. “Tendremos que imprimir a una

temperatura controlada, para que las célu-
las vivas estén comodas ahi”, advierte la in-
vestigadora. A futuro, si esas células logra-
ran proliferar en estas estructuras impresas,
la técnica podria emplearse para reemplazar
tejidos dafiados. El desarrollo atin no tienen
fecha de publicacidn: todavia les faltan mu-
chos pasos, incluida la autorizacion de la Ad-
ministracién Nacional de Medicamentos, Ali-
mentos y Tecnologia Médica (ANMAT).
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animales
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movimientos

El cuerpo en movimiento

El galope de un caballo, los saltos de un sapo, el rep-
tar de una serpiente, el nado de una sanguijuela son ac-
ciones que permiten a cada animal desplazarse a volun-
tad y sin tener que concentrar su atenciéon en cada fase
del movimiento. En el hombre sucede lo mismo para
cualquiera de las formas de desplazamiento que elija:
ponerse en movimiento puede ser un acto plenamente
consciente, pero su ejecucion se ejerce de manera in-
consciente. Podemos pensar en el movimiento de cada
miembro del cuerpo que participa, pero en realidad ese
acto de conciencia es una lectura del movimiento, no la
orden en si.

+DE QUE SETRATA?

CGémo los animales controlan sus movimientos y cémo son los circuitos

neuronales que les permiten hacerlo.

Los movimientos que se orquestan en el curso de
cada uno de estos comportamientos motores se susten-
tan en cierto automatismo codificado en el sistema ner-
vioso. Este sistema es el sitio de origen de la decisidn,
del plan y de la organizacién del movimiento, y nuestros
musculos son finalmente sus ejecutores mecanicos.

Los musculos estan formados por células bioldgicas
parecidas a las de cualquier otro tejido (piel, higado,
etcétera), pero con la capacidad unica de modificar su
longitud de manera analoga a como lo hace un resor-
te, aunque por un mecanismo diferente. En el interior
de las células musculares dos proteinas con forma de
fibras, llamadas actina y miosing, se alinean paralelas una
respecto de la otra. Cuando el musculo esta distendido
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Célula muscular relajada

Célula muscular contraida

Esquema explicativo de la contraccion muscular. En lila, dos neuronas motoras; en
verde, células musculares; en anaranjado, fibras de actina; en azul, fibras de miosina.
Izquierda, una célula muscular distendida o relajada y la neurona motora sin actividad.
Derecha, la célula contraida y la neurona activa. La contraccién obedece a una sefial de
la neurona motora y se produce por la superposicién de las dos clases de fibras, lo que
determina que las células musculares se acorten y con ellas todo el masculo.
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las fibras apenas se solapan entre si; en la contraccién,
la miosina se desplaza sobre la actina produciendo el
acortamiento de la célula muscular. Este es un proceso
reversible por el cual el musculo puede contraerse y re-
lajarse sucesivamente.

;Cémo se controla la contraccion y la relajacion de
los musculos? La orden de contraccidon, sin la cual el
musculo permanece relajado, se origina en neuronas del
sistema nervioso central.

Las neuronas como
dispositivos de control

Las células que constituyen al sistema nervioso, las
neuronas, actian como dispositivos de procesamiento
de informacién. Reciben sefales de otras neuronas, las
procesan (suman, restan, multiplican) y generan una se-
nal final que es transmitida a otras neuronas con las que
estan comunicadas o a otras células del organismo, como
las de los musculos.

Mientras que la mayoria de las células animales tiene
una forma compacta, las neuronas exhiben profusas ra-
mificaciones que les permiten contactarse con neuronas
ubicadas en diferentes regiones del sistema nervioso. La
forma que tiene una neurona indica el area del sistema
nervioso desde la que colecta y a la cual envia informa-
cién. El espariol Santiago Ramén y Cajal (1852-1934),
premio Nobel de medicina o fisiologia 1906, elabord
una avanzada descripcién del funcionamiento de ciertas
regiones del sistema nervioso (la retina del ojo, la mé-

dula espinal, etcétera) con solo observar al microscopio
la forma de las neuronas que las componen.

Las neuronas son dispositivos electroquimicos —com-
parables con la bateria de un automoévil- que generan
senales eléctricas que sirven como complejos mecanis-
mos de sefalizacién. Por otra parte, interactuando con
moléculas secretadas al medio que las rodea, también
procesan seflales quimicas que convierten en sefiales
eléctricas, es decir, combinan ambos lenguajes, el qui-
mico y el eléctrico. La transmisién de sefiales quimicas
es relativamente lenta (milésimas de segundos a minu-
tos), pero la propagacién de sefales eléctricas es muy
rapida (millonésima a milésimas de segundo). El sistema
nervioso utiliza el lenguaje quimico para la comunica-
cién entre neuronas contiguas, donde la distancia entre
emisor y receptor es muy pequefia (centésimas de mi-
créometros o 0,00000001 metro). El lenguaje eléctrico,
en cambio, se utiliza para la transmisién de sefiales a lo
largo de sus ramificaciones que pueden extenderse des-
de algunos micrometros a decenas de centimetros (por
ejemplo, la neurona motora que va de la médula espinal
a los musculos del pie). La combinatoria de ambos len-
guajes les permite ejercer la suma, resta o multiplicacion
de sefales que llamamos procesamiento neuronal.

Cada neurona procesa informacién de manera indivi-
dual, pero cumple su funcién fisiolbgica plena como parte
de un conjunto de neuronas interconectadas o red neuronal.

El sistema nervioso
controla el movimiento

La actividad neuronal que controla el movimiento
podria representarse como una piramide de érdenes a
ser ejecutadas, en cuya base estdn las neuronas motoras
que se comunican con las células musculares. El cuerpo
celular de esas neuronas esta en el sistema nervioso cen-
tral, por ejemplo, en los vertebrados, en la médula espi-
nal, alojada en la cavidad central de las vértebras. La co-
nexioéon entre las neuronas motoras y los musculos viene
dada por prolongaciones de las primeras llamadas axones,
los que forman un ordenado conjunto conocido como
nervios. Una analogia bastante realista es considerar a los
nervios como un manojo de cables eléctricos que conec-
tan puntos de una instalacién distantes en el espacio, en
este caso, el sistema nervioso central con los musculos.

Una misma neurona motora se contacta con varias
células de un musculo; la neurona mas las células muscu-
lares que contacta forman una unidad motora. Un mdusculo,
como unidad anatémica, estd controlado por un conjun-
to de neuronas motoras. La fuerza con que se contrae
ese musculo depende de la intensidad de la sefal emiti-
da por las neuronas motoras y del nimero de unidades



motoras que se activan. El movimiento, antes de ser una
manifestacion mecanica, es el concierto de la actividad
de todas las neuronas motoras activas y silentes. Si la ac-
tividad de dichas neuronas generara sonidos, caminar
produciria una melodia ritmica.

En el movimiento, como en la musica, importa tan-
to el sonido como el silencio. Para extender una pierna
necesitamos contraer unos musculos al tiempo que dis-
tendemos otros, y esto implica activar ciertas neuronas
motoras y silenciar otras. ;Cémo se orquesta la actividad
de las neuronas motoras para producir un movimiento
coordinado de todos los musculos que conforman los
miembros en movimiento? Esa coordinacién no se logra
poniendo nuestro cerebro al servicio de cada musculo. Si
asi fuera, quedaria muy poco resto de actividad cerebral
para cualquier otra tarea mental, pero podemos caminar,
correr o nadar mientras nuestra atencién se centra muy
lejos del acto fisico que realizamos. ;Cémo lo hacemos?
La coordinacién primaria de toda actividad ritmica estd
codificada en redes de neuronas distribuidas en el siste-
ma nervioso.

Control del movimiento

Como se expreso, el cuerpo que realiza un movimien-
to ritmico (caminar, nadar, volar o masticar) lo hace de
modo consciente o no, pero la ejecucién del movimiento
en si mismo no es una sucesién de actos voluntarios. En
el sistema nervioso existen redes de neuronas dedicadas a

Centros superiores de control

Generadores centrales
de patrones ritmicos

Neuronas motoras

Musculos

@
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ejecutar actividades ritmicas de manera automatica. Ubi-
cadas en la cercania de las neuronas motoras cuya acti-
vidad comandan, esas redes se conocen como generadores
centrales de patrones ritmicos y en los vertebrados estan locali-
zadas en la médula espinal. Los centros superiores de control que
determinan los aspectos mas generales del movimiento,
como su inicio, duracién e intensidad, son también parte
del sistema nervioso central y estan en areas como el ce-
rebelo, la corteza cerebral, etcétera.

La actividad de los generadores centrales de patro-
nes ritmicos deriva de las propiedades intrinsecas de las
neuronas individuales que conforman la red y de las in-
teracciones entre ellas. Como en un ballet, cada bailarin
desarrolla capacidades artisticas individuales, pero la co-
reografia que se ejecuta es producto de las interacciones
entre los individuos.

En la red neuronal, si uno altera significativamente la
actividad de cualquiera de sus componentes se produce un
cambio en el ritmo o en la duracién de cada fase del mo-
vimiento, a los que cada neurona hace una contribucién
especifica. El generador central de patrones ‘contiene’ en
si al ritmo, de manera analoga a como lo hace un reloj.

;Como se estudia la manera en que el sistema ner-
vioso controla el movimiento? Se comienza por una
descripcién cinematica para establecer qué partes del
cuerpo participan de manera preponderante en el des-
plazamiento y, en cada una, cudles son los musculos mo-
vilizados. Estos estudios se llevan a cabo filmando al ani-
mal mientras se mueve y analizando la posicién relativa
de cada parte del cuerpo. A partir de esa informacién

a
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Esquema de la estructura piramidal del sistema nervioso motor. Los circulos de distintos colores representan las neuronas de los tres niveles jerarquicos que
definen las leyendas de la izquierda, las que transmiten mensajes electroquimicos indicados por las flechas cuyo efecto final es contraer los misculos repre-
sentados por 6valos verdes. El esquema de la izquierda indica que unas pocas neuronas en la cima de la pirdmide originan un complejo movimiento, que
ejecutan los masculos mediante contracciones controladas por las neuronas motoras situadas en la base de la piramide. El esquema de la derecha muestra
que las neuronas se distribuyen en diferentes regiones del sistema nervioso. El circulo superior de color naranja representa la porcion cefalica del sistema
nervioso; los cuadrados de ese color, los segmentos de la médula en los vertebrados, o los ganglios tordcicos y abdominales en invertebrados, en los que estan
los generadores centrales de patrones ritmicos y las neuronas motoras que activan los muasculos.
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Foto de una neurona obtenida en el laboratorio de la autora con un micros-
copio confocal. La estructura esférica es el cuerpo desde el cual de extienden
numerosas ramas de diferentes calibres. El segmento que da la escala mide
50 micrémetros o milésimas de milimetro.

se colocan electrodos en los musculos de los miembros
prominentemente activados para registrar su actividad
eléctrica, la que estd directamente correlacionada con la
contracciéon muscular. Esto permite generar una descrip-
cién del orden temporal en que cada uno de esos muscu-
los se contrae y se relaja.

A continuacién se encara el estudio de las regiones
del sistema nervioso central responsables de dicho con-
cierto de actividad muscular. Dado que cada musculo esta
controlado por un grupo de neuronas motoras, se puede
monitorear el patrén motor midiendo tanto la actividad
mecanica del muisculo como la actividad eléctrica de las
neuronas motoras que lo controlan. Experimentalmen-
te, la segunda opcidn tiene la ventaja de simplificar los
procedimientos, porque reduce el nimero de elementos
del sistema en estudio; en particular elimina el compo-
nente mecanico que hace mas inestable el monitoreo de
la actividad eléctrica del sistema nervioso. Asi, es posible
registrar las 6rdenes que imparte el sistema nervioso,
identificando los nervios que conducen informacién a
los musculos. El patrén temporal de actividad en los ner-
vios equivale a conocer cuindo un grupo muscular se
contrae o se relaja.

