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ARTICULO

Historia y memoria de la
fiebre amarilla en Argentina
ltinerarios, bifurcaciones y atajos

Maximiliano Ricardo Fiquepron

Cuando en la Argentina se piensa en una epidemis,
la primera que viene a la mente es la de la fiebre
amarilla de 1871. Este articulo se propone trazar un
itinerario histérico atento a bifurcaciones y atajos
producidos por la construccion de una ‘memoria de
la epidemia’, una memoria de 1871 que no siempre es
compatible con la evidencia historica.
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31

ARTICULO

Hacia rutas salvajes
Transgenes en poblaciones
silvestres de plantas

Claudio E Pandolfo y Ménica Poverene

El flujo génico entre los cultivos y sus parientes silvestres
es un fenémeno natural y ocurre frecuentemente. El uso

de cultivos transgénicos abre el interrogante sobre cudles
serfan sus consecuencias. La colza es un importante

cultivo oleaginoso comercializado en muchos paises como
transgénico resistente a herbicidas, pero no estd autorizado
en la Argentina. La deteccion de poblaciones asilvestradas
de colza transgénica en la provincia de Buenos Aires
motivo la investigacion sobre su origen y sobre la
transferencia de ese caracter a la maleza nabo silvestre.

ARTICULO

El derecho constitucional
luego de veinte afios de
querra contra el terrorismo

Gerardo Tripolone

Hasta la pandemia de COVID-19, el ejemplo més actual

de un estado de excepcion era el de la guerra contra

el terrorismo. Casi veinte afos después, el modelo de
emergencia constitucional parece haber vuelto a mutar.

La crisis sanitaria reemplazd a la amenaza terrorista. Sin
embargo, podria pensarse que la aprobacion con tanta
facilidad y casi sin oposicién de medidas tan restrictivas y
extendidas en el tiempo como las vividas desde 2020 puede
ser un legado de la mutacion en el derecho constitucional
durante la guerra contra el terrorismo.
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ARTICULO

Los seres humanos y la extincion
de la megafauna en Sudamérica
durante el Pleistoceno final

Luciano Prates y S Ivan Perez

Un gran ndmero de especies de megafauna se extingui6 en
varios continentes entre 50.000 Y 10.000 afios atras. Este
proceso tuvo su expresion mas devastadora en América,
donde el 80% de los grandes mamiferos desapareci6 5 1
a finales del Pleistoceno. Aunque desde hace més de

cuarenta afos los cientificos debaten sobre los factores

que desencadenaron este colapso, y no hay sefiales de un

acuerdo cercano, recientes trabajos en Sudamérica ponen

a los seres humanos, su tecnologia de caza y sus efectos

sobre el ambiente en el centro de la escena.

ARTICULO

La historia que cuentan
los cladogramas

Carlos A Zavaro Pérez

La evolucion es la causa de la diversidad de seres vivos.
Las clasificaciones en las Gltimas décadas han tratado de
reconstruir la evolucion de los grupos taxonomicos y, en
ese sentido, el uso de arboles filogenéticos ha contribuido
a comprender los procesos que condicionaron la aparicion
de nuevas especies, que explican incluso algunas relaciones
interdependientes resultantes de procesos de coevolucion.
La historia de algunos muérdagos del género Misodendrum
y de los hongos del género Cyttaria con sus hospedadores,
los Nothofagus, que se encuentran distribuidos en el

sur de Sudamérica (Argentina y Chile) y en Australasia
(Australia, Tasmania y Nueva Zelanda), constituye un
ejemplo que es contado por sus cladogramas.

ARTICULO

Pienso, entonces muevo

Hacia las interfaces cerebro-
computadora como herramientas
de rehabilitacion motora funcional

61

Victoria Peterson

El desarrollo de interfaces entre el cerebro y la
computadora se ha constituido en una disciplina de
investigacion que combina los conocimientos y la

57

tecnologia de la bioingenieria, de la matemética, la
electrofisiologia, la neurociencia y la inteligencia
artificial, entre varias otras ramas de la ciencia. Si bien
sus aplicaciones son muchas, todas buscan mejorar o
potenciar la capacidad del sistema nervioso central de
una persona. Avances locales recientes han permitido
mejorar su efectividad en un factor cien.

ARTICULO

La erosion costera y el
manejo de la arena en la
barrera medanosa oriental
de Buenos Aires

Federico Ignacio Isla

La erosion costera es un proceso natural que, sumado

a la accidn antrdpica, genera efectos negativos de gran
envergadura. En a costa de la provincia de Buenos Aires
estos procesos erosivos son comunes; por lo tanto,
requieren una gestién de manejo integral y control
permanente para su mitigacion y asi poder evitar futuros
desastres naturales asociados con el aumento de la
frecuencia e intensidad de las tormentas proyectado por el
Grupo de Expertos sobre el Cambio Climatico.

ARTICULO

Clemente Ricci (1873-1946)
y las humanidades como
parte del proyecto cientifico

en la Argentina
Diego M Santos y Pablo Ubierna

El nombre de Clemente Ricci remite a los origenes del
método cientifico en las humanidades en la academia
argentina. Sin embargo, su papel es raramente reconocido
y poco se sabe en general de su obra. Este articulo se
propone recuperar su legado y tomar nota de su ejemplo
tal vez como quia para redefinir el rol de las humanidades
en el paisaje cientifico argentino.

ILUSIONES Y JUEGOS MATEMATICOS
Crossfit cerebral N.’ 11
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Ley de financiamiento
de ciencia y técnica

n el mes de marzo de 2021, el Congreso de

la Nacién aprobé por unanimidad la Ley

27.614 de Financiamiento de la Ciencia y la

Técnica, cuyo proposito es ‘establecer el in-

cremento progresivo y sostenido del presu-
puesto nacional destinado a la funcién ciencia y técnica,
por su capacidad estratégica para el desarrollo econémi-
co, social y ambiental’. Este incremento llevaria la parti-
da presupuestaria desde el actual 0,28% del PBI en 2021
hasta el 1% en 2032. A PBI constante, esto implicaria un
aumento del presupuesto nacional de 3,6 veces, lo cual
seria inédito en la historia de nuestro pais. Consideran-
do los habituales ciclos regresivos que obstaculizarian el
crecimiento presupuestario, la ley también propone ga-
rantizar que ‘la asignacién de recursos para la funcion
ciencia y técnica del presupuesto nacional nunca sera in-
ferior, en términos absolutos, a la del presupuesto del
afio anterior’.

Es importante hacer algunas observaciones. En pri-
mer lugar, el alcance de la ley se extiende a los organis-
mos de la Administracién Publica Nacional alcanzados
por la funcién ciencia y técnica. Estos son, por ejemplo,
el Conicet, la CNEA, el INTI, el INTA, la ANLIS (y sigue
la lista; son 31 organismos, 27 nacionales y 4 provincia-
les, en 9 ministerios). Son aquellos definidos por la ley
de ciencia y técnica —25.467— y que aparecen en el pre-
supuesto nacional cada afo. En segundo lugar, este au-
mento del presupuesto estaria separado de otras inver-
siones. No incluiria, por ejemplo, al aporte que hacen
las universidades nacionales, las cuales constituyeron, en
2019, el 22,3% de toda la inversién en I+D. Tampoco
incluiria a la inversién privada, que en ese mismo afo
fue del 0,18% del PBI. Un tercer aspecto a destacar es
la inclusién de un articulo, el octavo, que hace hincapié
en la federalizacion de los recursos. Asi ‘se establece que
un minimo del veinte por ciento (20%) del incremen-

to anual... debe distribuirse en el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién en las provincias y en
la Ciudad Auténoma de Buenos Aires, y aplicarse a pro-
yectos que promuevan un desarrollo arménico de las re-
giones del pais, poniendo énfasis en aquellas de menor
desarrollo’.

El proyecto estaba en carpeta y en preparaciéon des-
de hace varios afios y el hecho de que se haya aprobado
extiende una perspectiva de crecimiento pautado para la
proxima década. Para cualquiera de los organismos afec-
tados esto no es un detalle menor. Sumado a la incerteza
inflacionaria, la oscilacion en la politica de ciencia y téc-
nica de los distintos gobiernos hizo que el presupuesto
variase a lo largo de los afios. Con una politica de cre-
cimiento asegurada, por la cual cada escalén alcanzado
no podria desandarse, la posibilidad de hacer planes de
inversion y de transformaciéon de las actuales estructu-
ras estatales es un atractivo que podria alentar cambios.

El organismo de CyT con mayor presupuesto, el
Conicet, podria llevar a cabo sus planes de crecimien-
to estructurandolos de acuerdo con incrementos presu-
puestarios predecibles. Como se trata del principal in-
gresante de recursos humanos al sistema, esto tendria un
impacto en todas las areas. El papel del Conicet es rele-
vante, aunque debatido por algunos sectores sobre todo
en lo referido a la federalizacion de su alcance y a su ca-
rencia de una estrategia institucional. Es de imaginar que
una instancia de crecimiento programado podria condu-
cir a un debate mas profundo acerca del papel que la ins-
titucién debe jugar como parte del sistema.

Un comentario adicional merece el tema de las uni-
versidades, tanto las nacionales como las provinciales.
Las universidades son parte enumerada del SNCyT co-
mo se detalla en la ley 25.467. Sin embargo, su partici-
pacién presupuestaria para la finalidad-funcién 3,5, que
es la de ciencia y técnica, es marginal; solo el 0,8% del



presupuesto universitario total se dedica a la CyT. Es-
to quiere decir que, si se incrementara esta porcion del
presupuesto siguiendo la ley, hacia 2032 deberia impli-
car el 3,2% del presupuesto universitario total (supo-
niendo que las funciones de salud y educacién crecieran
en la misma forma en que lo han hecho hasta ahora).
Este aumento, sin embargo, resulta todavia menor cuan-
do se lo compara con la participacién que las universi-
dades tienen en el presupuesto de I+D —del 22,3% en
2019, como se menciono arriba—. Es decir que la ley
estarfa aumentando el presupuesto de aquellos orga-
nismos orientados por su misién, pero no afectaria la
de aquellos otros que desarrollan ciencia y técnica de
manera mas autoénoma, ‘basada en la curiosidad’, como
suele afirmarse.

Mas alla del sempiterno debate entre ‘ciencia basica’
y ‘aplicada’, un resultado posible luego de diez afios de
aplicaciéon de la ley podria ser el de universidades y or-
ganismos de CyT mas fortalecidos en recursos humanos
financiados por el Conicet y mas desarrollos en los
organismos de ciencia y técnica de la administracién
central. Faltarian atn recursos del Estado para la cien-
cia desarrollada en el ambito universitario, pero podria
volverse virtuoso que los organismos de CyT ‘contrata-
ran’ con las universidades la ciencia basica necesaria pa-
ra sus proyectos. Esto podria ser fuente de creacion de
empresas de base tecnoldgica a partir de conocimien-
tos basicos que podrian proveer servicios tanto a los
organismos de CyT como al sector industrial de ma-
yor envergadura. La aprobacion de esta Ley acompaiia
el avance en el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovaciéon (PNCTI), un instrumento que define, orga-
niza y comunica el conjunto de politicas, estrategias e
instrumentos para todos los actores y agentes publicos
y privados que integran el Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

EDITORIAL

Como el lector habrd notado, hemos redactado es-
te editorial haciendo uso prioritario del modo poten-
cial porque el resultado de este aumento presupuestario
dependeria fuertemente de la voluntad de los actores.
Como en toda empresa humana, los recursos son nece-
sarios para llevar adelante los proyectos, pero son nece-
sarios los proyectos integrales con horizontes de corto,
mediano y largo plazo, aventuras de cambio que requie-
ran de conocimiento, emprendidas con un consenso mi-
nimo respecto de cuales son los alcances, las posibili-
dades y las limitaciones de nuestro sistema cientifico y
tecnoldgico. Es dificil que una ley alcance a comprender
todo esto.

Volumen 30 nimero 179 abril - mayo 2022

5



Volumen 7 N° 37 - 1997

en CIENCIA HOY

LOS ENCLAVES FORESTALES DE LA

REGION CHAQUENO-MISIONERA
EDUARDO BITLLOCH Y HORACIO A SORMANI

Las formas de produccion y de organizacion del espacio regional
del érea chaquefio-misionera diferfan sustancialmente de las de
la reqgion pampeana, que, sin embargo, tienden a considerarse
paradigmaticas de la etapa de gran crecimiento y transformacion
del pais, entre 1880 y la Primera Guerra Mundial.
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DIOSES Y CODICES
PREHISPANICOS EN LA OBRA

DE XUL SOLAR
ADRIANA B ARMANDO Y GUILLERMO A FANTONI

\

Un analisis de las relaciones entre el mundo
prehispanico y la pintura esotérica de Alejandro
Schulz Solari.

PRIONES Y VACAS LOCAS
CIENCIA HOY

Muy recientes investigaciones parecen confirmar que el
agente causal de la encefalitis bovina es el que provocd en
el Reino Unido el reciente brote de una nueva forma clinica
de la enfermedad de Creutzfeld-Jacob.

PREMIO A CIENCIA HOY

Los editores de CieNcia Hov recibieron el premio Fundacion
René Baron 1996 al periodismo.

CALVIN, HOBBES Y EL GATO

DE SCHRODINGER
MIGUEL DE ASUA

Sobre la realidad de un personaje de historieta.

www.cienciahoy.org.ar
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NAVEGANDO POR LOS CANALES
BASILIO A KOTSIAS

Los canales idnicos proporcionan vias rapidas y selectivas

para el pasaje de iones a través de las membranas celulares.

El conocimiento de sus funciones, indispensables para muchas
actividades celulares, ha crecido notablemente en los Gltimos afos.

Los canales idnicos, tema de esta nota, son claves en diversos
procesos bioldgicos. El camino de estos 25 afios nos llevo desde

la bioquimica hasta la medicina. En 2003, Roderick Mc Kinnon fue
galardonado con el premio Nobel de quimica por su trabajo sobre
caracterizacion estructural de un canal transportador de potasio. Este
premio fue conjuntamente otorgado a Peter Agre, por su trabajo en
otro tipo de canales (los transportadores de agua). Pero los avances
en el entendimiento de los canales y sus funciones no se detienen,
ya que David Julius y Ardem Patapoutian recibieron el premio Nobel
de medicina 2021 por el descubrimiento de nuevos canales idnicos:
aquellos que median nuestra percepcion de la temperatura, el tacto, la

presion y el dolor.

EL PASADO DEL VIH
JUAN J MORRONE, JORGE V CRISCI Y RICARDO DEWEY

Dos hipoétesis alternativas para explicar el origen del agente
causante del sida: o el VIH evoluciond a partir de un virus similar
de los monos, e infectd al hombre hace poco, o acompaiid a este a

lo largo de la evolucion, pero antes fue poco virulento.

=
S
]
<
S
<
=
=
e
a_
(©)]

HACE 25 ANOS EN CIENCIA HOY Volumen 7 N° 37 - 1997

LA PROTECCION DE LOS

INVERTEBRADOS
ADRIANA OLIVA

Existirian unas 80.000 especies de invertebrados en la
Argentina, y, en todo el mundo, se estima que por cada
especie de aves habria unas cien conocidas (y hasta mil
desconocidas) de insectos, todas las cuales desempefian
un papel en sus respectivos ecosistemas. La opinion
publica, sin embargo, se interesa por la supervivencia
de los delfines, pero no hace extensiva esa actitud a las
hormigas, a las que considera una plaga daiina.

Las tendencias en investigacion en sistematica y
conservacion de la biodiversidad en el planeta mantienen
el sesgo hacia los vertebrados en comparacion con los
invertebrados menos estudiados, particularmente en
habitats terrestres y acuéticos. Es necesario incrementar
los esfuerzos de investigacion sobre la biodiversidad a
escala global, en particular de los invertebrados menos
estudiados, para comprenderla y poder conservarla.

Este conocimiento es cada vez més valioso debido a la
evidencia de que la pérdida de biodiversidad en si misma
puede exacerbar el cambio global. Asimismo, la falta de
conocimiento sobre la diversidad de los invertebrados
influye en la forma en que evaluamos el cambio global.
Reducir la brecha de investigacion entre vertebrados e
invertebrados puede facilitar politicas de conservacion
mas efectivas que permitan limitar el deterioro de la
biodiversidad.




Extinciones en masa

a historia de la tierra desde sus co-

mienzos presentd pulsos de biodi-
versidad y explosiones de formas de
vida que de un momento a otro desa-
parecieron, eventos a los que se cono-
ce como extinciones en masa. Cuando
hablamos de extinciones en masa, en
concreto es la pérdida de un porcenta-
je importante de la flora y la fauna, que
en las extinciones mas importantes os-
cilé en un valor por encima del 70%. Es
claro que las extinciones en masa tam-
bién fueron un escenario de oportu-
nidades para aquellos supervivientes,
pero siempre devinieron en muchos
miles o cientos de afos para equiparar
los valores de biodiversidad previos.
Se reconocen cinco grandes extincio-

nes, las cuales moldearon la floray la
fauna que hoy conocemos, la extin-
cién del Ordovicico-Sildrico (hace 444
millones de afios, Ma), Devdnico (383-
359Ma), Pérmico-Tridsico (252Ma), Tria-
sico-Juréasico (201Ma) y la extincion del
Cretéacico-Paledgeno (66Ma). En la ac-
tualidad, sobre la base del cambio cli-
matico, mucho se habla de la extincién
de especies, pero cémo resulta esto
ala luz de las extinciones ocurridas a
lo largo de la historia de la vida en el
planeta no se ha discutido demasia-
do. Robert H Cowie, Philippe Bouchet
y Benoit Fontaine, tres especialistas en
biodiversidad, han intentado develar
esto tratando de dar luz a lo que se co-
noce como la sexta extincién en masa.

Para conocer si existe o no una si-
tuacion de emergencia debemos pri-
mero enfocarnos en el significado de la
lista roja de la Unidn Internacional para
|la Conservacion de la Naturaleza, tam-
bién conocida en inglés como [UCN
Red List. La lista roja ofrece de mane-
ra rapida un listado de las especies en
el que se las califica de acuerdo con su
vulnerabilidad. Las distintas categorias
que la UICN otorga a las especies son
las siguientes: de peligro, no evalua-
do, datos insuficientes, preocupacién
menor, casi amenazado, vulnerable, en
peligro, en peligro critico, extinguido
en estado silvestre y extinguido. Para
determinar esto se realizan censos so-
bre las poblaciones de determinadas



especies y si en estas se detecta re-
duccién en el nimero de organismos,
ingresan a la lista roja. Esta lista es un
buen indicador critico de la salud de la
biodiversidad del planeta.

En la actualidad muchos de los de-
tractores de la disminucién de la bio-
diversidad basan parte de sus argu-
mentos en la baja tasa de pérdida de
especies que presenta la lista roja, se-
gun comentan Cowie y colaboradores.
Sin embargo el escenario, lejos de ser
ese, es mucho méas dramético, princi-
palmente basado en la falta de informa-
cién de invertebrados. Segun los auto-
res, incorporando los valores estimados
que se tienen sobre la extincion de in-
vertebrados, el indice indicaria que es-
tamos iniciando la sexta extincién en
masa. Como ejemplo el articulo enfo-
ca en los moluscos, uno de los grupos
de invertebrados con mayor nimero de
especies. Desde el 1500 a la actualidad,
se estima que han desaparecido cerca

del 7 al 13% de las especies de molus-

cos. Estos valores son muy diferentes a
los que actualmente muestra la lista ro-
ja, que indica el 0,04%.

Tenemos muy poco conocimiento
sobre muchas especies y esta falta de
informacién nos dificulta comprender
la emergencia por la que estan atrave-
sando. Por ejemplo, especies que fue-
ron observadas una Unica vez o que vi-
ven en ambientes muy acotados. Estas
son propensas a desaparecer pero la
desinformacién no nos permite eva-
luarlas. En esta situacion se encuentran
muchas especies, entre ellas los insec-
tos, donde la informacién es sesgada.
Segun la revisién realizada por los au-
tores, las especies marinas son las que
mas han sufrido, en contraste con la
biota continental, donde las tasas de
extincién son menores.

Todos estos argumentos son una
muestra mas del impacto a gran esca-
la que generamos en el planeta y que

GRAGEAS

condiciona las tasas de supervivencia
de muchas especies. Por otro lado, la
mayoria de los estudios se enfoca ge-
neralmente en especies carismaticas,
aunque el verdadero problema radica
en aquellas no visibles. Nuestro pla-
neta es un lugar extraordinario y con
un despliegue excepcional de diferen-
tes formas de organismos, muchas de
las cuales perdemos de vista y corren
un gran riesgo de desaparecer sin si-
quiera poder detectarlas ni describir-
las. Tomar conciencia de nuestro rol,
reducir los cambios que generamos en
el planeta y reconocer que aun resta
una gran parte de la biodiversidad por
descubrir son parte de los desafios a
los que debemos enfrentarnos de aqui
en adelante. [l

Mas informacion en COWIE RH, BOUCHET P &
FONTAINE B, 2022, ‘The Sixth Mass Extinction:
fact, fiction or speculation?, Biological Reviews,
97: 640-663.

Los corales son de los invertebrados mas carismaticos que podemos encontrar. Dentro de este grupo algunas especies se encuentran en la lista roja de la UICN. Foto AdobeStock
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Viejos datos... énueva fisica?

| entendimiento de la estructura ul-

tima de la materia (;de qué estamos
hechos?) le ha permitido a la humani-
dad, para lo que resulte de bueno y
también de malo, alcanzar el nivel de
desarrollo tecnoldgico en el que se en-
cuentra hoy. Este entendimiento fue
espectacular durante el siglo XX debi-
do, en su mayor parte, a la creacién de
instrumentos (aceleradores) que permi-
tieron explorar, a energias cada vez ma-
yores, o sea a distancias cada vez me-

nores, la estructura intima de la materia.

El colofén de este avance se dio sobre
las dltimas tres décadas de aquel siglo
con el perfeccionamiento de un mode-
lo que condensa todo lo que se habia

descubierto hasta entoncesy lo que,
sobre |la base de sus simetrias internas,
se predecia que debia encontrarse. Tan
estandar era ese modelo que se le otor-
gé justamente ese nombre, el Modelo
Estandar (o SM, por su sigla en inglés).
Su mas espectacular prediccion fue
la existencia de una particula, el llama-
do bosén de Higgs, que al interactuar
con las demés le otorgaria a cada una
su masa. Esta particula fue finalmen-
te encontrada en 2012 por dos expe-
rimentos diferentes (ATLAS y CMS),
ubicados en el acelerador méas grande
existente actualmente, el Gran Colisio-
nador de Hadrones (Large Hadron Colli-
der o LHC, por su nombre en inglés). El

LHC esté ubicado en la frontera franco-
suiza, cerca de Ginebra, tiene una cir-
cunferencia de 27km y pertenece a una
organizacion denominada Centro Eu-
ropeo para la Investigacion Nuclear (o
CERN, por su sigla en francés).

Ademas del bosdn de Higgs, de fa-
ma universal, el SM predijo la existencia
de otras particulas (también bosones)
mediadoras de la interaccion débil, dos
de ellas cargadas eléctricamente y de-
nominadas W+ y una neutra llamada Z.
La interaccién débil es una de las cuatro
fuerzas de la naturaleza (junto con la gra-
vitacién, el electromagnetismo y la fuer-
za nuclear fuerte) y es responsable de
los procesos nucleares que hacen que el

El experimento Compact Muon Solenoid (CMS) es un detector de fisica de particulas en el Gran Colisionador de Hadrones (LHC) en el CERN. Foto Simon Waldherr,

commons.wikimedia.org
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Sol brille y que las particulas decaigan.
Carlo Rubbia y Simon van der Meer ga-
naron el premio Nobel de fisica de 1984
por sus contribuciones al proyecto que
llevd a su descubrimiento en 1982.

El CERN no fue el Unico acelera-
dor capaz de producir y estudiar a es-
tos mediadores de la interaccién débil.
Otro acelerador, el Tevatron -ubicado
en los Estados Unidos- fue usado por
dos grandes colaboraciones para estu-
diar a estas tres particulas, entre otras
cosas. Ellos eran CDF (Collider Detector
at Fermilab) y DO (léase D cero). Razo-
nes politicas y econémicas forzaron el
cierre del Tevatron en 2011, pero ambas
colaboraciones continuaron con el ana-
lisis de los datos que se habian acumu-
lado hasta entonces. Particularmente
los cientificos de CDF anunciaron, en un
articulo publicado en la revista Science
el 7 de abril de 2022, que después de
analizar unos 4,2 millones de eventos
donde aparece el bosén W la masa que
ellos miden y la que se deduce del SM
difieren en, al menos, 7o (léase 7 sig-
ma). Esto significa que la probabilidad
de que coincidan por errores conoci-
dos es de 2 partes en 100 millones.

Esto es muy relevante porque signi-
fica que, si el nimero experimental de
masa medido es correcto, entonces a los
célculos del SM les falta algo. Y lo que
sea que les falte tiene que ser, forzosa-
mente, una componente fisica nueva que
no ha sido incluida por desconocerse.

Los bosones W no son faciles de me-
dir. Se producen en las colisiones den-
tro de los aceleradores a altas energias.
Su masa es de alrededor de 80 veces la
masa de un protén de manera que pa-
ra obtenerlo a partir del choque de un
protén contra otro se necesita una ener-
gia que sea al menos 40 veces la de su
masa. Los Ws asi creados decaen muy
rapido y la forma de identificarlos es a
través de sus productos, un electrén
o su primo mas pesado, el muén, y un
neutrino. El Gltimo atraviesa cualquier
detector sin dejar rastro, o sea, solo

quedan las huellas que dejan los elec-

trones o muones. Reconstruir la masa
se hace dificil porque sin la informacién
del neutrino no se puede asegurar que
parte de la energia del electrén o del
muon proviene de la masa del Wy cual
de su velocidad. Segun los cientificos
del grupo que obtuvo estos resultados
la cantidad de mejoras introducidas en
el conocimiento de estas interacciones
fue enorme y fueron los avances, tanto
tedricos como experimentales, ocurri-
dos en los ultimos afios lo que les per-
mitié arribar a este resultado.