Un paso fundamental en el estudio de las redes neu-
ronales que controlan el movimiento fue la compro-
bacién experimental de que la actividad ritmica de los
nervios motores, que caracteriza una conducta motora
determinada, puede observarse extrayendo al sistema
nervioso del organismo. Esto es, se puede analizar el mo-
vimiento sin el cuerpo que lo lleva a cabo. Este paso fue
dado en diversos invertebrados y vertebrados. Sin impor-
tar la complejidad del organismo, se ha constatado que

el sistema nervioso aislado puede ser estimulado para
generar el patrén ritmico. Este hallazgo fue una prueba
inequivoca de que el patrén que regula ese movimiento
estd autocontenido en el sistema nervioso.

Mas atin, los estudios revelaron que el generador del
patrén ritmico no es parte de los sistemas superiores de
control. En la jerarquia de sefiales del sistema nervioso,
la red que organiza al ritmo estd ubicada muy cerca de
la base. En los vertebrados esto sucede en la médula espi-
nal, y en los invertebrados en su equivalente, los ganglios
(conjunto de neuronas que forman un compuesto anato-
micamente segregado) toracicos y abdominales. La activi-
dad ritmica puede constatarse también en preparados en
los que el cerebro se separa de la médula o de la cadena
de ganglios. El cerebro modula pero no genera el ritmo.

Los estimulos sensoriales

En la descripcién anterior dejamos fuera del esce-
nario un factor importante de control: la informacién
sensorial. Estimulos provenientes de la vista, el tacto o
el oido pueden por si originar una conducta motora. Al
investigar el sistema nervioso aislado se anulan las en-
tradas sensoriales propiamente dichas, pero ain es po-
sible simularlas estimulando eléctricamente los nervios
que transmiten esta informacién al sistema nervioso.
No menos importante es tener en cuenta que durante la
ejecucion del movimiento la informacién propioceptiva
(seflales emitidas por el propio cuerpo del animal, como
la tension de los musculos durante el movimiento) cau-
sa el ajuste de ese movimiento. Por ejemplo, un animal
que camina sobre una superficie irregular utiliza la in-
formacién que el terreno imprime en sus miembros para
controlar el paso y adecuarlo a dichas irregularidades.
El automatismo del patrén motor que se comprueba al
aislar el sistema nervioso indica que el ritmo esta impreso
por este sin aporte sensorial, pero en el organismo vivo la
influencia sensorial modula la conducta y la hace com-
patible con el medio en que se desarrolla.

La investigacion del control motor

Los resultados expuestos ponen al sistema nervioso
en el centro del escenario y permiten diseflar una gran
variedad de experimentos orientados a analizar las redes
neuronales en gran detalle celular y molecular. Con tales
enfoques se busca identificar a las neuronas del circuito,
analizar sus propiedades intrinsecas y poner en evidencia
las conexiones entre ellas. Para realizar los experimentos,
el investigador debe elegir cuidadosamente en qué ani-
mal llevarlos adelante.



El sistema motor esta distribuido en todo el sistema
nervioso e incluye a neuronas ubicadas en diferentes re-
giones del encéfalo y la médula en los vertebrados, y
en diversos ganglios en los invertebrados. Las neuronas
presentan caracteristicas altamente similares en diversas
especies animales, pero su tamaio y su insercién en el
tejido neural hace que para estudiarlas haya sido nece-
sario crear herramientas complejas y adaptadas a cada
situacion.

Los organismos elegidos para realizar las investiga-
ciones pioneras de este campo fueron ciertos invertebra-
dos: crustaceos como el cangrejo de rio, insectos como la
langosta y anélidos como la sanguijuela. También se han
estudiado los circuitos que controlan el movimiento en
determinados vertebrados, como gatos, ratones y peces.

Cualquier funcién en los organismos puede cambiar
en el curso de millones de afios de evolucién. Entender
cémo diferentes animales se adaptan a las condiciones en
que habitan es de gran importancia a la hora de estudiar
cada funcién, pues el andlisis evolutivo permite discri-
minar qué aspectos de los mecanismos funcionales se
mantuvieron constantes y cuales cambiaron. Esas varia-
ciones muestran como cada organismo adquirié propie-
dades especiales para cumplir con una funcion relevante
en el marco de los condicionamientos de su propia es-
tructura corporal y del medio. Por su lado, las constan-
tes muestran los aspectos robustos, que se mantienen en
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toda estructura y condicién. Estudiar el control del mo-
vimiento en diversas especies ha permitido mejorar las
técnicas de laboratorio (disefar instrumental y proce-
dimientos experimentales) y enriquecer nuestras herra-
mientas intelectuales (cémo pensamos el circuito) con
que incrementar el conocimiento sobre la arquitectura
de las redes neuronales que llevan a cabo dicho control.
La relativa simplicidad del esquema corporal de los
invertebrados elegidos, y por consiguiente de su sistema
nervioso, permite realizar investigaciones que abarcan un
espectro mas amplio de blancos de estudio. Analizamos el
sistema nervioso como un todo y las caracteristicas celu-
lares de neuronas especificas. Las neuronas, y los circuitos
que forman, guardan una gran analogia de organismo en
organismo y por ello los conocimientos adquiridos en
una especie iluminan la investigacién en cualquier otra.
La sanguijuela Hirudo sp. es un modelo experimental
muy utilizado en la investigacién en neurociencias. Su
cuerpo tubular se desplaza nadando o reptando apoyado
sobre las ventosas que posee en los extremos anterior y
posterior del cuerpo. Los movimientos de este anélido
dependen de la contraccién y relajaciéon de tres grupos
de musculos que constituyen su pared corporal. La sim-
plicidad de la estructura de su érgano de movimiento
se correlaciona con la sencillez de su sistema nervioso,
formado por una cadena de ganglios altamente similares
flanqueados por un cerebro en la cabeza (o rostral) y un

Trote de un caballo.
Fotograbado realizado
sobre fotografias to-
madas en los Estados
Unidos por el inglés
Eadweard Muybridge
(1830-1904). Procura-
ba, entre otras cosas,
establecer si un caba-
llo que trota mantiene
siempre un pie apoya-
do en el suelo. Wellco-
me Images
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cerebro en la cola (o caudal). Estas caracteristicas han
permitido encarar un estudio pormenorizado de la red
neuronal subyacente a ambas formas de desplazamiento.

Sobre la base de lo aprendido en este organismo po-
demos clasificar al circuito que controla el movimiento
animal en tres niveles de control jerarquicamente orga-
nizados, lo que se muestra el grifico de la pagina 27, a
saber:

i. Las neuronas motoras, que controlan la actividad
muscular, estan distribuidas en la cadena de gan-
glios en Hirudo sp. de manera similar a como estan
distribuidas las neuronas motoras de un mamifero
en la médula espinal.

ii. Los generadores centrales de patrones ritmicos tam-
bién estan distribuidos en la cadena de ganglios. Si
bien cada ganglio posee un circuito generador de
la actividad ritmica y puede actuar de manera inde-
pendiente del resto, para que la sanguijuela pueda
desplazarse reptando y pueda moverse de manera
armonica las seflales de todos los ganglios deben
coordinarse de manera que se produzca una onda
de activacién por la cual el movimiento se inicia
en la cabeza y se propaga hacia la cola, lo que le
permite desplazarse hacia delante.

iii.En el cerebro anterior del animal existen neuronas
que comandan la actividad. Una corta rafaga de ac-
tividad eléctrica en ellas alcanza para que se active
un complejo concierto de actividad en todos los
ganglios y se produzca el reptado.

1 LECTURAS SUGERIDAS |

De esta serie de constataciones, originadas en investi-
gaciones realizadas a lo largo de muchos afios en labora-
torios de paises como los Estados Unidos, México, el Rei-
no Unido, Suiza y la Argentina, surge un claro mapa de la
organizacion del sistema de control motor. Estd organiza-
do de manera jerarquica: en la cima unas pocas neuronas
pueden disparar una conducta compleja, y en la base las
neuronas motoras no solo envian érdenes de ejecucion a
los musculos sino que al mismo tiempo mandan senales
de retroalimentacién al sistema nervioso que autolimita
parte del movimiento y coordina el nivel de actividad del
sistema como un todo.

En el control del movimiento, el sistema nervioso ac-
tia en una cadena de diferentes escalas temporales. La
orden breve de una neurona en el cerebro se convierte en
una seflal sostenida y ritmica en el generador central de
patrones. Estas diferentes escalas temporales de actividad
son ejecutadas por neuronas altamente similares entre si,
y sus propiedades especiales se deben a la accién especi-
fica de determinadas proteinas.

El movimiento es una caracteristica basica del reino
animal. Su estudio permite obtener un muy rico cono-
cimiento de las funciones que el sistema nervioso puede
ejecutar para controlarlo. Rodolfo Llinds, profesor de la
Universidad de Nueva York, sostiene en su libro El cerebro
y el mito del yo que ‘la generacién central de movimiento y
la generacion de lo mental estan profundamente relacio-
nadas; ellas son de hecho diferentes partes de un mismo
proceso. En mi visién, desde su comienzo evolutivo lo
mental es la internalizacién del movimiento’.

CienciA Hoy, 151, septiembre-octubre.

AAWV, 2016, ‘Neurociencias', seccion temética compuesta por una presentacion y siete articulos,

LLINAS R, 2001, / of the Vortex: From neurons to self, MIT Press, accesible en http://www.federaljack.
com/ebooks/Consciousness%20Books%20Collection/Rodolfo%20R.%20LIin%E 15%20-%201%20
0f%20the%20Vortex.pdf. Traduccién al castellano: £l cerebro y el mito del yo, 2003, Norma, Bogotd.
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EL PASADO EN IMAGENES

Cordoba y Santiago del Estero
entre 1870y 1890

eorge B Pilcher (1841-1909) fue un empresario na-

cido en Liverpool que, en la segunda mitad de la

década de 1860, actu6é como gerente de la sucursal

del Banco Mauad en la localidad uruguaya de Mer-

cedes. En 1870 se instalé por su cuenta en Cérdoba,
ciudad en la que murié. Entre sus varios negocios tuvo dos su-
cesivos de fotografia, el principal de los cuales, llamado Foto-
grafia Inglesa, en el que él mismo pudo haber actuado como
fotégrafo, operd entre 1872 y 1890, cuando lo cerré debido
a la crisis econémica general, la que también lo arrastré a
la quiebra.

Fotografia Inglesa registré la modernizacién de la pro-
vincia mediterranea promovida por el gobernador Miguel
Juarez Celman —electo en 1886 presidente de la Republi-
ca— y produjo el cuerpo fotografico documental mas im-
portante del centro del pais en el siglo XIX, compuesto
por vistas y costumbres urbanas y rurales, mas imagenes
de industrias y de grandes obras putblicas, principalmente
de la ciudad y la provincia de Cérdoba, con una breve serie
sobre la ciudad de Santiago del Estero. Incluye unas quinientas
imagenes, la mayoria reunida en diez albumes pertenecientes
a varios archivos y coleccionistas. Esta nota presenta una breve
seleccion de ese acervo, conocido desde hace muy poco gracias a
la minuciosa labor de la investigadora Cristina Boixados.

Buena parte de los datos presentados en la presente nota proviene de un libro
en preparacion a ser publicado por Ediciones de la Antorcha, con un ensayo de
Boixados sobre Jorge Pilcher y otro de Paula Alonso sobre Cordoba en los tiempos
del fotografo. Esta seccion se publica con el asesoramiento de Abel Alexander y Autorretrato del fot6grafo hacia 1885.
Luis Priamo. Coleccién Analia Righetti
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Vista de la plaza mayor de la ciudad de Cérdoba, 1880. Archivo
Efrain U Bischoff. Fotografia tomada mirando al sudoeste des-
de la esquina de Buenos Aires, sobre la izquierda, y Rosario de
Santa Fe (antes Constitucién), en primer plano. Se distinguen
al fondo, sobre el borde izquierdo, el frente de la iglesia de San
Francisco, sobre Entre Rios en la esquina de Buenos Aires, y del
centro de la fotografia al borde derecho, Santa Teresa (en Inde-
pendencia entre Caseros y 27 de Abril), la Compaiiia de Jesus
(en Obispo Trejo y Caseros) y, sobre la plaza, en la esquina de
San Jeronimo e Independencia (antes Representantes), la Ca-
tedral. A la derecha de esta, sobre Independencia, el antiguo
Cabildo remodelado, donde estuvieron la Casa de Gobierno, la
Jefatura de Policia y otros organismos.