La diferencia entre la prediccién
tedrica y este nuevo resultado expe-
rimental es solo del 0,09% y, aunque
parezca pequefia como para albergar
cualquier esperanza de introducir ele-
mentos nuevos, es bastante mayor que
los mérgenes de error involucrados que
son menores al 0,01%. Sin embargo, el
resultado no coincide con otras medi-
das de la masa del W. Es por esta razén
que algunos cientificos como Daniel de
Florian, de la Universidad Nacional de
San Martin e investigador superior del
Conicet, se permiten un espacio para
ser cautos. De Florian -que es interna-
cionalmente reconocido por su aporte
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Imagen por computadora de
una colision dentro del detec-
tor CDF donde se muestra a un
bosén W cuando decae en un
positrén (bloque magenta a la
izquierda abajo en la figura) y
un neutrino indetectable que
abandona la escena (flecha
amarilla). Foto Fermilab/Scien-
ce Photo Library

al descubrimiento del bosén de Higgs
o la‘particula de Dios’ donde gran par-
te de los célculos desarrollados por él 'y
sus colaboradores durante més de una
década fueron utilizados para analizar
los resultados obtenidos por el LHC,
sostiene que seria apresurado atribuir
esta diferencia significativa con el SM
como un signo de fisica nueva. Antes
debe compararse el resultado obtenido
con los otros existentes para determi-
nar si no se estan subestimando incer-
tezas de diversos origenes (en parti-
cular teédricos) en el procedimiento de
extraccion de la masa del W.

Estos resultados de CDF duplican la
precision de los obtenidos por ATLAS
en el LHC, pero discrepan con varios
experimentos previos que mostraban
acuerdo con la prediccién teérica del
SM. Tanto ATLAS como otro experi-
mento del LHC, el llamado LHCb, estan
recalculando sus medidas y en pocos
afios podran alcanzar la precisién de
CDF. Solo alli podremos ver si el resulta-
do se mantiene o debe ser revisado.

Mas informacion en AALTONENTetal., 2022, 'High-
precision measurement of the VW boson mass with
the CDF Il detector’, Science, 376: 170-176
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Nuevo limite superior a la masa

del neutrino

Los neutrinos son quiza las mas
misteriosas de todas las particulas ele-
mentales. Alrededor de 100 mil millo-
nes de los producidos por el Sol atravie-
san nuestros pulgares en un segundo.
No hay que preocuparse; la posibilidad
de que interactten con algin nucleo de
nuestro ADN es remota. De hecho, si
quisiésemos asegurarnos de detener un
neutrino en su viaje deberiamos alinear
un ladrillo de plomo de alrededor de 10"
kilometros de longitud para lograrlo. Por
mucho tiempo los cientificos pensaron
que no tenian masa, pero luego de una
serie de experimentos concluyeron que
los tres ‘sabores’ de neutrinos se combi-
nan para darles masa, al menos a dos de
ellos, y que esta es muy pequefna. Medi-
da en términos de energia, las observa-
ciones cosmoldgicas le ponen una cota
superior de 1,1 electronvoltios (unas 500
veces mas livianos que los electrones).
En febrero de 2022, un grupo de
cientificos alemanes del Instituto de Tec-
nologia de Karlsruhe informé, en un tra-
bajo publicado en la revista Nature Phy-
sics, que la masa méaxima de un neutrino
no puede superar los 0,8 electronvoltios.
Para llegar a esta conclusion ellos dise-
fiaron un experimento que denominaron
KATRIN (Karlsruhe Tritium Neutrino). KA-
TRIN sigue el decaimiento de un isétopo
radiactivo del hidrégeno llamado tritio.
Durante este decaimiento un neutrén se
convierte en un protéon y emite un elec-
trén y un neutrino (o, mas exactamente,
una particula de igual masa llamada an-
tineutrino). KATRIN no puede detectar a
los neutrinos directamente, pero puede
medir con precisién el rango de energias
de los electrones que se mueven den-
tro de su cdmara de 23 metros de largo y

1z W3

con forma de dirigible. Se trata del siste-
ma de ultravacio méas grande del mundo.
La medicién de las energias de los elec-
trones revela el rango de energias de los
neutrinos invisibles lo que, a su vez, re-
vela su rango de masa. Esta nueva cota
superior a la masa de 0,8 electronvoltios
(eV) es la primera que se obtiene a partir
de una medicidn directa.

La colaboracién cientifica a cargo de
KATRIN ya habia informado en 2019 so-
bre los resultados de una primera me-
dicién que puso una cota superior en
1,1eV. Este nuevo resultado, producto
de una mayor exposicién al haz de tritio
que se le inyecta, ha reducido significati-
vamente este limite. Sin embargo, has-
ta ahora, el experimento solo ha podido
establecer un limite superior en la masa.
Los investigadores apuntan a que se po-
dria hacer una medicién definitiva una

vez que se termine de recopilar datos
en 2024, y es el inico experimento en el
mundo capaz de hacer esto.

Si el experimento KATRIN pudie-
se identificar una masa de neutrino an-
tes de alcanzar su sensibilidad de dise-
fio, de 0,2eV, el impacto en la fisica seria
enorme. Por ejemplo, podria brindar
orientacién sobre cdbmo mejorar las teo-
rias cosmoldgicas.

Los resultados de KATRIN de 2019 se
basaron en una ejecucidn inicial del ex-
perimento en abril y mayo de ese afio,
cuando el haz de tritio operaba a una
cuarta parte de su potencia total. El ulti-
mo resultado se basa en los datos de la
primera ejecucién a potencia completa,
que tuvo lugar més tarde, en 2019. Estos
datos indican un limite superior de 0,9eV,
que desciende a 0,8 cuando se los com-
bina con los resultados anteriores.

El espectrometro principal cruzando el pueblo de Leopoldshafen en Alemania, en camino al Campus Nord del
Karlsruher Institut fir Technologie. Foto KIT
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Aunque la estimacion se ha ajustado,
todavia no es posible informar un limi-
te inferior para la masa del neutrino. Los
datos alin no descartan la posibilidad de
que la masa sea cero. Pero otras lineas
de evidencia, en particular de las obser-
vaciones cosmoldgicas, muestran que el
neutrino no puede carecer de masa.

Todavia es posible que, incluso des-
pués de 2024, KATRIN no pueda medir
la masa del neutrino: si la masa es infe-
rior a 0,2eV, podria quedar fuera de la
sensibilidad del experimento. Asi proce-
de muchas veces la fisica; un experimen-
to permite buscar un pardmetro, en este
caso la masa, dentro de un rango de va-
lores. Sila encuentra es un éxito; si no lo
hace, los resultados sirven para descar-
tar lo ya explorado.

Mas informacion en THE KATRIN COLLABORA-
TION, 2022, 'Direct neutrino-mass measure-
ment with sub-electronvolt sensitivity’, Nature
Physics, 18: 160-166.

Cientificos trabajando dentro del espectrémetro. Foto KIT
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Los cerambicidos son una familia de escarabajos

de cuerpo generalmente alargado y de antenas

también muy largas. En la ilustracion dos

especies de cerambicido diferentes: Retrachydes
thoracicus, el més grande, y Compsocerus
violaceus, el de los pompones coquetos, también
llamado guitarrero, porque hace ruidito frotando
las alas contra las patas (no sé si tocard como
Atahualpa Yupanqui, pero algo es algo). De los
pompones no tengo nada para decir. Solo que
son geniales.

Irene Negri
irenitanegrix@gmail.com
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CIENCIA
EN TU VIDA

DIA INTERNACIONAL DE LAMUJER Y LA NINA EN LA CIENCIA

-

El CONICET estudia como se desarrollan las carreras de las
investigadoras e investigadores y la brecha de género en ciencia

Seintenta desentrafiar, entre otras cuestiones,
algunos de los factores que intervienen en el
desarrollo desigual de la carrera.

Cuando una persona accede a la Carrera
del Investigador/a Cientifico/a del CONICET
lo hace en la categoria inicial: se convierte
en Investigador/a Asistente. Ahora bien: cada
cientifico/a, cada cierta cantidad de afios
puede pedir una “promocion”: se somete un
proceso de evaluacién ante un jurado que
analiza sus antecedentes y sus proyecciones
como cientifico/a, y da su veredicto sobre
si es pertinente que ascienda. Si su pedido
es aceptado, el/la investigador/a pasara al
siguiente escalafdn de la carrera: Investigador/a
Adjunto/a. Unos afos después, podra pedir
una nueva promocién hacia la categoria de
Investigador/a Independiente, mas adelante
podrd postularse para ser Investigador/a
Principaly, por Gltimo, podra acceder al escalafén
mas alto de la carrera: Investigador/a Superior.
Sin embargo, esta carrera no
serd igual para hombres vy
para mujeres: la trayectoria
serd diferente por cuestiones
personales, sociales, culturales
e incluso por los cambios en
las regulaciones de la propia
carrera del CONICET, y eso
impacta de manera distinta en
los campos de conocimiento.
Sobre esas diferencias es

necesario reflexionar en el
marco del Dfa Internacional de
la Mujer y la Nifia en la Ciencia
que se celebra cada 11 de
febrero: una fecha instaurada
por la Asamblea General de
las Naciones Unidas en 2015
para promover el acceso y la
participacion plenay equitativa
en la ciencia y tecnologfa para
las mujeres y las nifias.

i H]

En el Estudio de trayectorias de investiga-
dores e investigadoras (1985-2020), un anali-
sis que se encuentra desarrollando la Direccion
de Evaluacién y Planificacién Institucional del
CONICET liderado por Cynthia Jeppesen, Ge-
renta de Evaluacién y Planificacién, se vislum-
bra que las cientificas tardan mas que los hom-
bres en avanzar en los distintos escalafones
de la carrera, e incluso muy pocas logran lle-
gar a las categorias mas altas. Sobre este pun-
to, Graciela Clotilde Riquelme, asesora cienti-
fica del estudio e investigadora principal del
CONICET retirada ad-honorem, explica: “Es-
tas evidencias deben interpretarse con cuida-
do, pues existirfan estilos de carreras por gé-
nero de ritmos peculiares, y que las duraciones
deberian estudiarse en funcién de la relacién
entre las entradas, las permanencias en cate-
gorfas con la produccién cientifica de la y los
investigadores, es decir hay que comprender
que pese a ritmos mas lentos pueden existir lo-
gros en publicaciones, documentos originales,

innovaciones, transferencias e intervenciones
en la realidad social y productiva. Un rasgo im-
portante es la denominada feminizacion de la
poblacion cientifica, coincidente con la expan-
sion de la matricula y la graduacién de las mu-
jeres en la educacién superior”.

Esa diferencia entre mujeres y varones den-
tro de la Carrera Cientifica es lo que se conoce
como “brecha de género”. “La brecha de géne-
ro (en inglés gender gap) es una construccion
analitica y empirica que muestra la diferencia
entre las categorfas de una variable en relacion
con las tasas masculinas y femeninas, donde
las desigualdades tienen que ver con la par-
ticipacion, acceso a oportunidades, derechos,
poder e influencia, remuneracién y beneficios,
control y uso de los recursos, que les permi-
ten garantizar su bienestar y desarrollo huma-
no -subraya Riquelme-. Las brechas de género
se expresan en todas las areas del desempefio,
como el econémico, social, laboral, cultural, sa-
nitario, etc. Se fundan en la jerarquizacion de

EI CONICET estudia la brecha de género entre investigadores e investigadoras en el dambito de la ciencia. llustracion: CONICET.



las diferencias entre hombres y mujeres y se
expresan de distinta manera segln el area de
que se trate. Esta situacion de desigualdad se
hace cada vez mas visible y es necesario com-
prender y lograr debatir en los ambitos de la
carrera del CONICET, para promover cambios”.

El equipo interdisciplinario que lleva ade-
lante el Estudio de trayectorias de investigado-
res e investigadoras (1985-2020) se conforma
por especialistas en ciencia y técnica, gestion
plblica y demografia. Comenzaron este estu-
dio de largo aliento en 2021, con el objetivo de
analizar el modo en que se desempefia el con-
junto de investigadores e investigadoras que
conformaron el sistema cientifico entre 1985 y
2020. La finalidad que se plantearon, ademaés,
es comprender las caracteristicas de las carre-
ras y el tipo de produccién seglin campos de
conocimiento y las diferentes regulaciones que
pueden incidir en el desarrollo y promociones
de las investigadoras frente a los investigado-
res, interpretando y ponderando las razones, y
comprender cémo inciden los ciclos de vida -
cuidado y maternidad-, pero también analizar
las formas de organizacion de los grupos de
trabajo, las normas de evaluacién segin disci-
plinas y verificar los cambios a lo largo de las
diferentes conducciones politicas.

“La investigacion de la Gerencia impulsa
indagar con anélisis multifactorial y otros re-
levamientos los rasgos de la produccién cienti-
fica, para verificar la existencia de otros facto-
res. Los primeros hallazgos tienen correlacion
con estudios realizados a nivel internacional
sobre la carrera académica, en los que se ve
que en lineas generales las mujeres también
avanzan mas lento que los hombres”, puntua-
liza Jepessen, recientemente designada por el
Directorio del CONICET para integrar el Global
Research Council, un espacio que cuenta con
representantes de todos los continentes para
disefiar e implementar mejoras en las practicas
de evaluacién en la ciencia.

El estudio cuenta con la colaboracién de
la Gerencia de Recursos Humanos del organis-
mo y también de la Gerencia de Organizacién
y Sistemas en el armado de la base de datos.
“Encarar un estudio de tal envergadura en el
CONICET sienta las bases para lograr un siste-
ma de informacién sobre la dotacién y trayec-
torias en términos cuantitativos y cualitativos”,

analiza Riquelme, que ademés es referente del
campo de la Economia de la Educacién y Eco-
nomia Politica de la Educacion. “También para
elaborar y sistematizar algunos hallazgos de
comportamiento sobre los rasgos prevalentes
en el acceso, desarrollo de las y los investiga-
dores por campo cientifico, de acuerdo a perio-
dos y campos cientificos y orientar a las comi-
siones de pares en la elaboracién de criterios
y términos de la evaluacién de la Carrera del
Investigador/a Cientifico/a”, anade.

Etapas del estudio

La primera etapa de este estudio, realiza-
da el afio pasado, incluyé un relevamiento ex-
haustivo de bibliografia, que permitié luego al
equipo realizar una propuesta de metodologia.
Desde ese punto de partida, ademas de contar
con el asesoramiento de Riquelme, el equipo
estableci6 un didlogo con otros investigado-
res e investigadoras del CONICET que tienen
como objeto de estudio la carrera académica,
en algunos casos incluso abordando cuestio-
nes de género dentro de sus investigaciones.
Luego, el equipo de trabajo fijo las preguntas
que guiarfan el estudio: ;c6mo fue variando la
poblacion de investigadores e investigadoras
a lo largo del tiempo?, ;de qué manera las po-
liticas de los dltimos afios terminan impactan-
do en la evaluacién para el ingreso y la pro-
mocién?, jde qué modo afecta a la carrera de
investigadores e investigadoras segln la disci-
plina?, ;cémo llegan a promocionar en las dis-
tintas categorfas?, ;qué diferencias se estable-
cen seglin el género, el lugar geogréfico y otras
variables? El analisis se realiz6 por periodos
politicos, tomando desde la vuelta a la demo-
cracia pasando por las distintas reformas del
Estadoy la crisis del 2001. “EL CONICET del 85
es diferente al del 2020 y también al del 2010:
encontramos rasgos distintivos para cada una
de las grandes &reas de conocimiento”, asegu-
raJeppesen.

Cabe recordar que las grandes areas del
conocimiento que comprende la Carrera del
Investigador/a Cientifica del CONICET son cin-
co: Ciencias Agrarias, de las Ingenierfas y de
Materiales, Ciencias Biolégicas y de la Salud,
Ciencias Exactas y Naturales, Ciencias Socia-
les y Humanidades y Tecnologia. “Observamos
que el Gran Area de las Ciencias Biolégicas y de

CONICET
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ESPACIO
INSTITUCIONAL

la Salud es de la més feminizadas, en el senti-
do de que estd compuesta por mas mujeres que
varones, y ademds es una de las dreas que mas
tempranamente se feminizo: es el &rea que ma-
yor desbalance presenta a favor de las muje-
res. Ciencias Sociales y Humanidades también
es un gran area histéricamente feminizada. In-
cluso Ciencias Agrarias, de Materiales y de In-
genierfa, que no era feminizada, en los dltimos
afos, probablemente gracias a la apertura ha-
cia otros campos como la biodiversidad o los
recursos naturales, se feminizé. Y en cuanto a
las Ciencias Exactas y Naturales, no son alcan-
zadas por este proceso de feminizacién, sino
que siguen siendo predominantemente mascu-
linas”, puntualiza Jeppesen.

Riquelme sefala una paradoja interesante
que forma parte de los primeros hallazgos de
este estudio: “Advertimos que en 1985 el na-
mero de investigadores superaba al de investi-
gadoras. Para el afio 2010 la cifra se empareja
y, de alli en adelante, crece mas la cantidad de
investigadoras que la de investigadores. En to-
dos los periodos la tasa de crecimiento de va-
rones es inferior”. En este sentido, Riquelme
reflexiona: “En tanto las mujeres optan en me-
nor medida por estudios en las &reas de Inge-
nierfa y otras ciencias aplicadas versus su par-
ticipaciéon mayoritaria en carreras de Ciencias
Sociales, Humanas y de Salud, situacién que es
comin en los pafses latinoamericanos, estas
elecciones reflejan también en el tipo de ocu-
paciones de las mujeres, en tanto tienen una
menor participacién en el sectores o activida-
des vinculadas con la ciencia y tecnologia”.

En el marco del Dia Internacional de la Mu-
jer y la Nifia en la Ciencia., Riquelme concluye
sefialando que la educacién debe promover “la
libertad en el descubrimiento de la realidad so-
cial y productiva y la identificacion de posibili-
dades de intervencidn pues son necesarias tan-
to para varones como para mujeres, y se deben
derribar prejuicios respecto a espacios prede-
terminados para mujeres diferentes que para
los varones. Las generaciones jévenes ya estén
actuando con esas libertades incursionando en
areas limitadas por prejuicios predetermina-
dos. Este estudio permitird seguir trabajando
para conocer mejor a nuestro sistema cientifi-
co e intervenir para lograr derribar los prejui-
cios que alin perduran”. |
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Un desarrollo de un equipo de investigacion del CONICET permite la
desalinizacion del agua de mar para consumo humano

El equipamiento trabaja con hidrogeno
verde en un circuito que no produce impacto
ambiental.

Motivados por la problematica de escasez de
agua potable en Caleta Olivia, provincia de Santa
Cruz, un equipo de investigacién bajo el lideraz-
go de Adrian Brunini, cientifico del CONICET en
la Unidad Académica Caleta Olivia (UACO, Uni-
versidad Nacional de la Patagonia Austral), logré
desarrollar un calentador de agua de mar para la
obtencién de agua potable. El equipo, que no ge-
nera consecuencias ambientales nocivas, podria
funcionar, ademas, con hidrégeno verde.

“Tratamos de buscar una solucién, algo que
tuviese impacto en la comunidad”, explica Bruni-
ni sobre las motivaciones del desarrollo. Y conti-
nla: “Comenzamos a trabajar en una tecnologia
que reproduce el ciclo del agua. Es una ener-
gia térmica, eficiente y que no requiere gran-
des avances tecnoldgicos para funcionar en una
planta desalinizadora”.

El equipo de investigacién construyé una
planta piloto desalinizadora que funciona con
la quema de hidrdgeno, por lo tanto no afecta al
medioambiente: “El hidrogeno solo produce va-
por de agua y eso es importante porque no ge-

nera ningln gas de efecto
invernadero”, argumenta el
investigador.

La tecnologia imita el
ciclo natural del agua. “Se
calienta el agua de mar y se
la pone en contacto con aire
seco, al hacer eso inmedia-
tamente el aire seco se hu-
medece”, explica Brunini.
El aire absorbe la humedad
del agua, “la cuestion es
que solo absorbe el agua, no
la sal”, agrega. El siguiente
paso serd condesar la hu-
medad del aire para recu-
perar el recurso que se en-
contraba, hasta ese momento, en forma de vapor.

El investigador advierte que el equipo tie-
ne un disefio termodindamico especial que permi-
te recuperar la mayor parte de energia utilizada.
Ademaés, para Brunini, si a este proceso se le su-
mara la produccion de hidrégeno por medio de
energias limpias, como paneles solares o moli-
nos edlicos, serfa posible hablar de un circuito
doblemente noble.

Imagen: gentileza investigadores/ as

Hacia el futuro, la intencién es continuar me-
jorando el rendimiento en aspectos como la pre-
sién y la incorporacién de nuevos prototipos que
puedan contribuir a la mejora de la tecnologia.
Para Brunini, el desarrollo tecnolégico es indis-
pensable para afianzar la soberania como pais:
“Tenemos que desarrollar la tecnologia necesa-
ria no solo para producir el hidrégeno, sino tam-
bién para utilizarlo”, finaliza. m

El genoma de los capuchinos y las variaciones en el color de sus plumas

Una reciente investigacion, de la que
participaron especialistas del CONICET,
asocia pequeiias variaciones genéticas entre
las diez especies conocidas de este grupo de
aves con las diferencias en la coloracién de

distintos parches de su plumaje.

Los capuchinos son un clado de pequefas
aves migratorias endémicas de América del

i H]

Sur, pertenecientes al género Sporophila, que
recientemente han sufrido una radiacién explo-
siva. Aunque las diez especies del grupo que se
conocen hasta el momento son muy similares en
tamano, formay demas caracteristicas morfol6-
gicas, los machos de cada una de ellas pueden
distinguirse facilmente a partir de sus diferen-
tes cantos y de los distintos patrones de colo-
racion de sus plumajes. Las hembras, en cam-

bio, comparten un color beige-tostado que hace
imposible poder diferenciarlas a primera vista.

Se habla patrones de coloracién porque
cada una de las especies de capuchinos po-
see una forma distintiva de combinar parches
de plumaje de diferentes colores. Los parches
corresponden a diferentes partes del cuerpo de
las aves, como la garganta, la cabeza, la nuca, la
espalda, la rabadilla y el abdomen.



La gran similitud que existe a nivel morfo-
légico entre las especies de capuchinos tiene
como correlato que sean también practicamen-
te idénticas desde el punto de vista genético.
No obstante, investigaciones realizadas en el
Gltimo lustro relevaron la existencia de peque-
fias diferencias en ciertas regiones del genoma
vinculadas con la produccién de melanina, que
es el pigmento responsable de la coloracion del
plumaje en estas especies.

Aungue la similitud genética entre las espe-
cies permitirfa que pudieran cruzarse e hibridar,
experimentos en campo realizados por cientifi-
cos y cientificas del CONICET han mostrado que
esto casi no ocurre probablemente porque las
hembras escogen para el apareamiento a ma-
chos de su propia especie, a los que pueden dis-
tinguir por el canto y por el color de sus plumas.
Es decir que las diferencias en la coloracion del
plumaje son claves para mantener la identidad
de las diversas especies de capuchinos.

Una investigacion para conocer mas sobre el
color de los capuchinos

Para poder determinar con mayor precisién
qué genes o regiones del genoma son respon-
sables de generar el patrén de coloracién com-
plejo de este grupo de aves sudamericanas, una
reciente investigacion, de la que participaron
especialistas del CONICET, combind la secuen-
ciacién de los genomas completos con el anali-
sis quimico de la concentracion de pigmentos
de melanina (eumelanina y feomelanina) en seis
parches diferentes del plumaje de las diez es-
pecies de capuchinos: los parches de la cabeza,
nuca, espalda, rabadilla, garganta y abdomen.
Los resultados de este estudio fueron publica-
dos en la revista Proceedings of the Royal So-
ciety B.

Una primera parte de la investigacién con-
sisti6 en analizar las diferencias a nivel gend-
mico en tres especies cuyo plumaje solo se dife-
rencia por el color del parche de su garganta: el
capuchino canela (Sporophila hypoxantha), el
capuchino garganta café (S. ruficollis), y el ca-
puchino pecho blanco (S. palustris).

“Lo que querfamos saber es si son siempre
las mismas regiones genéticas las que determi-
nan el color de un parche, o si, segtn el color,
pueden encontrarse involucradas distintas re-
giones. Lo que vimos es que para cambiar de

la garganta canela a la garganta café se necesi-

tan modificaciones en dos regiones genéticas,
mientras, en cambio, el cambio entre el cane-
la y el blanco de la garganta estd determina-
do por una Gnica y diferente region del geno-
ma”, explica Cecilia Estalles, becaria doctoral
del CONICET en el Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia” (MACNBR,
CONICET) y primera autora del articulo.

En una segunda etapa del estudio, el equi-
po de investigacion cotejo, a nivel mas gene-
ral, la secuenciacion del genoma completo de
las diez especies de capuchinos con los resulta-
dos del anélisis de la coloracién de los parches
del plumaje.