Hotel de la Paz ca. 1880. Coleccién Juan Dussaut. Estaba ubicado
en la esquina noroeste de la calle 27 de Abril, que corre hacia la
izquierda, y la avenida Vélez Sarsfield (antes calle Ancha), que
corre hacia la derecha. En segundo plano, la ctipula revestida
con azulejos franceses del Pas de Calais de la iglesia de Santo
Domingo, que data de 1861 y tiene su fachada sobre la avenida
Vélez Sarsfield.

Convento de la Merced, interior, ca. 1885. Coleccion CEDODAL.
El edificio colonial data del siglo XVII y ocupa la esquina noreste
de 25 de Mayo y Rivadavia. Los mercedarios eran una de las tres
drdenes de frailes mendicantes habitualmente encontradas en
las ciudades coloniales de Hispanoamérica (las otras dos eran los
franciscanos y los dominicos, también presentes en Cérdoba).
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Paseo Sobremonte, ca. 1885. Coleccion Juan Dussaut. Fue el pri-
mer paseo publico de la ciudad, construido por el marqués de
Sobremonte en 1783. El lago almacenaba agua tomada del rio
Primero o Suquia. Estaba en el predio hoy delimitado por las ca-
Iles 27 de Abril, Arturo M Bas y Caseros, frente a la Municipalidad.

Iglesiay residencia de los religiosos de la estancia jesuitica de Alta
Gracia, formada en 1646, ca. 1880. Coleccion Analia Righetti. La
iglesia se termin6 en 1646. Después de la expulsién de la or-
den pas6 por varios propietarios, incluido Santiago Liniers, hasta
que fue parcelada al morir el Gltimo de ellos, José Manuel Solares
(1783-1868). En 1968, la iglesia y la residencia de los jesuitas fue-
ron expropiadas por el Estado nacional y hoy albergan un museo.

EL PASADO EN IMAGENES

Avenida Julio A Roca, Rio Cuarto, vista de la estacién, ca. 1885.
Coleccion Analia Righetti. La arteria fue abierta en 1885 con un
trazado diagonal a la cuadricula para acceder a la estacion del
Ferrocarril Andino. La surcé durante un corto tiempo el tranvia
de caballo que aparece en primer plano. En la lejania, se perfilan
contra el cielo las iglesias de San Francisco (centro) y la Inmacula-
da Concepcion (hoy Catedral, izquierda).
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Talleres del ferrocarril a Ma-
laguefio, ca. 1890. Coleccion
Analia Righetti. Los hermanos
Estanislao y Ceferino Ferreyra,
propietarios de una estancia
y canteras en Malaguefio,
construyeron una linea férrea
de 24km de la capital a esa
localidad.

Cantera de piedra en la loca-
lidad de Mal Paso, ca. 1885.
Respondia a la contemporé-
nea construccion sobre el rio
Primero o Suquia de un dique
de 10m de alto para manejar
el agua en la periferia oeste
de Cérdoba. La obra comple-
mentaba otra mayor de la
misma época, el dique San
Roque, de 51m se alto, sobre
el rio Cosquin. Entre ambas
se pudieron irrigar unas
48.000ha y controlar inunda-
ciones. Archivo del Ministerio
de Agua, Ambiente y Energia
de Cdrdoba.
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Inauguracion del dique Mal
Paso, diciembre de 1887. La
foto muestra al presidente Mi-
guel Judrez Celman, su fami-
lia y su comitiva en el acto de
inauguracion oficial. Archivo
del Ministerio de Agua, Am-
biente y Energia de Cordoba.

Grupo de personal de la obra
del dique San Roque el 4 de
noviembre de 1887. Segln
el empresario de la construc-
cion, el médico y abogado
cataldn Juan Bialet Massé
(1846-1907), incluia "16 in-
genieros y 30 inspectores de
albapileria’. Archivo del Mi-
nisterio de Agua, Ambiente y
Energia de Cérdoba.
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El dique San Roque tomado desde el fal-
deo que cae sobre el rio mirando aguas
arriba, ca. 1890. Coleccién Analia Righetti.
Bialet Massé sostuvo que lo construyd ‘en
condiciones [...] dificiles, teniendo que
improvisarlo todo, sin medios de trans-
porte, sin nada’ En la década de 1940
fue reemplazado por otro ubicado unos
150m aguas abajo.

Casa de Absalon Ibarra, el Cabildo y agen-
cia La Mensajeria, Santiago del Estero, ca.
1875. Archivo Efrain U Bischoff. Fotografia
del lado noroeste de la plaza Libertad. A
la derecha, el edificio de un piso ocupado
por La Mensajeria, que a partir de 1879
alberg la Botica Espafiola y la Sociedad
Espafiola. En el centro, con dos pisos y
destacado mirador, la Casa de Gobierno,
conocida como el Cabildo, aunque dicho
edificio colonial, que fue muy modesto
y habia sido demolido, pudo no haber
estado exactamente en ese predio. En el
extremo izquierdo, la casa de un piso con
mirador del gobernador Absalén Ibarra.
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Carlos Bernstein
Universidad Claude Bernard, Lyon

Machos de sobra

Avispas polinizadoras de higos

Cuando comemos un higo, en realidad, comemos un
ramo de flores, ya que cada una de las estructuras rosadas
de su interior es una flor; mas precisamente, una flor fe-
menina. En otras palabras, el higo no es un fruto sino un
conjunto de flores femeninas llamado inflorescencia, si bien
contiene también un nimero mucho menor de flores
masculinas aisladas de las femeninas.

Para que produzcan semillas, las flores femeninas de-
ben ser fecundadas con polen, que no tienen por su total
aislamiento de las flores masculinas y del exterior. La fe-
cundacién solo sucede porque las polinizan unas mints-
culas avispas hembras que, cargadas de polen, entran en
ellas por un pequeo orificio situado en el extremo del
higo. Llegan cargadas de polen porque provienen de flores
con o6rganos sexuales masculinos y femeninos, es decir,
hermafroditas, de otras higueras, en las que lo recogieron,
o porque se les pegd antes de salir del higo en el que na-
cieron en el proceso que se explica a continuacién.

Lo anterior se refiere al higo comestible o comun
(Ficus carica), un arbol en el que las flores femeninas y

Christoph Jacob Trew & Georg Dionysius Ehret, 1771, Plantae selectae quarum
imagines ad exemplaria naturalia Londini, in hortis curiosorum nutrit, vol. 8.

+DE QUE SE TRATA?

La simbiosis entre avispas de la familia Agaonidae y plantas del género Ficus produce resultados

que se explican como consecuencia de la evolucién por seleccién natural.
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Higos comestibles.

hermafroditas crecen en individuos distintos (técnica-
mente, es una especie ginodioica). Sus flores son poliniza-
das por la avispa Blastophaga psenes, de la familia Agaonidae,
que mide unos 2mm de largo. El higo comestible es un
caso particular de una situacién mas general con muchas
variantes que afecta a numerosas de las centenares de es-
pecies que componen el género Ficus, y a avispas de otros
grupos de la mencionada familia Agaonidae.

Las flores femeninas de los higos comestibles son de
dos tipos: unas tienen tallo o pedunculo corto, lo que
impide que las avispas, por su constitucién anatémica,
depositen huevos en los ovarios de esas flores, y otras
tienen pedinculo mas largo, que permite que las avispas
pongan sus huevos en los ovarios de estas y que, en con-
secuencia, nazca la siguiente generacion de avispas, cu-
yas larvas se alimentan de tejido vegetal cuando emergen
de los huevos. Ambos tipos de flores resultan fecundadas
por el polen que traen las avispas, pero solo las que no
albergaron huevos de esos insectos producen semillas,
porque en las otras las larvas que nacen comen los teji-
dos del ovario e impiden que ellas se formen.

Las avispas polinizadoras mueren dentro del higo des-
pués de poner los huevos, de los que, luego del periodo
de desarrollo, nacen las avispas de la nueva generacién.
Primero emergen los machos, que buscan a las hembras
(hijas de la misma camada), copulan con ellas y a conti-
nuacién perforan un orificio de salida en la pared del higo.
La gran mayoria de esos machos muere dentro de este,
pero las hembras recién fecundadas salen por el nuevo
orificio y vuelan cargadas de polen hacia otros higos para
reiniciar el ciclo. Ese polen proviene de las mencionadas
flores masculinas del higo, que se encuentran alrededor del
orificio de entrada y llegan a maduracion precisamente en
el momento en que las hembras abandonan su higo natal.

El proceso descripto es un notable caso de coopera-
cién o simbiosis entre un insecto y una planta: las avis-

pas solo pueden reproducirse dentro de los higos y las
higueras solo pueden ser polinizadas por esos insectos,
de suerte que ninguna de las especies sobreviviria sin la
otra, un estado de cosas que fue evolucionando desde
hace mas de 6o millones de afos.

Muchas veces una tnica hembra entra en un higo, la
que por ende resulta la madre de todas las avispas —tanto
machos como hembras— de la proxima generacién. En
esos casos, la descendencia de primera generacién queda
constituida por un tnico macho y diversas hembras. En
cambio, si varias hembras entran en un mismo higo, la
proporciéon de machos y hembras de la generacién de
sus hijos es diferente, y se aproxima al 50% a medida que
aumenta el nimero de hembras. ;Qué explicacién tiene
este curioso comportamiento?

Dado que cada macho es capaz de fecundar a un gran
nimero de hembras y que el nimero de nacimientos es
proporcional al nimero de hembras, producir una re-
ducida cantidad de machos con relacién al ntmero de
hembras lleva a obtener mas descendientes que si na-
cieran nimeros mas parejos. Por ello, los criadores de
ganado y de aves mejoran la productividad de sus explo-
taciones manteniendo, en un plantel de cierta capacidad,
un nimero minimo de machos. Sin embargo, en la na-
turaleza el nimero de individuos que nacen de cada sexo
es notablemente similar para la mayoria de las especies
animales y en la mayoria de las situaciones.

Algunos sugeriran, no sin razén, que la proporcién
de machos y de hembras es simplemente consecuencia
del mecanismo de la reproduccién sexual del cual resulta
la combinacién de cromosomas que determina el sexo
de cada individuo. En aves, mamiferos y otros organis-
mos ese mecanismo hace que en cada generacién, en
promedio, aproximadamente la mitad de los individuos
sean machos. Tal paridad entre los sexos se verifica tam-
bién en casos de otras formas de reproduccion, lo que
hace pensar que mantener la paridad podria conferir una
ventaja evolutiva en cuanto a la capacidad de dejar des-
cendientes. Charles Darwin (1809-1882), uno de los pri-
meros que intentaron resolver este enigma, sostuvo en
su obra The Descent of Man and Selection in Relation to Sex (1871)
que la seleccién natural tiende a igualar el nimero de
individuos de cada sexo.

Proporcién de sexos

Las hembras invierten cantidades importantes de
tiempo y recursos en gestar, alimentar inicialmente y pro-
teger a cada hijo. Ademas, el costo biolégico de producir
un o6vulo maduro es del orden de miles de veces mayor
que el de producir cada espermatozoide, y también es
insignificante para cada macho el costo de fecundar una



hembra. Sucede, por otro lado, que en cualquier pobla-
cién el nimero de descendientes de las hembras es igual
al nimero de descendientes de los machos, pues cada
individuo que nace tiene un padre y una madre. Esto vale
también en una poblacién en la que haya mas hembras
que machos, pero en ella el nimero de descendientes por
hembra serd menor que el de descendientes por macho.