“Encontramos que la coloracién de cada
parche de plumaje esta asociada a una combi-
nacién lnica de regiones genémicas. El color de
la garganta, por ejemplo, estd vinculado a tres
regiones gendmicas, que son diferentes de las
tres regiones asociadas con la coloracién del
parche de la espalda. Por otra parte, hallamos
que las mutaciones que determinan diferencias
en el color de los distintos parches no estan por
lo general en regiones del ADN que codifican
para proteinas, sino en regiones intergénicas -
seguramente regulatorias- cercanas a genes de
pigmentacion conocidos”, explica Estalles.

ESPACIO
INSTITUCIONAL

El patrén de
coloracion en
capuchinos es
generado por

la combinacién
modular de
variantes que
regulan mdltiples
genes de
melanogénesis.
Ilustracién: Virginia
Greene

Finalmente, el equipo de investigacién tam-
bién pudo comprobar que, aunque un mismo
gen en ciertos casos puede determinar la colo-
racion de mas de un parche de color, en ciertos
casos las mutaciones responsables de la varia-
cion del color en diferentes parches ocurren en
zonas ligeramente diferentes de sus regiones re-
gulatorias. “Lo que vimos, y nos sorprendi6, es
que, por ejemplo, el color de la cabeza, lanucay
elabdomen depende de variaciones en una mis-
ma regidn genémica, pero, sin embargo, las mu-
taciones asociadas a la coloraci6n de la cabeza
se encuentran en un fragmento dentro de la re-
gion ligeramente diferente a la region donde se
encuentran las variaciones vinculadas a la nuca
y las asociadas al abdomen”, afirma Estalles.

Es importante destacar, ademas, que es-
tos resultados tomados en su conjunto sugieren
que nuevas combinaciones de variantes ya exis-
tentes de los genes de la sintesis de melanina,
generadas, por ejemplo, por eventos aislados y
poco frecuentes de hibridacién, pueden derivar
en la aparicién de nuevos patrones de color sin
la necesidad de nuevas mutaciones. De acuerdo
con los especialistas, este mecanismo, ligado al
aislamiento reproductivo generado por la apa-
ricion de nuevos patrones de coloracién, permi-
tiria explicar la rdpida radiacién del grupo. m
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Historia y memoria de la fiebre
amarilla en la Argentina

ltinerarios, bifurcaciones y atajos

Itinerarios

En enero de 1871, con los primeros casos de fiebre en
el sur de la ciudad de Buenos Aires, comienza una escalada
de casos y defunciones que, con su pico en abril, finaliza-
ria a principios de julio de ese mismo afio. Las cifras son
contundentes: 13.641 muertes para una ciudad que tenia
un promedio de 5.000 defunciones anuales. Sin embargo,
el drama humanitario no se debio solo al dramatico nu-
mero de fallecidos. La escasez de médicos, insumos y ali-
mentos provoco que las necesidades basicas de gran parte
de la poblacién no fueran satisfechas. Gran parte de la po-
blaciéon optd por las medidas habituales, principalmente
huyendo a localidades vecinas. La ciudad, transformada en
sus formas de sociabilidad y espacios compartidos, se ti6
durante esos meses de un tono lagubre.

¢DE QUE SE TRATA?

En este escenario, las instituciones de salud y de go-
bierno tomaron medidas excepcionales. La Municipa-
lidad de la ciudad cre6 comisiones parroquiales para
abastecer a los ‘enfermos y menesterosos’, y asi (junto
al apoyo de otras organizaciones civiles) se combati6 la
peste. Entre las medidas mds importantes, la ciudad fue
autorizada a comprar un terreno en la Chacarita e instalar
ahi un cementerio laico para toda la ciudad, un ‘enterra-
torio general’, tal como se le decia entonces.

Este es el escenario que nos muestran las fuentes his-
téricas: una ciudad en necesidad y desprovista de herra-
mientas técnicas y médicas para combatir el flagelo (el
mosquito como vector serd descubierto y revalidado por
la comunidad internacional recién a comienzos del siglo
XX) hizo lo que pudo para contener esa tragedia. Sin em-
bargo, como sabemos, muchas veces existe una disocia-
cién entre la historia y la memoria.

La historia de la fiebre amarilla muestra cémo en ocasiones la

memoria historica esta disociada de los hechos.




Al salir del mundo de las fuentes documentales, de la
metodologia y de las hipétesis de investigacion se ingresa
se ingresa en un escenario diferente. Analizaremos aqui
dos imagenes paradigmaticas que han sobrevivido en la
memoria colectiva y que la historia, en cuanto disciplina,
no puede afirmar, e incluso puede llegar a negar.

La primera de ellas sefiala que, debido a la epidemia
y a la alta mortalidad, una parte significativa de la po-
blacién emigré del sur al norte de la ciudad. A partir de
entonces, la zona norte se habria convertido en un lugar
exclusivo de las elites, reconfigurando la distribucién es-
pacial y demografica de la ciudad, nada menos. Sin em-
bargo, no existe evidencia empirica suficiente como para
ratificar esta afirmacién desde un punto de vista histori-
co; todo indica mas bien que el patrén de distribucion
poblacional no cambié.

Carolina Maglioni y Fernando Stratta han demostra-
do que la fractura entre el norte y el sur de la ciudad no
ocurrié por la epidemia, asi como tampoco ocurrié un
‘shock demografico’, es decir, un descenso dramatico en
las tasas de natalidad prolongado en el tiempo. En rea-
lidad, hacia 1872 y los aflos inmediatamente posterio-
res, los patrones de mortalidad y natalidad parecen re-
cuperarse sin grandes cambios. Adrian Gorelik también
afirma que la explicacién ‘higienista’ de la mudanza de
las clases altas al norte de la ciudad es recurrente pero al
mismo tiempo falsa. Para Gorelik, estos ‘significados su-
tiles del linaje domiciliar’, esta ‘reterritorializacion de los
prestigios’, son un movimiento del que participan pocos
entendidos, y tiene lugar en las décadas de 1880 y 1890.
Esto sucede paralelamente a la masificaciéon de los nue-
vos procesos de ocupacion urbana, un proceso conflic-
tivo en el que las elites veran diluirse su protagonismo
histérico en el nuevo escenario de la inmigracién ultra-
marina de caracter masivo.

La segunda imagen a revisar es aquella que liga a la
epidemia con el descenso demografico de la poblacién
afroamericana. Esta dindmica habria supuesto la desapa-
ricion del componente afroamericano, produciéndose
asi una suerte de ‘blanqueamiento’ poblacional. Maglio-
ni y Stratta nos muestran, nuevamente, que los patro-
nes de inmigracién continuaron con sus cifras previas a
1871. No obstante, es preciso prestar atencién a Hernan
Otero y Claudia Daniel, abocados a estudiar la conforma-
cién del ‘pensamiento censal’ (en palabras de Otero), es
decir, como se formé una profesion dedicada a la esta-
distica y el registro de las caracteristicas de sus habitan-
tes. Esta actividad no se preocupaba por establecer un re-
gistro especifico de la poblacién afroportefia, por lo cual
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los registros de la época no lo contemplan, haciendo ca-
si imposible identificar a este grupo étnico en particular
en los registros. El concepto de poblacién definido para
esos anos no incluia informacién sobre la poblacién in-
digena ni cualquier referencia a diversidades étnicas. De
manera que, en otras palabras, es dificil asegurar que la
poblacién afroportefia haya desaparecido ‘por la epide-
mia’. En el mejor de los casos, solo podemos asegurar
que no hay registros de este grupo y que por ello no po-
demos afirmar necesariamente un cambio demografico
de ese impacto.

La revisién de ambos supuestos no proviene sola-
mente de la necesidad de contextualizarlos, sino tam-
bién de presentarlos como dos ejemplos paradigmaticos
de memorias muy activas disociadas de la evidencia his-
torica, ancladas en otros registros, fundamentalmente en
la memoria oral. Para analizar estas memorias, son in-
teresantes los escritos de Michael Pollak sobre memoria
e historia, ya que nos ayudan a dimensionar mejor este
proceso tan particular que ocurre con la fiebre amari-

Un episodio de la fiebre amarilla en Buenos Aires
Juan Manuel Blanes. Oleo sobre tela, 230 x 180cm, 1871.
Museo Nacional de Artes Visuales, Montevideo (tapa de este nimero).
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Monumento a los caidos combatiendo la fiebre amarilla, ubicado en el parque Ameghino (ciudad de Buenos Aires). Notese que debajo de la estatua que corona el monu-
mento se replica en bajorrelieve el cuadro del artista Juan Manuel Blanes Un episodio de la fiebre amarilla en Buenos Aires.
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lla. Pollak indica que identidad, memoria y experiencia
son tres categorias interrelacionadas. Asi, las experien-
cias limite son grandes momentos en los cuales forjar re-
cuerdos, y estas experiencias pueden volverse memorias
publicas si se dan algunas condiciones. Ademas, para el
caso que nos convoca, la epidemia opera de una manera
muy particular para definir la historia y la identidad de
la ciudad de Buenos Aires. Por los vinculos que conoce-
mos entre la ciudad y la Nacidn, esta operacién no solo
contribuye a crear identidad para los portefios sino tam-
bién sumarse a los discursos sobre la nacionalidad ar-
gentina. Pollak también utiliza el concepto de ‘trabajo de
encuadramiento de la memoria’, es decir, la conforma-
cién de una memoria especifica, que selecciona eventos
y actores, prioriza discursos y los reproduce a lo largo
del tiempo.

Respecto de la migracion del norte al sur y la desapa-
ricién de los afroportefios, en general ambos supuestos
aparecen en el registro oral pero no tanto en el escrito.
Surge asi una memoria colectiva, transmitida de boca en
boca, que tiene, por momentos, casi tanta fuerza como la
memoria institucionalizada en escritos e investigaciones,
creada por los historiadores. Esta memoria de boca en
boca se encuentra, por ejemplo, en los guias turisticos,
periodistas, libreros, divulgadores de historia e incluso

en historiadores. En todos los casos parecen originarse
en recuerdos individuales que recuperan esas experien-
cias pero que surgen desde lo subterraneo para propo-
nerse institucionalizados en el marco difuso de la me-
moria oral, sin plan previo.

(Por qué, entonces, nuestros dos ejemplos consiguen
sobrevivir a los libros y a las investigaciones? Pueden
pensarse dos aspectos. En primer lugar, los cementerios
de la ciudad cumplen una parte importante en la cons-
truccién de este fenémeno de memoria colectiva. Fun-
cionan como ‘monumentos testigo’ de estos cambios,
ayudando a crear esta distorsién con la evidencia histori-
ca. Chacarita es el cementerio que se alimenté de miles
de cadaveres de la epidemia. Al menos esa es la forma en
que usualmente se lo recuerda porque fue inaugurado
durante la epidemia para dar entierro a los caidos por la
fiebre. Sin embargo, el cementerio fue abierto casi en la
mitad de la epidemia, y muchos de los muertos (casi la
mitad) estaban enterrados en un cementerio hoy olvida-
do: el cementerio del Sud, ubicado en el actual parque
Ameghino. También lo es el cementerio de Recoleta, ya
que su ubicacién en el norte de la ciudad parece marcar
un espacio cardinal especifico, caracterizado por el con-
sumo conspicuo y por ser residencia de grandes nom-
bres y familias de la ciudad. Asi, la Recoleta en el norte



y la Chacarita en el oeste parecen ser evidencia de una
transformacién espacial de la ciudad, evidencia tangible
y concreta del saldo que dejo la fiebre amarilla en nuestra
ciudad. No obstante, ni Chacarita ni Recoleta eran lo que
son hoy para 1871. El actual parque Los Andes, contiguo
al cementerio de Chacarita, fue el destino inicial de los
cadaveres de la fiebre. Para 1871, Recoleta era un cemen-
terio buscado por las familias conspicuas pero también
por cualquier otro habitante que quisiera que sus huesos
descansaran en el cementerio mas viejo de la ciudad (fue
fundado en 1820). De manera que la historia de la ciu-
dad y los ‘monumentos testigos’ como Chacarita y Reco-
leta ayudan a crear estas representaciones de ‘un antes y
un después’ producidos por la epidemia de 1871.

Por otra parte, existe una identidad de la ciudad de
Buenos Aires que se cruza con un periodo muy particu-
lar: las décadas de 1860-1870. Estas décadas tienen la
particularidad de ser un escenario muy activo en materia
de cambios institucionales, politicos y sociales, pero aun
no habian acontecido dos fenémenos decisivos: la fede-
ralizaciéon de Buenos Aires y el intenso ciclo migratorio
italiano y espafiol. Ambos factores (federalizacién e in-
migracién masiva) suelen dejar con un tono opaco y di-
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fuso los afios previos a 1880, y creo que inciden en esta
particular forma de recordar la fiebre amarilla de 1871.

De esta manera, es posible que el aflo 1871 simple-
mente No encaje en esta imagen y se le otorguen carac-
teristicas que nunca tuvo. Se le modifican patrones de
asentamiento y se cambia la composiciéon social y étni-
ca de los habitantes, preparando asi el terreno para los
grandes cambios que si ocurrieron entre 1880 y 1910.
Los monumentos son también decisivos para traccionar
y condensar memoria. Hemos visto que los cemente-
rios de la ciudad funcionan en este registro, mas que el
monumento erigido en el parque Ameghino, creado pa-
ra homenajear a los que combatieron la fiebre de 1871.
Un ultimo monumento, inesperado quiza, opera en ese
sentido. Nos referimos al cuadro de Juan Manuel Blanes,
creado durante los meses de la epidemia, catalogado y
definido como obra de un realismo tal que ‘la imagen
desaparece y estamos en esa habitaciéon’.

Quiza de esto se trate la relacion entre historia y me-
moria de una epidemia: la historia indagando el pasado
con metodologia y rigor cientificos, y la memoria com-
pletando y afirmando valores que nuestra sociedad nece-
sita para darle sentido al presente.
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Hacia rutas salvajes

Transgenes en poblaciones silvestres

de plantas

Cuando los transgenes vagan,
;debemos preocuparnos?

Esta pregunta fue planteada hace dos décadas por
Norman Ellstrand, reconocido cientifico de la Univer-
sidad de California en Estados Unidos, escritor e inves-
tigador de la evolucion y el flujo génico en especies ve-
getales. Hoy, con informacién nueva y experiencia local,
intentaremos responderla.

Los cultivos transgénicos o genéticamente modifica-
dos (GM) se comenzaron a adoptar hace 25 afos. Du-
rante este periodo su superficie crecié 112 veces, desde
menos de 2 millones de hectareas (Mha) en 1996 has-
ta 190Mha en 2019. En la actualidad 29 paises siem-
bran cultivos genéticamente modificados, pero en cinco
se concentra el 91% del area global sembrada con estos

¢DE QUE SE TRATA?

Los cultivos transgénicos transmiten los eventos de transformacion (transgenes) del mismo modo que

sus propios genes y pueden afectar el agroecosistema.

cultivos, tres de ellos en vias de desarrollo (Brasil con
52,8Mha, Argentina con 24Mha y la India con 11,9Mha)
y dos industrializados (Estados Unidos de América con
71,5Mha y Canada con 12,5Mha). Entre los cultivos, la
soja transgénica corresponde al 50% de la superficie to-
tal sembrada y le siguen en importancia el maiz, el algo-
dén y la colza. También existen variedades transgénicas
de alfalfa, remolacha azucarera, papaya, zapallo, beren-
jena y papa.

Las inserciones de genes particulares en el genoma
de una planta o eventos de transformacién genética mas
comercializados durante afios fueron aquellos que con-
ferian resistencia a herbicidas. Estos corresponden en la
actualidad al 43% de la superficie sembrada con cultivos
genéticamente modificados. En los ultimos afios, la tec-
nologia con mayor crecimiento es la que involucra cul-
tivares con eventos apilados (es decir, con mdis de una
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Cultivo GM

Flujo génico (polen)

Sumario de informes sobre flujo de
transgenes desde cultivos genéticamente
modificados (GM) a plantas voluntarias o
‘guachas’ (plantas espontaneas del cultivo
que emergen al siguiente afio), variantes
silvestres y especies emparentadas. Adapta- -
do de Ryffel (2014).

inserciéon genética), en especial para lograr resistencia
a herbicidas y a insectos y que, en la actualidad, cubren
el 45% de la superficie sembrada con cultivos genética-
mente modificados.

El flujo génico es el proceso de incorporacién de ge-
nes de una poblacién dentro del acervo genético de otra
y ocurre entre individuos formalmente considerados de
la misma especie o entre especies relacionadas. Este pro-
ceso puede darse por movimiento de individuos (como
en la mayoria de los animales, o por las semillas en las
plantas) o por el movimiento de gametos (mediante el
polen). El intercambio genético entre cultivos y especies
silvestres es un fenémeno ampliamente reconocido en
plantas y se sabe que ha sucedido por siglos, desde los
comienzos mismos de la agricultura. La mayor parte de
los cultivos de importancia para la humanidad pueden
reproducirse con una o mas especies silvestres emparen-
tadas. Esto ha tenido diversas consecuencias para las po-
blaciones silvestres y los ecosistemas.

Esto significa que nuevos genes introducidos median-
te las técnicas de transgénesis podrian dispersarse a po-
blaciones silvestres y estas adquirir nuevas caracteristicas
como resistencia a insectos, a enfermedades, a herbicidas
o estreses abioticos. Ello podria aumentar la agresividad
de estas malezas y dificultar su control. Ademas, el movi-
miento de transgenes con efectos perjudiciales hacia po-
blaciones silvestres podria reducir su aptitud biolégica
(la capacidad para reproducirse y dejar descendencia) y
conducir a su extincién. Ademads, las plantas transgénicas
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Maiz GM en cultivo de soja.

' ColzaGMen Canadg, Estados Unidos, Japon,
* ' Suiza, Australia, Argentina.

& . ' Papaya GM en Hawsi.
 Alfalfa GM en Estados Unidos y Argentina.

Transgenes de resistencia a glifosatos e insectos
en cultivares no GM de maiz, colza y soja
(Canadd, Estados Unidos, Australia, Japén).

Entre poblaciones de la misma especie:
Flujo entre algodén cultivado (Gossypium
hirsutum) GM y algodon silvestre en México.
Entre especies distintas del mismo género:
Flujo entre colza GM (Brassica napus) y nabo
silvestre (Brassica rapa) en Canada, Japon

y Argentina.

Entre especies de distinto género:
Flujo entre cultivo de Agrostis stolonifera GM y
Polypogon monspeliensis en Estados Unidos.

con resistencia a insectos y sus hibridos podrian ser da-
ninos para los organismos consumidores, como insectos
benéficos y sus predadores.

El flujo génico mediado por polen y la introduccién
exitosa de nuevos caracteres en una nueva poblacion
dependen de la coincidencia geografica de los cultivos
con sus parientes silvestres, de su compatibilidad sexual
y tasa de hibridacién. Las especies deben tener perio-
dos de floracién coincidentes, compartir polinizadores
y encontrarse en un rango de dispersiéon de polen via-
ble. Ademas, deben producirse hibridos fértiles y el gen
debe transmitirse por sucesivos eventos de cruzamiento
hasta estabilizarse en la especie silvestre. Aunque la posi-
bilidad de ocurrencia de estos eventos es real, la proba-
bilidad es generalmente baja y variable con las especies
y las circunstancias.

A pesar de ello, las evidencias acumuladas en los 1l-
timos aflos han demostrado que el flujo génico es mas
comun de lo que se suponia. Se han descripto nume-
rosos casos de hibridacién entre cultivos genéticamen-
te modificados y poblaciones silvestres o asilvestradas,
y se ha comprobado la persistencia de genes del cultivo
en las poblaciones silvestres por décadas. En ocasiones,
el flujo génico acarred consecuencias claramente nega-
tivas. La hibridacién entre cultivos y especies silvestres o
asilvestradas condujo a la apariciéon de malezas con ma-
yor agresividad.

Los efectos negativos del flujo génico han sido de-
mostrados para cultivos tradicionales. Algunos investiga-



dores afirman que este riesgo no seria distinto para cul-
tivos transgénicos y que los efectos dependeran en parte
del fenotipo de estos y de su efecto en las poblaciones
silvestres. Justamente, los cultivares transgénicos mas di-
fundidos en el mundo pueden darles a las malezas con
que se crucen una clara ventaja adaptativa en los siste-
mas agricolas.

Los ejemplos de escapes de transgenes son cada vez
mas comunes. Se han identificado individuos transgéni-
cos en mas de mil poblaciones naturales. Algunas emer-
gen al siguiente afio como plantas ‘guachas’ o espon-
taneas —voluntarios transitorios—, mientras que otras
parecen ser poblaciones transgénicas persistentes. Las es-
pecies involucradas en este ultimo caso no son repre-
sentativas de todos los cultivos transgénicos comerciali-
zados actualmente en su conjunto; tienden a compartir
ciertos rasgos que estan ausentes o son raros en algunos
cultivos tradicionales, es por esto que el riesgo no es
igual para todos ellos. Uno de estos casos en particular
nos toca de cerca en nuestro pais.

ARTICULO

El caso de la colza transgénica
en Argentina

Entre las especies oleaginosas de mayor relevancia
mundial, la colza (Brassica napus L.) se destaca por su ele-
vada participacién en la producciéon mundial de aceites
comestibles. Segun estimaciones del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, en 2020 se cosecharon
cerca de 70 millones de toneladas de colza, sobre una su-
perficie de 34Mha sembradas en todo el mundo. El acei-
te de colza es el tercero en importancia mundial, luego
del de palma y soja. Los principales productores de col-
za a nivel mundial son Canada, Estados Unidos, la Union
Europea y China. En nuestro pais es un cultivo poco di-
fundido, que no ha superado las 20.000ha en las ultimas
campanas.

La colza es una de las seis especies cultivadas que per-
tenecen al género Brassica, todas anuales, de polinizacion
entomofila y anemofila (a través de insectos y el viento),

Cultivo de colza (en laimagen, a la derecha del camino), en floracion simultdnea con una poblacién de nabo silvestre (izquierda) sobre los bordes de un lote
agricola en el partido de Balcarce, provincia de Buenos Aires, durante la primavera de 2008.

Volumen 30 ndmero 179 abril - mayo 2022



Plantas voluntarias o 'guachas’ de colza transgénica creciendo dentro de un lote de soja
resistente a glifosato, en el partido de Gonzales Chaves, provincia de Buenos Aires, du-
rante la primavera de 2012.
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con reproduccién sexual y que se propagan mediante se-
millas. B. napus, un hibrido natural entre la col o repollo
(B. oleracea L.) y el nabo (B.rapa L.), se origind probable-
mente en el Mediterraneo, donde convivian ambas espe-
cies. La ausencia de poblaciones de B. napus silvestres apo-
ya la teoria del origen en ambientes cultivados.

En la flora natural de la Argentina existen registrados
68 géneros de la familia de la colza (Brassicaceae), 33
nativos y 35 adventicios. Entre las especies adventicias,
29 de 65 son consideradas malezas, incluyendo tres es-
pecies del género Brassica, todas sexualmente compatibles
con B. napus. Entre las especies de Brassica cultivadas, en
nuestro pais se siembran de forma extensiva solo B. napus
y B. carinata, como fuente de aceite y, de forma intensiva,
B. rapa (nabo) y B.oleracea (coles y repollos).

La colza se cultiva solo desde el siglo XV, por lo que
su domesticacion es muy reciente. A partir de la Revolu-
cién industrial, se reconoci6 al aceite de B. napus como un
excelente lubricante, lo cual produjo un fuerte incremen-
to del area del cultivo. En la segunda mitad del siglo XX,
Canadd inicié6 un destacado proceso de mejoramiento
con el objetivo de que el aceite de colza fuera apto para el
consumo humano y animal. Este uso estaba originalmen-
te limitado por la elevada concentraciéon de dos compues-
tos toxicos: acido erucico en el aceite y glucosinolatos en
la harina de extraccién. La reduccién de ambos compues-
tos mediante mejoramiento tradicional dio origen a las
variedades identificadas con el nombre comercial ‘canola’
(por su sigla en inglés, Canadian Oil Low Acid).

El sostenido mejoramiento de la colza continué du-
rante la década de 1990 con el avance de nuevas tecno-
logias para el cultivo. Entre estas, se destaca la aplicacién

de biotecnologia en el desarrollo de variedades genéti-
camente modificadas que incorporaron genes de resis-
tencia a herbicidas. Los eventos transgénicos registrados
incluyen resistencia a glifosato, glufosinato y bromoxi-
nil. Las variedades resistentes a glifosato son actualmente
cultivadas en Canada, Estados Unidos, Australia, Japon y
Chile (en este tltimo caso, solo para exportacion de se-
milla). También existen variedades con resistencia a un
grupo de herbicidas inhibidores de una enzima clave en
la sintesis proteica (enzima AHAS), comercializadas ba-
jo la marca registrada Clearfield o CL, y fueron obtenidas
mediante mejoramiento convencional, es decir que no
son transgeénicas.

A pesar de que no existen poblaciones silvestres de B.
napus, suelen producirse escapes de plantas de los cultivos
que forman poblaciones persistentes. Debido a la marca-
da dehiscencia (apertura espontdnea) de los frutos, las
semillas de colza se pierden antes o durante la cosecha y
quedan en el suelo. También existe dispersién de propa-
gulos hacia regiones distantes por el trafico de maquina-
ria agricola y pérdidas durante el transporte, esto ultimo
potenciado por el pequeiio tamafio de la semilla. Estas
poblaciones asilvestradas que persisten en el tiempo, sin
la intervencién del ser humano, se conocen como ferales
(del latin fera, fiera o bestia salvaje).