Asi, si una poblacién de 30 machos y 70 hembras
produce una siguiente generacién de 100 individuos,
cada uno dotado por su madre de la mitad de sus ge-
nes y por su padre de la otra mitad, cada hembra habra
producido en promedio 1,42 descendientes, mientras que
los de cada macho seran 3,33. En otras palabras, en pro-
medio cada uno de los individuos menos abundantes en
una poblacién produce un ntmero mayor de descen-
dientes que cada uno de los mas abundantes. Y como
la evolucioén lleva a que se difundan en la poblacién los
rasgos de los individuos que producen mas descendien-
tes, pues ellos transmiten sus genes a un nimero mayor
de herederos, el sexo minoritario tendera a hacerse mas
abundante vy, a la larga, esa ventaja numérica de uno de
los sexos desaparecera.

Habitualmente, la capacidad de los machos de fe-
cundar hembras sobrepasa las oportunidades reales que
tienen de hacerlo, lo que conduce a que se establezca
una competencia entre ellos. En las circunstancias en que
se encuentran la mayoria de las poblaciones, en las que
los apareamientos acontecen al azar, se puede anticipar
que las madres produciran una proporcién de machos

ARTICULO

Arriba izquierda. Avispa hembra del género Blastophaga.

Arriba derecha. Avispa Ceratosolen jucundus poniendo huevos en el estilo de una flor
de higos Ficus septica.

Abajo. Avispa de la especia Ceratosolen jucundus poniendo huevos en higos de la es-
pecie Ficus septica.

Fotos F Kjellberg, CEFE-CNRS, Montpellier. Las escalas indican 2mm.
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Diminutas avispas de color ne-
gro del género Telenomus foto-
grafiadas sobre huevos de otro
insecto, el fitéfago Liorhyssus
hyalinus, adheridos a una plan-
ta de lalechugassilvestre Lactuca
serriola. Algunas especies de
Telenomus, como T. fariai, para-
sitan huevos de insectos del gé-
nero Triatoma, al que pertenece
la vinchuca (T. infestans). Foto H
Dumas, Wikimedia Commons.
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del orden de 50%, porque producir menos machos com-
prometeria sus posibilidades de éxito en la competencia
por las nueras. Esto sugiere que la proporcién de sexos
en la poblacion es consecuencia del comportamiento in-
dividual de las hembras, cosa que efectivamente sucede,
como lo indicaremos enseguida.

Las consideraciones anteriores sobre la proporcion
de machos se apoya sobre ciertas suposiciones que no
son forzosamente ciertas en todos los casos, entre ellas,
(i) que la determinacién del sexo de cada individuo
depende de un mecanismo heredable que la adapta a
la razén de sexos en la poblacién; (ii) que los aparea-
mientos se realizan al azar entre todos los integrantes
de la poblacién, y (iii) que se requiere el mismo gasto
de energia y otros recursos para producir descendientes
de uno o el otro sexo. Téngase presente que el hecho de
que en promedio nazcan tantos machos como hembras
no implica que cada madre producira el mismo nimero
de unos y otras. Por otro lado, solo hemos considerado
animales y plantas en la que los sexos estdn separados
en individuos distintos, aunque existen muchas especies
animales y, sobre todo en plantas, en que cada individuo
es hermafrodita, lo cual plantea otras cuestiones en las
que no entraremos.

La competencia por los
apareamientos

En muchos casos, las circunstancias hacen que los
apareamientos no tengan lugar al azar entre todos los in-
dividuos de la poblacién sino con mayor probabilidad
entre vecinos. Un caso extremo es el de una unica hem-
bra ingresada en un higo, segtin se describi6 al inicio.
Las posibilidades de apareamiento de sus descendientes

se limitan a los integrantes de la familia y, como hemos
observado, en su descendencia predominaran las hem-
bras. Si en el inicio hubiera mas de una hembra, se ge-
nerara competencia entre hijos de distintas madres y, en
consecuencia, aumentard el nacimiento de machos. Un
nimero relativamente alto de fundadoras llevard a una
situacion semejante a la de una pequeiia poblacion, en la
que los machos competiran por las copulas y la propor-
cién de machos sera mas equilibrada. Estas situaciones se
denominan de competencia local por los apareamientos.

La flexibilidad en la proporcién de descendientes de
cada sexo segun el niumero de fundadoras resulta facili-
tada por el mecanismo de determinacién del sexo de las
avispas, el cual —igual que el de las abejas y las hormigas—
es bastante singular. A diferencia de lo que ocurre con
la mayor parte de los animales, en los insectos nombra-
dos, tanto de huevos fecundados como de no fecundados
nacen adultos normales, pero de los fecundados nacen
solo hembras y de los no fecundados, solo machos. Cada
hembra copula una unica vez y mantiene vivo el esper-
ma que recibe en una estructura particular, la espermateca.
En el momento de poner un huevo, puede dejar pasar
un espermatozoide que fecundard el évulo, con lo cual
el nuevo individuo sera hembra y tendra en sus células
dos juegos de cromosomas (técnicamente, sera diploide),
o puede impedir el paso de un espermatozoide, con lo
que el huevo no resultara fecundado, y nacera un macho
que tendrd un solo juego de
cromosomas (serd haploide).
Las madres de esos insectos,
en consecuencia, tienen la
capacidad de controlar el
sexo de sus crias, una for-
ma de reproduccién que se
llama haplo-diploide.

Cuando las hembras de-
terminan el sexo de sus crias
no realizan un acto racional
orientado a un propdsito: actian
en respuesta a seflales internas o
del medio, las que ponen en
marcha los mecanismos
biolégicos que resultan
en esa determinacion. En
otras palabras, su com-

Vinchuca (Triatoma infest-
ans). Mide unos 2cm de lar-
go. Zoologische Staatssam-
lung Minchen, Wikimedia
Commons.



portamiento es el resultado de la selecciéon natural. La
aparente racionalidad del comportamiento suele inducir a
error a quienes lo desconocen o no lo comprenden y lle-
varlos a interpretar erréneamente la adaptaciéon como un
resultado voluntario. En el caso de las avispas en los higos,
las sefiales de la presencia de otras hembras desencadenan
el comportamiento comentado.

Lo explicado se ha puesto a prueba en forma expe-
rimental en numerosos estudios de avispas polinizado-
ras de higos haciendo que diversos nimeros de hem-
bras ingresen en higos y luego registrando el sexo de
sus descendientes. Los resultados encontrados coinciden
notablemente con lo explicado.

Particularmente interesante es el caso de las diminu-
tas avispas del género Telenomus, que ponen sus huevos
sobre los de otros insectos. Asi, T. fariai lo hace sobre hue-
vos de vinchucas (Triatoma infestans), la chinche que trans-
mite la enfermedad de Chagas. Pone alrededor de cinco
a ocho huevos sobre cada huevo de vinchuca y de ellos
emerge un numero limitado de avispas macho, normal-
mente uno, y el resto hembras, que luego son fertilizadas
por su hermano. Se constaté experimentalmente que si
una avispa pone sola, en promedio el 12% de los inte-
grantes de la generacién de sus hijos son machos, valor

Marmota alpina (Marmota marmota).
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que sube al 30% para grupos de seis avispas hembras
poniendo juntas. Las avispas que ponen solas producen
un tnico huevo no fecundado con notable precisién, lo
que muestra que no es un resultado al azar, y dejan se-
nales quimicas sobre el huevo de vinchuca que sirven de
indicacién para las avispas que lo visiten después, sefiales
que afectan la proporciéon de huevos no fecundados que
pondran esas tltimas avispas.

Variaciones y circunstancias

Los organismos haplo-diploides, como las avispas a las
que nos hemos referido, tienen un capacidad muy alta de
controlar el sexo de su descendencia. En las especies di-
ploides con cromosomas sexuales, entre ellas los mamife-
ros y las aves, esa capacidad es limitada pero no nula.Y hay
especies en las que dicha capacidad es atin mas limitada,
porque el sexo viene determinado por factores ambienta-
les por lo general independientes de los progenitores. Asi,
en ciertos peces, las tortugas y los cocodrilos, la tempe-
ratura a la que estan los huevos en un periodo critico de
la incubacién determina el sexo de las crias, aunque las
hembras tienen cierta capacidad de elegir el lugar en el
que ponen los huevos.

Otro aspecto importan-
te que debemos considerar es
el costo comparativo de pro-
ducir descendientes de uno u
otro sexo. Hasta aqui lo hemos
supuesto igual, pero ello fre-
cuentemente no es asi. Si ima-
ginamos una poblacién en la
que criar a un macho requiere,
por parte de la madre, la in-
versién del doble de recursos
(alimentos, cuidados, etcétera)
que criar a una hembra, adver-
tiremos que el esfuerzo nece-
sario para producir un macho
permite la producciéon de dos
hembras. Lo contrario acon-
tece, obviamente, si los des-
cendientes mas onerosos son
las hembras. En esos casos, la
evolucién tenderd, no a que se
produzca un numero similar de
individuos de cada sexo, sino a
que sean iguales las inversio-
nes totales de recursos en cada
sexo. Los datos experimentales
y las observaciones de campo
corroboran esta deduccion.
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Un ejemplo de lo anterior esta dado por la marmota
alpina (Marmota marmota), un roedor que pesa unos 4kg y
vive entre los 800 y los 3200m de altura en las montafas
de Europa central y meridional, cuyos machos jovenes
permanecen por uno o mas anos en el nido y asi ayudan
a mantener la temperatura de este durante el invierno. Se
puede decir que con ello devuelven a sus padres una parte
de la inversién que estos hicieron para criarlos. Las hem-
bras, en cambio, abandonan el nido paterno al llegar a
adultas, por lo que el costo neto de criarlas es mayor que
el de criar machos y la razén de sexos en la poblacién es
de 1,16 machos por hembra, una diferencia significativa.

Otro caso interesante es el de las plantas. La mayoria
son hermafroditas, pero en alrededor del 6% de las es-
pecies los individuos son masculinos o femeninos (téc-
nicamente, son especies dioicas). En un estudio de estas
ultimas realizado por un grupo de investigadores de la
Universidad de Toronto, en aproximadamente la mitad
de las analizadas la proporcién de los sexos no difirié
significativamente del 50%. En las Ficus carica, las higueras
hermafroditas y femeninas también estan en una pro-
porciéon del 50%.

Las plantas dependen del viento o de animales —insec-
tos, de aves o de mamiferos— para el transporte de polen
y de semillas. En el primer caso necesitan producir mu-
cho polen puesto que la mayoria de los granos de polen
termina lejos de otras plantas. Esto significa un costo alto
para los machos, mayor que el soportado por los congé-
neres de las plantas polinizadas por animales. En cambio,
para que polen y semillas sean transportados por estos es
necesaria una mayor inversiéon de la planta en tener flo-
res o frutos carnosos que atraigan a los polinizadores. La
paridad en la inversion reproductiva en los dos sexos lle-

va a la produccién de mas individuos del sexo menos
oneroso. Se puede deducir, entonces, que en las plantas
polinizadas por el viento naceran mas hembras que ma-
chos, y que sucederd lo inverso en las polinizadas por
animales. Estas suposiciones coinciden con los resulta-
dos de las observaciones de campo y los experimentos.

Resumiendo, hemos visto que, por lo general, la razén
de sexos tiende a ser equilibrada, pero eso requiere que
las cépulas se hagan al azar en la poblacién. Cuando las
copulas estan restringidas a la familia esperamos que las
madres produzcan descendencias con un limitado nimero
de machos, lo que hace menos rigurosa la competencia
entre hermanos. Otra suposicién importante es que la in-
versién de los padres en la producciéon de descendientes
es independiente del sexo de estos. Ejemplos tomados de
organismos tan diversos como mamiferos y vegetales nos
muestran qué ocurre cuando esa condicién no se cumple.