En regiones donde el cultivo de colza transgénica es-
ta autorizado, como en Canada y Estados Unidos, se ha
registrado la presencia de plantas espontdneas y pobla-
ciones ferales de colza genéticamente modificadas. Este
fenémeno también se observé en regiones donde su cul-
tivo no estaba autorizado en el momento, como en Bél-
gica, Suiza y Japén (pais en el cual, luego del descubri-
miento de poblaciones ferales transgénicas, se habilitd
el cultivo de colza GM). En estos paises se encontraron
en zonas portuarias, caminos y vias férreas, posiblemen-
te debido a la dispersién de semillas por el manipuleo y
transporte de granos importados.

En Canada se comprobé que el flujo génico entre cul-
tivares de colza con distintos tipos de resistencia a herbi-
cidas generd poblaciones ferales con resistencias acumu-
ladas, es decir, con resistencia a distintos herbicidas en
el mismo individuo. Un caso extremo fue el hallazgo de
plantas ferales con tres resistencias distintas acumuladas:
a glifosato, a glufosinato y a herbicidas AHAS.

En nuestro pais el cultivo de variedades de colza
transgénica esta prohibido debido a la presencia de po-
blaciones naturales con las cuales puede establecerse flu-
jo génico. En 1996, una evaluacién de las posibles con-
secuencias del flujo génico entre colza genéticamente
modificada y sus parientes silvestres realizada por la Co-
misién Nacional de Biotecnologia (CONABIA) llevo a la
Secretaria de Agricultura, Pesca y Alimentacion a dene-
gar la solicitud de ensayo a campo con colza resisten-



ARTICULO

Lote agricola del partido de Necochea, provincia de Buenos Aires, totalmente invadido por plantas de nabo silvestre con el transgén de resistencia a glifo-
sato, en 2014.

te a glifosato destinada a produccién de semilla para ser
reexportada a Canada (resolucién 228 del 11 de abril
de 1997). Esta resolucién fue ratificada por el Servicio
Nacional de Sanidad Ambiental (SENASA) en 2007, me-
diante la resoluciéon 305 que prohibe la importacién de
colza portadora de eventos transgénicos para su produc-
cién y comercializacion en la Argentina.

Sin embargo, en la primavera de 2012 se detecta-
ron poblaciones de colza que no podian ser controladas
con glifosato en lotes agricolas del sureste de la provin-
cia de Buenos Aires sin registro de cultivo de colza. De-
bido a la prohibicién en el pais de variedades con resis-
tencia transgénica a glifosato, la presencia y pertenencia
taxonémica de estas poblaciones resultaban dudosos. El
grupo de investigacion de las catedras de Produccién Ve-
getal Extensiva y Genética Basica y Aplicada, del Departa-
mento de Agronomia de la Universidad Nacional del Sur
(UNS) y del Centro de Recursos Naturales Renovables
de la Zona Semidrida (CERZOS-Conicet), determiné que
esas poblaciones correspondian a plantas ferales de colza
con resistencia transgénica a glifosato. La presencia del
transgén fue confirmada mediante test inmunolégico y
marcadores moleculares.

Este descubrimiento sugiere que la resistencia a glifo-
sato podria provenir de cultivos de colza transgénica rea-
lizados de manera ilegal en el pais o de individuos ingre-
sados como contaminantes de semilla importada antes
de 2007, ano a partir del cual se solicita andlisis proba-
torio de ausencia de material genéticamente modificado.
Los productores y profesionales consultados adjudicaron
la aparicién y dispersion de la poblacién al ingreso de
maquinaria de cosecha contratada dentro del lote, pro-
veniente de otras zonas de la provincia. Las poblaciones
ferales de colza halladas en otras partes del mundo apa-
recen frecuentemente en ambientes ruderales, en lugares
con intenso cultivo de colza. En nuestro pais las plantas
transgénicas fueron detectadas en ambientes tipicamen-
te agricolas, actuando como malezas y moviéndose va-
rios kilometros.

La resistencia a herbicidas de estas poblaciones fe-
rales les confirié una ventaja clara en sistemas agricolas
basados en el empleo intensivo de glifosato. Este hecho
provoco la preocupacion por el potencial de hibridacién
de esas poblaciones de colza con especies silvestres em-
parentadas, algunas ampliamente distribuidas en la zona
donde fueron encontradas.
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Un panorama mas complejo: el
nabo silvestre transgénico

Una de las especies con la cual la colza puede hibri-
darse con relativa facilidad es el nabo o Brassica rapa que,
en su forma silvestre, es una maleza altamente invasora
de cultivos en todo el mundo. Esta especie, emparenta-
da con la colza y de la cual se originaron las variedades
de nabo alimenticio, ha sido cultivada desde hace siglos
como horticola u oleaginosa. En regiones templadas de
Sudameérica y en especial en la regién pampeana argen-
tina, el nabo es una maleza agresiva. En nuestro pais su
importancia como maleza de cultivos es reconocida des-
de la década del 1930, época en la cual su abundancia
era tal que se comenzé a dar uso a la especie, cosechan-
do las poblaciones naturales para la produccién de acei-
te industrial.

En las mismas zonas del mundo donde se han encon-
trado poblaciones ferales de colza transgénica también
se comprobo la presencia de hibridos con el nabo silves-
tre B. 1apa, y la transferencia del transgén de resistencia
a glifosato. En Canada, hibridos entre colza transgénica
y nabo fueron detectados en distintas localidades. Esas
poblaciones han sido monitoreadas y el transgén parece
disminuir en frecuencia, aunque su persistencia fue con-
firmada por mads de seis afios. De la misma forma, pero
con distribucién mas limitada, se hallaron algunas plan-
tas hibridas entre colza feral transgénica y nabo, a la vera
de rutas y caminos en Japon.

Luego del hallazgo de poblaciones ferales de colza
con resistencia transgénica a glifosato en la provincia de
Buenos Aires, nuestro grupo de investigacién constato
en el verano de 2012 la existencia de poblaciones de na-
bo silvestre resistente a glifosato en la misma zona y que
dicha resistencia era de origen transgénico. La presencia
del transgén fue comprobada, al igual que en las pobla-
ciones de colza, mediante la utilizacion de un test inmu-
nolégico que detecta la presencia de la proteina trans-
génica, y confirmada mediante un marcador molecular
especifico para el evento GT73, disefiado por la empresa
Monsanto (registrante del evento). Ademas, algunas po-
blaciones presentaron resistencia al grupo de herbicidas
inhibidores de la enzima AHAS. La presencia de resisten-
cia multiple a herbicidas de distinto modo de accién en
estas poblaciones involucraria al menos dos eventos de
hibridacién: uno con alguna de las plantas ferales trans-
génicas de colza halladas en la regién y otro con algtin
cultivar con resistencia a herbicidas AHAS. Los cultiva-
res Clearfield comenzaron a comercializarse en el pais en
2013, y su distribucién es muy acotada, lo mismo que
el cultivo de colza. Dado el pequefio tamafio de las semi-
llas, no puede descartarse la posibilidad de mezclas con
escasa cantidad de semilla de variedades transgénicas du-
rante el proceso de almacenado o acondicionado, lo cual
se conoce como ‘contaminaciéon’ de lotes de semilla im-
portada. Casi la totalidad de la semilla de colza sembrada
en la Argentina es importada desde los principales cen-
tros de mejoramiento del cultivo del mundo, incluyendo
paises como Canadd, Australia y Estados Unidos donde

Izquierda. Poblacién de nabo, a la vera de la ruta provincial 86, provincia de Buenos Aires, en un ambiente ruderal, detectada en 2015. Derecha. Test inmunoldgico
positivo para la presencia del transgén de resistencia a glifosato en la misma poblacién.
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la siembra de cultivares transgénicos a gran escala esta
permitida.

La presencia de poblaciones naturales de nabo con
resistencia transgénica a glifosato y a herbicidas AHAS
en la Argentina presenta un panorama complejo que in-
volucra aspectos de impacto ambiental. Este caso se su-
ma a los ya mencionados en Canada y Japon. El caso de
la Argentina presenta caracteristicas particulares, debi-
do a que la dispersién de estas poblaciones en nues-
tro pais ya es generalizada en el sureste de la provincia
de Buenos Aires. La Asociacion Argentina de Productores
en Siembra Directa (AAPRESID) ha elaborado mapas de
distribucién de malezas resistentes en nuestro pais. En
ellos se observa la presencia en 2019 de nabo resisten-
te a glifosato en 23 partidos de la provincia de Buenos
Aires (principalmente en el sureste y suroeste), tres del
sur de Santa Fe y uno de Cérdoba, y sospechas de pre-
sencia en provincias tan alejadas como Salta, Chaco o
Entre Rios. Se calcula una superficie afectada de 1,1Mha.

Izquierda. Detalle de la inflorescencia de una planta de nabo silvestre, Bras-
sica rapa.

Abajo. Lote de trigo con alta invasién de nabo transgénico en el partido de
Dorrego, provincia de Buenos Aires, durante 2021.
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Productores y asesores de la zona del sureste bonaeren-
se afirman que han detectado la presencia de nabo resis-
tente a herbicida en mas del 10% de los lotes agricolas
de la region. Esto conlleva un evidente impacto econoé-
mico y ambiental, derivado de la necesidad de aumen-
tar las aplicaciones de herbicidas para el control de estas
poblaciones.

La persistencia del transgén en ambientes agri-
colas fue confirmada por al menos diez aflos en una
poblacién de B.1apa en la Argentina. Ademas, se observo
la dispersion de las plantas transgénicas por varios kilo-
metros desde el lugar de la primera deteccién, incluso
hacia habitats ruderales, con menos intervencién huma-
na y presion de herbicida. En estos entornos, la persis-
tencia de los biotipos dependera de la aptitud biologica
(fitness) de estas plantas. Sobre la base de resultados ob-
tenidos por nuestro grupo de investigacién, la presencia
del transgén no disminuye la aptitud bioldgica de estas
poblaciones y su dispersiéon en ambientes ruderales no
se veria limitada.

Un pensamiento final

Toda produccién humana implica algn grado de
impacto ambiental. De la misma forma, ninguna pro-
duccién esta exenta de riesgos y el cultivo de variedades
vegetales transgénicas no es la excepcién. Reconocer es-
te hecho y proceder en consecuencia es una de las cla-
ves para minimizar cualquier impacto derivado de esta
tecnologia. Asi como el conocimiento y la investigacién
han permitido el desarrollo de estos cultivos que estan

Planta de nabo transgénico creciendo a la vera de las vias del ferrocarril, en los alrede- cambiando la forma de producir y consumir alimentos

dores de Bahia Blanca, en 2020. Las semillas de nabo fueron dispersadas por el medio de millones de personas, los mismos conocimientos de-
de transporte junto con semillas de trigo. ben ser puestos en pos de asegurar que sean seguros para

la humanidad y el ambiente. Wi
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Gerardo Tripolone
UNSJ-Conicet

El derecho constitucional luego
de veinte afos de querra contra

el terrorismo

I mundo cambié aquel martes 11 de septiem-

bre de 2001. Asi como el tablero estratégico,

militar, de politica interna e internacional,

se sacudi6 irremediablemente, también lo

hizo el derecho internacional. Se consolidé
la idea de legitima defensa preventiva y se flexibilizaron
los limites a las intervenciones armadas y al principio de
soberania estatal. En la guerra contra el terrorismo, al-
gunas clausulas del derecho internacional humanitario
se suspendieron de facto.

Lo propio sucedié con el derecho constitucional. Es-
tados Unidos no enmendé su Constitucién, ni tampoco
lo hicieron los paises europeos motivados por la guerra
contra el terrorismo. Francia fue quien estuvo mads cer-
ca en 2016 con el proyecto impulsado por el presidente

¢DE QUE SE TRATA?

Las consecuencias politicas, sociales y econémicas de los atentados del 11 de septiembre de
2001 marcaron el comienzo y el fin de una era. En el derecho constitucional sucedié lo propio.
La guerra contra el terrorismo convirtié en regla la excepcién, al menos para ciertos grupos de

personas. Su impacto perdura hasta nuestros dias.

Francois Hollande para restringir la ciudadania a terro-
ristas y dictar medidas de excepcién. Aunque el recuerdo
de los atentados de enero y noviembre de 2015 estaba
muy presente, la idea no prosperd.

Esto no implica que el derecho constitucional no ha-
ya mutado. Decisiones de los poderes ejecutivos, leyes
de los parlamentos y jurisprudencia de las cortes de jus-
ticia cambiaron las reglas constitucionales y ampliaron
los limites de los poderes estatales de intervencién sobre
los derechos individuales, ademas de reconocer la ex-
cepcién como una posibilidad cada vez mas permanente.
La guerra contra el terrorismo quebro, en muchos aspec-
tos, la dindmica del derecho: la posibilidad de convertir
en regla la excepcién, al menos para ciertos grupos de
personas, estd mas presente que nunca.
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Un derecho nuevo para
una nueva guerra

Tras los atentados del 11 de septiembre, Occidente
vivi6 en un estado de excepciéon permanente justifica-
do por la amenaza terrorista. En los Estados Unidos, es-
to implicéd la suspension de ciertas garantias constitu-
cionales para ciertas personas. La ley mds conocida fue
la llamada Patriot Act, aprobada poco después de los
atentados. El Estado federal denegaba el hibeas corpus
a sospechosos de terrorismo, promovia y permitia de-
tenciones sin orden judicial y el aislamiento indefinido
de acusados, violentaba la defensa en juicio prohibiendo
contacto con abogados, interceptaba comunicaciones te-
lefénicas y electrénicas sin orden judicial, avalaba y de-
fendia las enhanced interrogation techniques, cuya traduccién
podria ser ‘técnicas de interrogatorio mejoradas’, pero
que constituye un eufemismo para referirse a la tortura.