Las razones de sexos pueden variar de una especie a la
otra, pero el enfoque evolutivo nos permite poner todos
los casos en un marco de referencia comun y ganar en
la comprension de los fendmenos. Las reflexiones que
hemos apuntado pueden expresarse de manera rigurosa
en lenguaje matemadtico, que permite hacer prediccio-
nes, pues los estudios sobre la distribucién de los se-
xos en las poblaciones estan basados en conclusiones y
predicciones de modelos matematicos, los que incluso
inspiraron muchos experimentos. A pesar de que esos
modelos se basan en hipotesis que simplifican la reali-
dad bioldgica, han captado con razonable aproximacion
los rasgos esenciales de dicha realidad y permiten hacer
predicciones que suelen arrojar valores llamativamente
cercanos a los que se miden en el campo o se obtienen
como resultados de experimentos. @il
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¢A qué se |l
‘conquista del desierto’?

uando asistia a la escuela primaria, en 1979,
se celebro el centenario de la ‘conquista del
desierto’ (término que pusimos entre co-
millas por razones que la lectura de lo que
sigue dejara en claro). Fue ocasién para que
orquestas militares recorrieran los colegios, se cons-
truyeran mangrullos en las plazas representando a los
fortines del desierto, diarios nacionales y regionales y
revistas infantiles publicaran suplementos especiales e,
incluso, para que el canal 9 de Buenos Aires emitiera
Fortin Quieto, la primera miniserie televisiva en color en
el pais. En General Roca, en el valle del rio Negro, tuvo
lugar un congreso de historia sobre las campaias mi-
litares, y en Choele Choel se inauguré un imponente
monumento y se realizé una cabalgata conmemorativa.

;DE QUE SE TRATA?

;Epopeya civilizadora o genocidio? Una discusion académica esclarecedora con la que

los medios de comunicacién y el gran ptblico tienen poca familiaridad.

ARTICULO

Walter Delrio
Instituto Patagdnico de Estudios de Humanidades y Ciencias Sociales (IPEHCS),
Universidad Nacional del Comahue-Conicet

ama la

A mis once anos, me enseflaron que la ‘conquista del
desierto’ puso fin a los malones de los indios barbaros,
los cuales robaban ganado, mujeres y ninos, y asesinaban
a los varones. Me dijeron que los indios no eran nativos
sino que venian de Chile, adonde llevaban las riquezas
robadas en las estancias y los pueblos de nuestra pampa.
Por fin, me aseguraron que las campafias militares de
1878-1885 habian sido necesarias para no perder la Pa-
tagonia a manos de los chilenos. Ese era el relato legado
por la generacién de 1880, que se mantenia vigente en-
tones, en plena dictadura militar, cuando estaban frescos
los aires de guerra con Chile por las islas del canal de
Beagle, asi como el llamado Operativo Independencia,
realizado en Tucuman en 1975 para eliminar a quienes la
dictadura consideraba un ‘enemigo con ideas fordneas’.
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En mis estudios universitarios de historia solo lel un =~ mas estimulantes de los que llegaron a mis manos en
texto sobre vida y cultura de los pueblos de las pampasy =~ toda mi carrera de grado. Para entonces tomaba forma
del norte de la Patagonia, escrito por el historiador Raul ~ un profundo cambio historiografico sobre estas cuestio-
Mandrini (1943-2015), en un curso de antropologia del  nes, influido tanto por una renovacién del pensamiento
Ciclo Basico Comun de la UBA. Fue uno de los trabajos  internacional acerca de las relaciones entre las potencias
colonizadoras y los pueblos nativos, como
por un mayor reconocimiento de los dere-
chos de los pueblos indigenas por parte de
las Naciones Unidas y de la Organizaciéon In-
ternacional del Trabajo.

En esas circunstancias, tanto la antropolo-
gia como la historia académicas estaban cues-
tionando los relatos que, aun con matices y
leves renovaciones, habian permanecido in-
alterados por un siglo y dado lugar a politicas
estatales de sometimiento de los pueblos in-
digenas basadas en dos conceptos: la guerra
y la asimilacién. Asi, el discurso de la ‘guerra
ganada’ aparecia ya en los partes militares del
general Julio A Roca, ministro de Guerra y
Marina, quien los esgrimié como propagan-
da en la disputa electoral que lo llevo a la pre-
sidencia de la republica en 1880.

El sometimiento indigena se consideraba
en aquellos tiempos un capitulo mas del avan-
ce de la civilizacién sobre la barbarie. En ese
contexto, las arengas a la tropa y las memorias
del ministerio de Guerra y Marina incluian ci-
tas de la literatura universal por las que se pre-
! . sentaban las campafias militares en la pampa
Roca y su estado mayor. De izquierda a derecha, Lorenzo Wintter, Teodoro Garcia, Julio ARoca y Conrado ¥ €l nmorte de Patagonia de 1878-1885 como
Villegas, 1879. Foto Antonio Pozzo. Museo Roca. continuacioén de la tarea inconclusa de la con-
quista espafiola. El discurso dejé en el olvido
mas de trescientos afios de relaciones entre
espafioles, hispanocriollos y poblaciones indi-
genas en que los enfrentamientos estuvieron
matizados por alianzas y tratados.

El discurso del ministerio de Guerra y
Marina fue reforzado por figuras de gravi-
tacién politica e intelectual, como Estanislao
Zeballos (1854-1923), cuyos libros fueron
lectura obligatoria para los oficiales de las
fuerzas armadas. A pesar de que hablaba de
una comunidad de lengua y costumbres a
uno y otro lado de la cordillera norpatagd-
nica, y de su relato de intercambios y de re-
laciones sociales transcordilleranas, Zeballos
acusaba al cacique Calfucurd de extranjero
invasor que habia sometido a los indigenas
de la pampa.

En el ambito parlamentario y en la pren-
sa, sin embargo, se oyeron criticas a la cam-
Oficiales del regimiento 3 de caballeria, 1883. Foto Pedro Morelli. AGN. pana de Roca en el mismo momento en el
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que esta tenia lugar. El propio diario La Nacion, dirigido
por Bartolomé Mitre, llegd a acusar a Roca y a su her-
mano Rudecindo, comandante de frontera, de cometer
delitos de lesa humanidad. No obstante, a la vez que el
roquismo y el Partido Autonomista Nacional se conso-
lidaban como fuerza nacional dominante, también co-
menzo6 a imponerse la idea de que la ‘conquista del de-
sierto’ debia recordarse por siempre como una epopeya
de la civilizacién argentina.

La otra justificacion del proceso de sometimiento, la
retérica de la asimilacién, se presentaba ya en la década
de 1870 —e incluso desde mucho antes, pues se pueden
rastrear sus antecedentes coloniales— como una conver-
sién de los pueblos originarios a la civilizacién y como
la eliminacién de su condicién indigena. Es la vision que
transmiten discursos, iniciativas y medidas protagoniza-
dos por politicos, intelectuales y religiosos de la época,
que apuntaban a la eliminacién del orden social y cultu-
ral de los pueblos indigenas.

Entre las formas de promover la asimilacion estaba el
empleo de los indigenas como mano de obra, la distri-
buciéon de menores y jovenes entre familias criollas y la
evangelizacion. La eliminacion del mundo indigena fue
entendida como parte de una historia evolutiva, lo cual
quedo expresado con claridad, por ejemplo, por Francis-

ARTICULO

co P Moreno, director fundador del Museo de Historia
Natural de La Plata, quien en 1887 aclaraba que la historia
natural del pais consistia en el avance de sociedades supe-
riores sobre las menos complejas. De esta forma, el proce-
so de sometimiento de los pueblos originarios era enten-
dido como parte de la historia de la evolucién humana.
Ao largo de un siglo, en los debates parlamentarios,
en la prensa y en las politicas de los distintos gobiernos
nacionales se advierte esta doble interpretacién del some-
timiento indigena que aseguraba la inminente extincién
de sus sociedades: la guerra para mantener la integridad
territorial nacional y la asimilacién civilizadora como
proceso evolutivo y natural y como misién protagoniza-
da por el Estado con la asistencia de Iglesias, sociedades
de beneficencia y otras instituciones ocupadas de tutelar
la inclusiéon de los indigenas en la sociedad nacional.
Esta manera de concebir la cuestién indigena tuvo un
efecto negativo sobre los reclamos politicos y juridicos
de comunidades, organizaciones, familias y personas, ya
que les impidio invocar sus derechos y tradiciones como
pueblos precolombinos. Si bien existieron voces criti-
cas que denunciaban la violencia del sometimiento y la
incorporacién indigena, estas no cuestionaron los argu-
mentos de fondo que hablaban de la conquista como un
episodio deseable e inevitable. Frente a autoridades es-

El cacique Villamain y su tribu en sus tolderias en Norquin, en el noroeste de Neugquén, 1883. Foto Pedro Morelli. Servicio Histérico del Ejército.
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Oficina telegréfica del Fortin Primera Division, Cipolletti. Foto Pedro Morelli. Servicio
Historico del Ejército.

tatales e instituciones de la sociedad que entendian que
las culturas y organizaciones originarias deberian tarde o
temprano desaparecer, las comunidades indigenas tuvie-
ron todo tipo de dificultades para preservar sus formas
de vida.

El retorno al gobierno constitucional en 1983, que
permitié el cuestionamiento legal de los crimenes co-
metidos por la dictadura militar, condujo a que se crea-

ra una nueva conciencia de los derechos civiles. En este
nuevo marco, los pueblos indigenas, por la accién de sus
organizaciones, lograron incorporar por primera vez sus
derechos en una agenda mds amplia, enmarcada en la
categoria de derechos humanos. El contexto internacio-
nal también se volvi6 favorable a este reclamo, a partir
de similares tomas de conciencia del sometimiento de la
poblacién indigena de muchos lugares del mundo y de
la violencia ejercida contra ella.

La conmemoracién de los 500 aios del viaje de Coléon
de 1992 fue una instancia clave para que estas denuncias
llegaran a los medios y al gran publico de toda América,
y se popularizaran los conceptos de genocidio y etno-
cidio. También comenzaron a emplearlos y a discutirlos
en esos afios historiadores, antropdlogos y socidlogos,
los que retomaron y profundizaron planteos previos de
investigadores como el mexicano Miguel Leén Portilla o
el francés Nathan Wachtel. Este replanteo adopt6 formas
diferentes en diversos paises, entre ellos, los latinoame-
ricanos, los Estados Unidos o Australia.

Asimismo, 1983 marcé el inicio de cambios en la
forma de analizar el sometimiento indigena en el me-
dio académico argentino y, mas importante, en la cons-
truccion del conocimiento de la cultura, la historia y el
presente de esos pueblos. Figuras destacadas de ese giro
fueron la antropdloga Martha Bechis y el mencionado

1 TRES SIGLOS DE RELACIONES FRONTERIZAS |
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as relaciones entre hispanocriollos y
I_ pueblos indigenas en el drea pampeana,
norpatagdnica y araucana comenzaron a
mediados del siglo XVI, e incluyeron un
intenso intercambio de esos pueblos con
los asentamientos coloniales de Santiago
de Chile, Mendoza, Cérdoba y Buenos
Aires. Durante largo tiempo, los proyectos
hispanicos de ocupacion del territorio al
sur de la extensa frontera que separaba
ambas poblaciones no prosperaron. Pese
a la existencia de diferencias culturales
y distintas identidades territoriales,
las sociedades indigenas articularon
alianzas que les permitieron mantener su
independencia de la sociedad colonial, con
la que se vinculaban mediante relaciones
comerciales y sociales fundadas en
parlamentos y tratados.

Este sistema no se modificd tras la
emancipacion de las colonias espaiiolas y a

lo largo del periodo de construccion de los

nuevos Estados republicanos. Entre 1810 y
1880 la linea de frontera (un érea imprecisa
y porosa) no se alterd sustancialmente y
continud la practica de establecer acuerdos
que reqularan los intercambios. No
obstante, existieron algunos movimientos
de la frontera en el contexto del aumento
de la renta de la tierra y de los precios de
los productos pecuarios, particularmente en
el sur de la provincia de Buenos Aires.

Las tensiones generadas desembocaron
en ocasiones en incursiones armadas
de las fuerzas hispanocriollas. Las més
significativas fueron las destinadas a
provocar o consolidar un alejamiento
de la frontera. Asi, entre 1820 y 1824 el
gobernador de la provincia de Buenos
Aires, Martin Rodriguez, llevo la linea de
frontera allende el rio Salado. Después
Juan Manuel de Rosas se propuso moverla
mas al sur. Si bien en 1833 promovid

campanas militares que llegaron hasta

la isla de Choele Choel en el rio Negro,
fundamentalmente procuré hacerlo por
medio del trato pacifico, estableciendo
alianzas con determinados grupos de
la sociedad indigena. Tras la caida de
Rosas, la frontera se retrotrajo y, desde
1860, retomd un lento avance desde la
linea imaginaria que une el rio Quequén
Grande, las sierras de Tandil, Tapalqué y
Fortin Esperanza (origen del actual General
Alvear) con Cruz de Guerra (en la zona del
actual 25 de Mayo), Bragado y Junin.

A principios de la década de 1870
el Estado argentino adn no estaba en
condiciones de disputar el territorio
pampeano a los pueblos indigenas. Si
bien la sociedad hispanocriolla abrigaba
proyectos de construccion de una unidad
geopolitica en la que el espacio indigena
era visto como territorio nacional, otras
demandas politicas y militares necesitaban

los esfuerzos gubernamentales, en especial,




Mandrini, quienes propusieron abordar la historia de los
pueblos pampeanos y norpatagénicos en un marco de
referencia que excediera la frontera nacional e incluyera
la Araucania chilena. Sus trabajos, igual que los de otros
autores argentinos como Miguel Angel Palermo y Lidia
Nacuzzi, o los de académicos chilenos como José Ben-
goa, Leonardo Leon Solis y Jorge Pinto Rodriguez, rom-

ARTICULO

pieron los estereotipos que concebian a las sociedades
indigenas de la regiéon como un mundo social estatico
cuya modificaciones solo consistian en pérdidas cultura-
les, extinciones de grupos o dominio de un grupo sobre
otro. Investigadores europeos y norteamericanos, como
el francés Guillaume Boccara y la estadounidense Kristi-
ne Jones, adoptaron puntos de vista similares.

— g

5 Instruccién del batallon
= : 2 de infanteria de linea.
Foto Pedro Morelli. Servi-

P cio Histérico del Ejército.

la querra del Paraguay y rebeliones como
la de Ricardo Lopez Jordan en Entre Rios y
la encabezada en 1874 por el ex presidente
Bartolomé Mitre.

No obstante, en esa década hubo varios
cambios decisivos. Por un lado, el gobierno
argentino decidio variar el caracter legal
de los tratados acordados con los pueblos
indigenas, y en vez de encuadrarlos en el
derecho de gentes o derecho internacional,
comenzd a tratarlos como acuerdos internos
o de derecho privado. En este contexto, la
figura del cacique fue interpretada por el
gobierno nacional como el organizador de
un grupo, la tribu. Comenzd asi a utilizarse
preferentemente la expresion tribus indias
por sobre la de naciones indias, expresiones
antes intercambiables.

Por otra parte, hacia la sequnda mitad
de la década de 1870 el escenario politico
y econdmico sufrié grandes cambios. Tanto

para las elites nacionales como regionales

la incorporacion del espacio pampeano y
patagonico se volvid prioritaria. La cuestion
de la soberania se tornd un elemento
econémico y geopolitico indispensable para
la construccion y consolidacion del territorio
nacional. Ello represent6 una variacion
significativa en cuanto a los recursos que
entraban en disputa en las relaciones
interétnicas.

En 1876, Adolfo Alsina, ministro de
Guerra y Marina del presidente Nicolds
Avellaneda, lideré un importante avance de
las fronteras pampeanas, que acompaid con
la creacion de una doble linea de fortines y
la construccion de una zanja en el perimetro
exterior que corria cerca del actual limite de
la provincia de Buenos Aires. La muerte de
Alsina dejo la zanja inconclusa y su sucesor,
Julio A Roca, fue el encargado de llevar a
cabo las camparias militares que desde fin
de 1878 ocuparian progresivamente toda el

area pampeana y norpatagdnica.

Durante los primeros afios de la década
de 1880 los Estados argentino y chileno
completaron la conquista definitiva de
esos territorios y acordaron acciones para
consolidarla. En 1881, las tropas argentinas
se internaron en el norte patagonico y
llegaron hasta el llamado pais de las
Manzanas, cuyo centro era el sudoeste
del actual Neuquén. Luego de alcanzar el
lago Nahuel Huapi, las fuerzas del ejército
se retiraron para evitar el invierno y hacia
fin de 1882 retomaron la ofensiva. Junto
con tropas chilenas, ocuparon los pasos
cordilleranos y establecieron fortines para
controlar los movimientos de la poblacion
indigena. Desde los primeros meses de 1883
y hasta enero de 1885 divisiones del ejército
argentino batieron el territorio patagdnico
para someter a la poblacion nativa que

todavia resistia.
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Los enfoques arqueoldgicos y la etnohistoria también
ayudaron a desentrafiar el complejo panorama de rela-
ciones sociales, econémicas y politicas de los diversos
grupos indigenas asentados en el extenso espacio entre
el Pacifico y el Atlantico, en el que también habitaban
hispanocriollos. Se puso asi de manifiesto que las fronte-
ras entre las sociedades de estos y de aquellos eran poro-
sas y cambiantes, y que la cordillera de los Andes habia
sido atravesada de modo continuo en una y otra direc-
cién alo largo de los siglos, mucho antes de la formaciéon
de los Estados chileno y argentino.

Una importante novedad metodologica de las tlti-
mas décadas fue el uso de la memoria oral como fuente
histérica. Los relatos transmitidos de generaciéon en ge-
neracién permitieron complementar los conocimientos
obtenidos de la documentacién de archivos histéricos y
comprender mejor el funcionamiento de redes sociales
y los patrones de movilidad espacial. Ello también abrié
la posibilidad de conocer la perspectiva indigena sobre
estas cuestiones.

De lo anterior resultaron nuevas preguntas con las que
volver a los repositorios documentales. De hecho, en di-
versos archivos nacionales y provinciales, lo mismo que
en la prensa y en registros parroquiales, estaban disponi-
bles listas de personas concentradas y trasladadas, de me-

nores apropiados, descripciones de los procesos de confi-
namiento y explotacién laboral esperando ser utilizadas.
Hoy advertimos dos tendencias contrapuestas en los
enfoques de las investigaciones sobre la ‘conquista del
desierto’. Por un lado, algunos identifican mas elementos
de continuidad que de cambio. En sintonia con logicas
anteriores de enfrentamiento en la frontera, conciben los
sucesos de 1878-1885 como un capitulo de una guerra
mas larga. La participacién de indigenas en las filas de las
fuerzas armadas nacionales seria una prueba de esa conti-
nuidad. Por otro lado, estan quienes enfatizan que la con-
quista significé un cambio drastico de las relaciones entre
fuerzas estatales e indigenas, y enfatizan la politica de ex-
clusién y el propdsito de eliminar los pueblos a los que
estos pertenecian. En otras palabras, para los segundos las
campaias de esos aflos no son vistas solo como parte de
conflicto armado sino también como un genocidio.
Quienes adoptan la visién de la guerra argumentan
que hablar de genocidio supone victimizar a los indige-
nas e impide advertir que ellos resistieron y, en ocasiones,
optaron por unirse a los vencedores. Quienes defienden la
interpretacién del genocidio sostienen que el enfoque del
conflicto armado desconoce la importancia de la expro-
piacién, deportacién, division de familias, ocultamiento
de la identidad de menores y negacién de las formas de

Misioneros en Choele Choel, entre los que se encontraba Antonio Espinosa, futuro arzobispo de Buenos Aires, impartiendo instruccion religiosa a indigenas,
principalmente nifios, 1879. Foto Antonio Pozzo. AGN



organizacién politica, social y econémica de los pueblos
indigenas, lo cual —sugieren— configurd una politica de
Estado destinada a eliminar la misma existencia de esos
pueblos. Para este enfoque, hablar de genocidio no supo-
ne ignorar la resistencia de las personas y los grupos que
fueron objeto de violencia, pero la coloca en el marco de
sus reales condiciones y posibilidades.

Los estudios académicos sobre el proceso de someti-
miento estatal de los pueblos indigenas se han multipli-
cado notablemente en los ultimos veinte afos. Mas alla
de los diferentes enfoques, existe consenso en la nece-
sidad de superar el estereotipo del indigena como un
salvaje dedicado a robar ganado, mujeres y otros bienes
para llevarlos a Chile, de donde supuestamente provenia,
retratado en la tradicién romantica por el pintor Angel
Della Valle (1852-1903) en su conocido La vuelta del ma-
lon (1892). No obstante, el estereotipo atin perdura con
fuerza en la sociedad argentina: no es raro que los me-
dios de comunicacién todavia se refieran a los mapuches
como chilenos que exterminaron a los tehuelches argen-
tinos, en la ignorancia del conocimiento académico acu-
mulado en estas décadas.

La vigencia de estos prejuicios indica la fuerza que
todavia posee el discurso dominante desde fines del siglo
XIX, y el hondo arraigo en la sociedad de ciertas creen-
cias. El nuevo conocimiento académico y las iniciativas
politicas de los pueblos indigenas, asi como las discu-
siones actuales sobre la legitimidad de estatuas, nom-
bres de calles y plazas conmemorativas de la ‘conquista
del desierto’, por contraste, reflejan los esfuerzos de una
sociedad en cambio por comprender mejor el pasado e
interpretar de otro modo este capitulo de su historia.
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Angel Della Valle, La vuelta del maldn,
1892. Escena de tradicion roméntica que
contribuyd a construir el estereotipo del
indigena como ‘un salvaje dedicado a
robar ganado, mujeres y otros bienes
para llevarlos a Chile, de donde su-
puestamente provenia. Casi medio siglo
antes Johann Moritz Rugendas habfa
pintado escenas similares. Foto MNBA.
https:/fwww.bellasartes.gob.ar/coleccion/
obra/6297
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Corte esquematico del detector QUBIC. El instrumento esta encerrado en una carcasa cilindrica o criostato de 1,8m de alto y 1,6m de didmetro,
que lo protege y mantiene a -269°C. Estd abierto al cielo por una ventana de 45cm de didmetro de polietileno rigido de alta densidad, transpa-
rente a la radiacién de microondas que el experimento procura medir. Escudrifia el espacio en dos frecuencias: 150 y 220GHz y registra dicha
radiacion con dos técnicas (llamadas respectivamente interferometria y bolometria) mediante un conjunto de 1024 fotodetectores, cuyas seiales
permiten analizar las caracteristicas de la radiacién en estudio. Mantener el equipo a una temperatura tan baja, apenas 4°C por encima del cero
absoluto, requiere disponer de un complejo sistema de refrigeracién, especialmente disefiado para QUBIC.
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Integrantes argentinos de la colaboracién internacional QUBIC

QUBIC

Un experimento internacional
de cosmologia observacional
con participacion argentina

1 Big Bang es la teoria cosmologica mas am-

pliamente aceptada sobre la evolucién del

universo entre sus instantes iniciales y hoy.

Describe matemadticamente c6mo este se ex-

pandié de un estado en el que tenia altisima

densidad y temperatura, y toda la materia y la energia

estaban concentradas bajo la forma de un plasma de

particulas elementales, y luego se fue enfriando hasta el

punto en que se formaron los primeros nucleos atémi-

cos, empezando por el de hidrégeno, al que siguieron

con el transcurso del tiempo otros nicleos livianos. El

proceso desembocé en la constitucién de las estrellas y
las galaxias por acciéon de la gravedad.

La teoria comenzd a ser formulada en 1927 sobre la

base de varios antecedentes por el clérigo belga Geor-

;DE QUE SE TRATA?

ges Lemaitre (1894-1966), profesor de fisica de la Uni-
versidad de Lovaina, y fue desarrollada principalmente
por el fisico ruso nacionalizado norteamericano George
Gamow (1904-1968), quien entre otras cosas conclu-
y6 en 1948 que en la actualidad existiria en el cosmos
una débil radiacién difusa de microondas que recibio
el nombre de radiacion cosmica de fondo, algo que en 1964
constataron experimentalmente en los laboratorios Bell,
por pura casualidad, los radioastrénomos estadouniden-
ses Arno Penzias, nacido en Alemania, y Robert Wilson,
un descubrimiento que les vali6 el premio Nobel de fi-
sicaen 1978.

Esa radiacién, que llega a la Tierra con la misma lon-
gitud de onda desde cualquier direccién en la que se
apunten los radiotelescopios, y que permea el cosmos

El anélisis de las caracteristicas de la radiacién de microondas que nos llega del espacio podria

llevarnos a entender mejor lo sucedido en los primeros instantes del universo.
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Instrumental instalado en Alto Chorrillos para hacer mediciones preparatorias.
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desde antes de que existieran las estrellas,
es el mas antiguo remanente que podemos
detectar hoy del origen del universo y cons-
tituye, junto con las observaciones de 1929
del astrénomo estadounidense Edwin Hub-
ble (1889-1953) sobre el desplazamiento
hacia el rojo del espectro de la luz llegada
de estrellas lejanas, una de las evidencias mas
importantes de la validez de la teoria del Big
Bang y de la consiguiente expansion del uni-
verso. La edad de este, en consecuencia, se-
ria la del alejamiento en el tiempo del inicio
del proceso, que las mediciones mas precisas
realizadas datan de hace unos 13.800 millo-
nes de afos.

La temperatura asociada con la radiacién
césmica de fondo, que era elevadisima en
los momentos tempranos del universo, fue
descendiendo desde entonces hasta ubicar-
se hoy apenas por encima del cero absoluto,
pero en 1992 por las mediciones del satélite
COBE de la NASA se detectaron minusculas
diferencias (o anisotropias), de apenas unas
diez millonésimas de grado, en la tempera-
tura asociada con la radiacién proveniente de
distintas direcciones del espacio, diferencias
que se interpretaron como la consecuencia
de la manera en que se formaron las galaxias.
Su descubrimiento les vali6 a los astrofisi-
cos norteamericanos John Mather y George
Smoot el premio Nobel de fisica de 2006.
Confirmada por sucesivos experimentos, en-
tre ellos las mediciones del satélite Planck de
la Agencia Espacial Europea, dicha anisotro-
pla constituye una confirmacién adicional
de la teoria o modelo del Big Bang.

Por otra parte, la radiacién cosmica de
fondo exhibe un pequefio grado de pola-
rizaciéon. Decimos que la radiacion electro-
magnética esta polarizada cuando existe una
direcciéon preferencial de oscilacién de las
particulas con carga eléctrica que la generan
o la dispersan. Una antena emisora de radio,
por ejemplo, emite sefiales con cierto grado
de polarizacién, por lo que orientar la ante-
na receptora con relacién a esa polarizacion
puede mejorar la sefial recibida. Normal-
mente, la luz visible no nos llega polarizada,
pero hay procesos, como la reflexién en una
superficie, que pueden polarizarla. La radia-
cién césmica de fondo tiene una muy leve
polarizacién cuya existencia fue confirmada
en 2002 por un experimento realizado en el



Carcasa o envoltura
externa del detector.

polo sur con un radiotelescopio instalado alli por la Na-
tional Science Foundation de los Estados Unidos, y desde
entonces su medicién cada vez mas precisa constituye un
desafio relevante para la cosmologia.

La polarizacién a la que nos estamos refiriendo es de
dos tipos, llamados, respectivamente, modo E y modo B,
que difieren debido que tienen distinto origen: la prime-
ra se relaciona con pequeiias irregularidades en la distri-
bucién de materia que dio origen a las galaxias, y la se-
gunda, con ondas gravitacionales producidas en tiempos
iniciales del Big Bang. Descubrir la huella de esas ondas
gravitacionales primordiales, generadas en las primeras
fracciones de segundo de la expansién del universo y
mucho antes de que se constituyeran los objetos astro-
némicos que hoy existen, permitiria conocer detalles ig-
norados sobre las caracteristicas del temprano Big Bang.

A pesar de haberse realizado algunos intentos y hasta
de haberse creido en un par de ocasiones que se lo ha-
bia logrado, no se ha podido atin medir la polarizacién
del modo B, tarea para la cual se disefid el experimento
QUBIC, una colaboracién internacional financiada con
dinero de diversas fuentes —entre las que se destaca la
Agencia Nacional de Investigaciones de Francia—, en la
que participan varias universidades y laboratorios de
Francia, Italia, el Reino Unido y los Estados Unidos, a los
que se agrego la participacién argentina.

Para llevar a cabo las mediciones en cuestiéon se ha
programado instalar el primer instrumento en el altipla-
no saltefio, en un paraje denominado Alto Chorrillos, a
unos 20km hacia el oeste de San Antonio de los Cobres,
alrededor de 200km de Salta y a 4900m sobre el nivel del
mar. El instrumento fue disefiado por los integrantes de
la colaboracién internacional QUBIC y esta en construc-
cién en diferentes laboratorios e institutos argentinos y
europeos. En Francia se trabaja sobre los detectores, el
disefio de la mecanica de estos, la electrénica de lectura y
la programacion; en Italia, sobre el criostato, los espejos,
las bocinas de las antenas y los conectores; en Irlanda,
sobre simulaciones opticas; en Inglaterra, sobre el diseflo
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de bocinas, la criogenia interna, los filtros y el polariza-
dor, y en la Argentina, sobre la adecuacién del sitio, su
infraestructura y el diseflo mecanico de la montura.

También se programé localizar un segundo instru-
mento en la estacién cientifica franco-italiana Concor-
dia, en la Antdrtida. La eleccion del sitio para realizar
mediciones astrofisicas de envergadura depende de un
conjunto de factores, entre ellos los relacionados con la
claridad de los cielos, la temperatura, la velocidad del
viento y la humedad relativa del aire (que es el para-
metro critico si se procura registrar microondas, pues la
humedad afecta la sensibilidad del instrumento). La geo-
logia, la accesibilidad, las comunicaciones (en particular
el acceso a internet), el apoyo local y la posibilidad de
incorporar personal local de diferentes niveles también
forman parte de esos factores. En cambio, tienen menos
importancia para un observatorio de radioastronomia
ciertos requisitos fundamentales para la instalaciéon de
telescopios opticos, como la ausencia de fuentes de luz
terrestre que creen contaminacién luminica.

El sitio de Alto Chorrillos ya habia sido evaluado y
elegido para instalar un radiotelescopio llamado Large
Latin American Millimetre Array (LLAMA), producto de
la cooperacién cientifica argentino-brasilefia. Para hacer-
lo el Conicet obtuvo en comodato por veinte anos del
gobierno provincial un area de 400ha. Para QUBIC solo
se necesita ocupar 100m?.

La descripcion del disefio y la operacién de los instru-
mentos de mediciéon de QUBIC nos llevaria a tecnicismos
que estan mas alld de las posibilidades de esta nota, en la
que solo dejamos constancia de que se estan preparando

del cielo que se desee.
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equipos que combinan dos técnicas de deteccién dife-
rentes, interferometria y bolometria. Esos equipos escu-
drifiaran el cielo en dos frecuencias (150GHz y 220GHz)
y estaran ubicados dentro de una carcasa cilindrica de
unos 1,8m de alto y 1,6m de didmetro que actuard como
recipiente refrigerado o criostato y los mantendra a tem-
peraturas muy proximas al cero absoluto. Esto implica
disponer de un complejo sistema de refrigeraciéon que
estd siendo especialmente disefiado para QUBIC.

La montura mecanica sobre la que se apoyara el ins-
trumento, con movimiento cenital y azimutal, esta sien-
do diseniada en la Universidad Nacional de La Plata y
sera construida localmente. En la Argentina se ha reuni-
do alguna experiencia en construir y operar instalacio-

nes para grandes proyectos de fisica experimental, por
ejemplo, por su participacién en el observatorio de rayos
cédsmicos Pierre Auger, ubicado en Malargiie, Mendoza.
De acuerdo con el cronograma acordado, se estima
que el instrumento prototipo de prueba estara terminado
en los laboratorios de Paris entre septiembre de 2017 y
abril de 2018. Después de ensayarlo, el primer modulo
de QUBIC sera enviado a la Argentina para su instalacién,
prevista para mediados de 2018, y su puesta en funciona-
miento a fines de ese aflo. Por su parte, la rama argentina
de la colaboracién pondrd en marcha, en laboratorios de
la Universidad Nacional de Salta y de la oficina regional
de CNEA, lo necesario para la integracién final del instru-
mento en el pais. También concluira la preparacion del si-

——1 POLARIZACION DE MODO B: HUELLA DE ONDAS GRAVITACIONALES PRIMORDIALES ——

I_a radiacion cosmica de fondo es la luz
mas antigua que podamos observar,

un vestigio del universo primitivo al que
permeaba desde antes de que existieran
galaxias, estrellas, planetas o dtomos. Se
propaga inalterada por el cosmos desde el
momento en que protones y electrones se
unieron y formaron dtomos por vez primera,
algo que acaecid al cabo de unos 380.000
afos de expansion del universo a partir del
Big Bang, un breve lapso comparado con los
13.4000 millones de afios que transcurrieron
desde entonces a nosotros.

La informacién que trae dicha
radiacion desde ese remoto pasado es
excepcionalmente valiosa. Las anisotropias o
mindsculas diferencias de temperatura entre
las distintas direcciones de las que proviene
que se mencionan en el texto son las huellas
de pequeios excesos o déficits primordiales
de materia en variadas regiones del espacio,
que fue la causa de que hoy existan galaxias,
estrellas y planetas.

La radiacion cosmica de fondo transporta
informacion sobre propiedades ain més
primitivas del universo, codificada en su
polarizacion. Esa radiacion adquirio el
pequeio grado de polarizacion comentado
en el texto al ser dispersada por electrones
antes de que estos se unieran con protones
para formar dtomos de hidrégeno. Cuanta
polarizacion adquirié y en qué direccion
dependi6 del movimiento de los electrones
en ese momento y en cada lugar. Si los

electrones se hubiesen movido con igual

velocidad en todas las direcciones posibles,
no habrian existido direcciones privilegiadas
en las cuales tuvo lugar diferente dispersion,
sea mayor o menor, y no habria habido
polarizacion. En cambio, los mencionados
pequeiios excesos y déficits primordiales de
materia, que dieron origen a las galaxias,
produjeron anisotropias en el movimiento
de los electrones, las que generaron
polarizacion, verificada con precision
creciente por diferentes experimentos desde
hace quince afios.

Se requieren mediciones aln mas precisas
de la polarizacién para determinar si el
movimiento de los electrones tenfa vorticidad
o remolinos. Si los tenfa, se habré generado
polarizacion de tipo o modo B, ademas de la
de modo E, en la que el movimiento carece
de vorticidad. Los pequefios excesos y déficits
primordiales de materia no generan remolinos
sino solo oscilaciones radiales, las cuales solo
generan polarizacion de modo E. En cambio,
las ondas gravitacionales dan al movimiento
la vorticidad que produce polarizacién de
modo B.

Las ondas gravitacionales son olas del
espacio-tiempo que se propagan a la misma
velocidad que las ondas electromagnéticas.
Llevé un siglo y requirié enormes esfuerzos
comprobar su existencia, predicha por Albert
Einstein en 1916. Lo logré el experimento
Laser Interferometric Gravitational-Wave
Observatory (LIGO), que registrd el paso
de ondas de ese tipo emitidas durante

la colision y el colapso de dos agujeros

negros, un proceso astrofisico relativamente
cercano y reciente en la escala del universo.
La bisqueda de polarizacion de modo B

en la radiacién cosmica de fondo apunta

a descubrir si habia ondas gravitacionales
antes de la aparicion de objetos astrofisicos,
es decir, si existieron ondas gravitacionales
primordiales.

Se especula que los excesos y déficits
primordiales de materia son consecuencia
de efectos cuanticos durante un breve
periodo de expansion exponencial del
universo, denominado periodo inflacionario.
Esos mismos efectos cudnticos predicen
la existencia de ondas gravitacionales
primordiales, que de existir habrian dejado su
huella en la forma de polarizacion de modo B.

La polarizacion de modo E ha sido
medida con alta precision. Hace un par de
afos, experimentos realizados en el polo
sur y en la puna de Atacama lograron
también detectar polarizacion de modo B,
producto de la distorsion de polarizacion
de modo E provocada por un efecto de
lente gravitacional, por el cual la atraccion
de la materia sobre la luz que llega desde
lejos distorsiona su trayectoria como lo
harfa un vidrio irreqular. En cambio, no se
ha detectado polarizacién primordial de
modo B en la radiacién césmica de fondo,
supuestamente por lo minGsculo de sus
efectos. Esos efectos, ademads, deben ser
diferenciados de otros de diversos origenes
que contaminan la huella primordial que se

busca desenmascarar.
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Una calle de San Antonio de los Cobres.

tio de Alto Chorrillos, mientras que en San Antonio de los
Cobres ya ha iniciado la labor de difusién y de educacién
sobre temas relacionados con el experimento.

El emplazamiento en plena puna saltefia de esta clase
de instalaciones traera aparejada la necesidad de mejorar,
entre otras cosas, la provision de energia, las comuni-
caciones y los caminos de acceso al sitio, asi como de
construir en este y posiblemente en San Antonio de los
Cobres sendas sedes que incluyan laboratorios y puedan
ser compartidas por QUBIC y LLAMA. Se puede espe-
rar, también, que ciertos beneficios econémicos de estos

ALEKOTTE I y HARARI D, 2002, 'Un desafio cdsmico para observatorio
Auger’, CiENCIA Hoy, 12, 71: 49-60.

ARNAL EM, 2009, '; Dénde instalamos el telescopio?, CiEncia Hoy, 19,
110: 57-62.
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proyectos se diseminen entre los pobladores de San An-
tonio de los Cobres en forma de demanda de bienes y
servicios y oferta de empleo.

La detecciéon de polarizacion primordial de modo B
es uno de los grandes desafios de la cosmologia obser-
vacional contemporanea. Su medicién podria confirmar
que hubo una etapa inflacionaria en las primeras frac-
ciones de segundo de expansién del universo, y cudles
fueron sus caracteristicas. Varios experimentos de fron-
tera decidieron enfrentar ese desafio. Entre ellos QUBIC,
en la puna saltefia.

ETCHEGOYEN Ay FILEVICH A, 1996, ‘Las mayores energias de la
naturaleza. El proyecto Pierre Auger’, CIENCIA Hoy, 6, 35: 21-28.
GANGUI A, 2003, 'La polarizacion de la radiacion césmica de fondo,
CIENCIA Hoy, 13, 74: 56-61

Integrantes argentinos de la colaboracion internacional QUBIC
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SECCIONES DE LA REVISTA

Instrucciones para autores

Gran parte de los articulos que publica Ciencia Hoy son enviados

espontaneamente por sus autores. Cuanto mayor sea la participacion
de los investigadores y académicos en las paginas de la revista, mejor
se cumpliran los objetivos de la Asociacion Ciencia Hoy de lograr que
la actividad cientifica obtenga reconocimiento social e intervenga en
la modernizacion del pais.

Ciencia Hoy alberga a todas las ramas del saber, desde las humanidades y ciencias sociales hasta las dis-
ciplinas biolégicas y fisicomatematicas y sus respectivas tecnologias. Contiene las siguientes secciones

regulares (las extensiones indicadas son orientativas):

AQUI CIENCIA: informes y consideraciones (hasta 2500
palabras) sobre avances cientificos o tecnolégicos que ha-
yan tenido lugar en la Argentina o el Uruguay. Redacten-
se siguiendo lo indicado para la seccion CIENCIA EN EL
MUNDO.

ARTICULOS: trabajos que expliquen investigaciones y sus
resultados al ptblico general y a colegas de otras discipli-
nas (hasta 2500 palabras).

CARTAS DE LECTORES: comentarios (hasta 300 palabras)
sobre lo aparecido en numeros anteriores, sobre temas
que se desee ver abordados o cualquier aspecto del queha-
cer cientifico y la educacién superior. Los editores pueden
publicar parcialmente una carta o modificar su texto para
hacerlo mas claro.

CIENCIA EN EL AULA: sugerencias y orientaciones sobre
como presentar en clase determinados temas cientificos,
o cémo aprovechar mejor para su labor pedagodgica lo pu-
blicado en la revista.

CIENCIA EN EL MUNDO: breves notas (hasta 1500 pala-
bras) sobre alguna novedad cientifica o tecnolégica im-
portante. Es necesario que el autor introduzca brevemente
el tema, seflale su importancia y cite la fuente de la in-
formacién.

CIENCIA'Y SOCIEDAD: comentarios sobre algn aspecto
del conocimiento o sus aplicaciones, que tenga o haya teni-
do particular impacto en la sociedad (hasta 2500 palabras).

EL LECTOR PREGUNTA: interrogantes sobre cuestiones
cientificas o0 humanisticas. En la medida en que no salgan
del marco de la politica editorial, se publican con su res-
puesta por un especialista.

EL PASADO EN IMAGENES: fotografias de época de hechos
pasados de significacién histérica.

ENSAYOS: textos que el comité editorial considere de in-
terés, pero que no respondan al concepto de divulgacion
cientifica o académica, ni quepan —por su dimensién es-
peculativa y literaria— en la seccién OPINIONES.

GRAGEAS: textos cortos (unas 300 palabras) que comen-
ten —con indicacién de la fuente— noticias significativas
aparecidas en revistas cientificas.

HUMOR: contribuciones escritas o graficas que se refieran a
la investigacion, a la actividad académica, a la universidad,
etcétera, y a los seres que pueblan esos extraios mundos.

MEMORIA DE LA CIENCIA: notas que analicen aspectos
poco conocidos de la historia del conocimiento, las ideas
cientificas, la ciencia en general y la tecnologia (hasta 2500
palabras).



COMO ENVIAR UNA COLABORACION

Se ruega hacer llegar las colaboraciones por correo electrénico.
No usar el formato .pdf para los textos, sino .doc o sus equiva-
lentes. Remitir el material (e indicar direccién postal y electr6-

nica del autor, asi como nimeros de teléfono) a:

RECOMENDACIONES

CIENCIA HOY

Corrientes 2835, Cuerpo A, 5° A,

(C1193AAA) Ciudad de Buenos Aires

Tel.: (011) 4961-1824 y Fax: (011) 4962-1330
E-mail: contacto@cienciahoy.org.ar

Redactar las contribuciones teniendo en cuenta que sus destinatarios no son especialistas. Imaginarse que
el tipico lector de la revista puede ser un profesor del secundario. Proceder, por lo tanto, como sigue:

« Evitar el uso de jerga técnica; recurrir a términos
equivalentes del lenguaje cotidiano; por ejemplo, en
lugar de osteopatia, escribir enfermedad de los huesos. Cuan-
do el uso de la jerga sea aconsejable o inevitable, de-
finir siempre, con precision pero de manera sencilla, el
significado de los términos.

Evitar el uso innecesario de expresiones matematicas
o quimicas; cuando se las emplee, proporcionar tam-
bién, hasta donde se pueda, una explicacion intuitiva.

Utilizar siempre el sistema internacional de unidades
(http:/ /www.bipm.org/ en/measurement-units). Si en alguna dis-
ciplina fuera usual no emplearlo, dar las equivalencias.

Antes de enviar una contribucién, entregarsela a al-
guien ajeno al tema para que la lea y verificar si en-
tendid lo que el autor quiso transmitir.

Usar el lenguaje mas sencillo posible. No emplear pa-
labras extranjeras si hubiese razonables equivalentes
castellanos. Evitar neologismos, muletillas y expre-
siones de moda.

Las imagenes desempefian un papel fundamental en
la divulgacién cientifica. Esfuércense los autores por
obtener los dibujos y las fotografias que mejor ilus-
tren su contribucion.

No incluir notas a pie de pagina ni referencias. Si se
hace una cita textual, poner su fuente completa en-
tre paréntesis en el texto. Agregar entre cuatro y seis
lecturas, principalmente, obras de divulgacién que
se puedan encontrar en librerias o bibliotecas: evitar
poner solo trabajos del autor, informes técnicos o ar-
ticulos en revistas especializadas.

ILUSTRACIONES

Enviar las ilustraciones en formato digital, en forma de ar-
chivos .tif, .gif, .eps, .bmp o .jpeg. Es imprescindible que
tengan una definicién minima de 300dpi (puntos por pul-
gada) para un tamafio de 20 x 30cm. Las imagenes descar-
gadas de internet por lo general carecen de esa resolucidn,
a menos que el sitio lo indique claramente, por lo que no

suele ser posible utilizarlas. Excepcionalmente también se
pueden recibir ilustraciones impresas en papel fotografico
(revelado comun), diapositivas o pelicula negativa. Si la
unica posibilidad fuera reproducir una ilustracién de un
libro o revista, por favor escanearla con dicha definicién.

POLITICA EDITORIAL

Las contribuciones son evaluadas en primera instancia por
el comité editorial que, si las considera de interés, las envia
(siguiendo las reglas internacionales de anonimato e inde-
pendencia) a dos arbitros que juzguen su calidad técnica.

Normalmente, las contribuciones sometidas a arbitraje
regresan a los autores con observaciones, sugerencias o
correcciones de los arbitros, mas pedidos de ajuste de los
editores, que los autores tienen entera libertad de aceptar
o rechazar: de la decisién que tomen depende la acepta-
cién final del trabajo por parte de la revista. Cuando Ciencia
Hoy decide hacer conocer al autor, en parte o en todo, las
opiniones de los arbitros, no revela los nombres de estos.

Toda nota aceptada para su publicacién, luego de con-
cluido el proceso de arbitraje, pasa por un minucioso
procesamiento de estilo: en la practica, casi todas las con-
tribuciones son redactadas nuevamente por el equipo edi-
torial de la revista, para adaptarlas a las necesidades de los
lectores. En todos los casos se solicita al autor que apruebe
el texto reformado.

El uso del idioma en la revista se ajusta a las normas
y los criterios de castellano culto y, en especial, a lo esta-
blecido por la Real Academia Espafiola y por la Academia
Argentina de Letras, por lo que a veces no coincide con las
practicas de ciertas revistas cientificas o tecnologicas. Las
decisiones finales sobre cuestiones de redaccién, gramati-
ca, estilo, titulos, subtitulos e ilustraciones corresponden a
Cencia Hoy, que considera las preferencias de los autores
para tomarlas.

Como cada numero de la revista debe mantener un equili-
brio de secciones y areas del conocimiento, la publicacién de
los trabajos no necesariamente sigue el orden de su aceptacién.

Toda comunicaciéon entre autores y editores es canali-
zada por la secretaria del comité editorial en nombre de
este y expresa la opinién colectiva de los editores.
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Concurso Literario Juvenil

La CIENCIA en los
CUENTO0S 2017 P

El Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio, el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas et %;/
y Técnicas y la Asociacién Civil Ciencia Hoy, con el auspicio del Programa de Promocién 'flﬁ;ﬁﬁrz‘ ;

de la Lectura del Ministerio de Educacion de la Argentina, el Centro de Formacion e Investigacion
en Ensefianza de las Ciencias (FCEYN-UBA) y el Area de Ciencias del Centro Cultural Borges,

convocan a un concurso de cuentos cortos sobre temas cientificos, con el objetivo de promover ) ‘{3_._*:-“-
el interés de los jovenes por la ciencia y por la literatura. @ —=

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

El jurado esta compuesto por los siguientes expertos:
Lic Mariano Ducros, profesor de literatura, Universidad de Palermo, ex director del
Departamento de Extension Cultural del Centro Cultural Borges

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

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

Los autores deberan tener entre dieciséis y dieciocho arios al cierre de la convocatoria y
ser de nacionalidad argentina o bien extranjeros residentes en la Argentina.

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

30 de septiembre de 2017

Seran coordinadores del concurso Viviana Bianchi y Alejandro Gangui
Bases del concurso en: http://cms.iafe.uba.ar/gangui/difusion/concurso/17/

Informes o consultas:

Direccion de Relaciones Institucionales Conicet
Tel.: +54 11 4899-5400

www.conicet.gov.ar

vocar@conicet.gov.ar

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

contacto@cienciahoy.org.ar
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