Los arquitectos legales mas importantes de estas in-
novaciones fueron John Yoo (desde el Departamento de
Justicia liderado por John Ashcroft), David Addington
(como asesor del vicepresidente Dick Cheney), William
J Haynes II (desde el Departamento de Defensa coman-
dado por Donald Rumsfeld), Alberto R Gonzales (como
asesor legal de George W. Bush), William Howard Taft
IV (del Departamento de Estado comandado por Colin
Powell), John B Bellinger III (del Consejo de Seguridad
Nacional liderado por Condoleezza Rice). Mas alla de las
divergencias de criterio que existian entre ellos, sobre
todo entre la visiéon del Pentdgono y del Departamento
de Estado, juntos construyeron un marco legal de excep-
cién que todavia no ha sido desmontado.

Todas las medidas se justificaban por las urgencias de
una ‘guerra de nuevo tipo’. Siempre fue dificil precisar qué
es el terrorismo. Alex Bellamy lo define como el ataque de-
liberado a civiles no combatientes con fines politicos, algo
que puede ser perpetrado tanto por agentes estatales como
no estatales. El terrorismo aspira a lograr sus objetivos poli-
ticos sembrando miedo en la poblacién civil. Hasta el 118,
en lineas generales, se entendia el terrorismo como un de-
lito muy grave que debia ser perseguido por la policia y
juzgado por los tribunales de justicia. Con el recuerdo de
las Torres Gemelas implosionando, el concepto de guerra
muto hasta consolidar la idea segtn la cual un acto terro-
rista podia considerarse un acto de guerra y la respuesta es-
tatal se enmarcaba también en una guerra.

El titulo de uno de los libros de John Yoo es, justa-
mente, War by Others Means. Los apologistas mas radicales
de la estrategia de Bush (h) consideraban que la guerra
era contra el terrorismo en general, no solo contra Al Qae-
da, lo cual legitimaba aspirar a objetivos globales y to-
mar cualquier medida necesaria que apuntara a ese fin.

John Yoo, autor

del ‘'memorandum
sobre tortura’ que
justificaba las ‘técnicas
de interrogatorio
mejoradas’. Wikipedia

Esto justificaba que ciertos aspectos del derecho consti-
tucional debieran suspenderse para mantener seguro al
pais. Como sostuvo Michael Ignatieff, la guerra contra el
terrorismo implico apelar a la ‘ética del mal menor’. El
mal menor era, en este caso, la suspensiéon de garantias
constitucionales; el mal mayor, naturalmente, era que el
terrorismo destruyera el sistema democratico.

La neutralidad imposible

Es conocida la frase de George W Bush luego de los
atentados: “Toda nacién, en cualquier regién, tiene que
tomar una decisién: o estd con nosotros o esta con los
terroristas’. La neutralidad en el combate contra el te-
rrorismo era imposible. Franklin Graham, hijo del influ-
yente pastor norteamericano Billy Graham, habl6 de una
guerra ‘entre los cristianos y las fuerzas del mal’, soste-
niendo que ‘el ultimo terrorista es Satdn’. ;Quién querria
estar del lado de Satan?

El gobierno norteamericano presioné al gobierno ar-
gentino para que cooperara en ‘la guerra contra el terro-
rismo’ (Clarin, 12/7/2002). La Argentina recibi6 el pe-
dido formalizado de la ONU para participar en la guerra
de Afganistan, pero no envié tropas, a diferencia de otros
paises latinoamericanos como El Salvador. Sin embargo, a
principios de 2003, Estados Unidos elogio el ‘permanen-
te y fuerte respaldo’ de la Argentina en la guerra contra el
terrorismo (La Nacion, 30/4/2008). Tal vez contra su vo-
luntad, el pais se habia involucrado en la contienda.

La posicién argentina fue inconstante. Durante la pre-
sidencia de Fernando de la Rda, el pais rechazé el invo-
lucramiento en el Plan Colombia de combate contra el
narcotrafico (el narcotrafico era —y es— presentado como



otra forma de amenaza terrorista, lo cual explica la cons-
truccién del término ‘narcoterrorismo’). Ademas, la ges-
tion de la Alianza y los presidentes que le siguieron hasta
Mauricio Macri no aceptaron la tesis central del Departa-
mento de Estado con relacién al terrorismo en el Cono
Sur: la de la Triple Frontera.

LaTriple Frontera es la zona que mas ha preocupado a
los Estados Unidos. Brigitte Nacos, de la Universidad de
Columbia, afirma que, desde el punto de vista de los Es-
tados Unidos, la Triple Frontera es la ‘mas explosiva’ de
las brown areas, esto es, de las zonas no controladas por al-
gun Estado. Luego de los atentados a la Embajada de Is-
rael y a la AMIA, la Triple Frontera se volvié especialmen-
te trascendente para el Estado argentino debido a la alta
concentracién de inmigrantes musulmanes provenientes
de Oriente Medio, sobre todo del Libano, donde se de-
senvuelve la organizacién Hezbollah. Esto generd la sos-
pecha de las autoridades de que alli podrian encontrarse
vinculos con los responsables. Una vez lanzada la guerra
global contra el terrorismo luego del 118, la Triple Fron-
tera resurgio como una zona periférica pero importante
de la estrategia norteamericana. El investigador australia-
no David Kilcullen coloca a la Triple Frontera como un
lugar potencial de ‘refugio seguro y punto de origen de
ataques terroristas e insurgentes’.

El 27 de septiembre de 2001, The New York Times publi-
c6 una nota que ocupaba toda la carilla acerca de la Triple
Frontera y las sospechas de la Casa Blanca sobre vinculos
entre los perpetradores del 9/11 y agentes en la zona (The
NewYork Times, 27/9/2001). Segin informaba Larry Rother,
cuarenta efectivos del FBI
buscaban pistas que enlaza-
ran los atentados con miem-
bros de las comunidades
musulmanas de la regién.
Segtn el articulo, el argenti-
no habia sido el primero de
los tres gobiernos en sospe-
char de la existencia de cé-
lulas terroristas en la Triple
Frontera luego de los atenta-
dos en la Embajada de Israel
y la AMIA. The New York Times
citaba al exministro del In-
terior Carlos Corach, quien
habia afirmado que la zona
era un ‘santuario’ para el cri-
men y el terrorismo.

El gabinete de Bush tam-
bién considerd a la Triple
Frontera como una amena-
za. El tercer hombre fuer-
te del Pentdgono, Douglas

Iguassu News
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Feith, la enumeraba entre las zonas posibles para atacar en
el subcontinente. Esto se reforzaba por el hallazgo en una
base afgana de Al Qaeda de un mapa de la Triple Frontera.

Todas estas sospechas se materializaron juridica y po-
liticamente en la region. La Argentina, junto a Paraguay y
Brasil, firmaron con Washington un convenio de coope-
racién para intercambiar informacién sobre la zona. Este
convenio de 2002 posibilitdé que los tres paises estuvie-
ran fuera de la mira de la Casa Blanca en el marco de la
guerra contra el terrorismo. La ganancia de confianza fue
sustancial, lo cual llevo a Joseph Napoli, maximo agrega-
do militar en la Embajada norteamericana en Buenos Ai-
res, a reconocer que la amenaza terrorista en Sudamérica
habia sido sobrevalorada.

Durante la presidencia de Mauricio Macri la Triple
Frontera, y la amenaza terrorista en general, fue un fo-
co de su politica de seguridad. En 2018, el diario Clarin
afirmé que ‘[la ministra de Seguridad Patricia] Bullrich
senal6 que los Estados Unidos buscan que la Argenti-
na, que ha sufrido dos atentados en el pasado, extienda
su vision sobre la peligrosidad del grupo a otros paises
de la zona como Brasil, que también es parte de la Tri-
ple Frontera. «Es para que ellos tengan una misma mira-
da», explicé [Bullrich]’ (Clarin, 7/2/2018). El gobierno
de Macri queria transformar a la Argentina en la avanza-
da sudamericana en la guerra contra el terrorismo pro-
movida por Washington. Tanto es asi que, como ha nota-
do Juan G Tokatlian, de la Universidad Torcuato Di Tella,
para Bullrich Buenos Aires debia convencer a Brasilia de
adoptar la misma visién al respecto.
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Miembros del Ejército Argentino en el Operativo Integracién en la frontera norte del
pais. Foto Infobae

3¢ W3

El terrorismo y las Fuerzas Armadas

En sintonia con el pedido norteamericano de coope-
racién luego de los atentados a las Torres Gemelas y al
Pentagono, el por entonces presidente Eduardo Duhalde
promovié que las Fuerzas Armadas fueran capacitadas en
el combate contra esta ‘nueva amenaza’. Segtn la pers-
pectiva desterritorializada del conflicto global contra el te-
rrorismo, la lucha también era interna a las fronteras. Se-
gun la visién militarizada de una ‘guerra’, debia hacerse
con las fuerzas militares.

Esto fue desactivado durante los tres periodos de go-
bierno kirchnerista (2003-2015). En principio, el de-
creto 727/06 firmado por Néstor Kirchner excluy6 a las
Fuerzas Armadas de cualquier preparacién para combatir
el terrorismo. Esto fue asi més alld del apoyo en el com-
bate del narcotrifico, sobre todo a partir de 2013. El ins-
trumento militar solo estaria orientado a la preparacion
para defender al pais de agresiones de fuerzas armadas
de otros Estados. De esta forma se acotaba ain mas la in-
terpretaciéon del concepto de ‘agresion de origen exter-
no’ de la ley 23.554 de defensa nacional de 1988.

No obstante, la tendencia cambié durante la presi-
dencia de Mauricio Macri (2015-2019). En su primera
apertura de sesiones ordinarias afirmé que ‘la Argentina
puede ser parte de la solucién de cuestiones globales, co-
mo [...] la pelea contra el terrorismo y el narcotrafico’.
El Departamento de Estado de los Estados Unidos des-
taco en su Country Report of Terrorism de 2016 el incremen-
to en la cooperacion y las relaciones entre Washington y
Buenos Aires en la materia, asi como en entrenamiento
y comunicaciones.

A diferencia de sus antecesores, el gobierno de Macri
promovio la participaciéon de las Fuerzas Armadas en el

combate contra el terrorismo. Luego del atentado en Nue-
va York del 31 de octubre de 2017 en el que fallecieron
cinco argentinos, Macri consider6 que el pais debia ‘com-
prometerse en la lucha contra el terrorismo’. En esta li-
nea, en julio de 2018 dictd una reglamentacién nueva pa-
ra la Ley de Defensa Nacional mediante el decreto 683/18
que modifico el decreto 727/06. Mediante esta norma, el
terrorismo era abarcado por el concepto de agresién de
origen externo de la Ley de Defensa Nacional. Hasta su
derogacién por Alberto Fernandez en 2020, Macri habia
alineado al pais de forma concreta con la perspectiva mili-
tar de combate contra el terrorismo de los Estados Unidos.

Nadie es ajeno a la sospecha

Al igual que sus vecinos, la Argentina adopté otras
medidas con relaciéon al combate contra el terrorismo:
tipific la agravante de terrorismo en el Cédigo Penal,
cred oficinas especializadas en el combate contra el te-
rrorismo en el Poder Judicial, el Ministerio Publico Fis-
cal y en las fuerzas de seguridad, y aprobé la Convencién
Interamericana contra el Terrorismo y el Convenio Inter-
nacional para la Represion de la Financiacién del Terro-
rismo. Todo esto en el marco de la resoluciéon 1373 de
Naciones Unidas que exhortaba a aunar esfuerzos en la
global war on terror.

La ley 26.268 fue sancionada en 2007 y modificada
en 2011, es decir, durante los gobiernos de Néstor Kirch-
ner y Cristina Fernandez de Kirchner respectivamente.
Conocida como ‘ley antiterrorista’, en su momento se
postuld que podia ser una herramienta para reprimir
protestas sociales u opositores politicos. Como sostienen
las investigadoras Eva Muzzopappa y Ana M Ramos, en la
Argentina la nocién de terrorismo se ha relacionado cen-
tralmente al terrorismo de Estado, algo entendible si se
tiene en cuenta la historia reciente. Las discusiones sobre
estas leyes reorientaron el uso del término hacia actos
perpetrados por grupos privados.

La ley de 2007 castigaba la ‘asociacién ilicita con fi-
nes terroristas’. Fue criticada desde el derecho penal y
constitucional por penar acciones, como la de pertene-
cer a un grupo de personas, que no generan per se un da-
o o un peligro concreto, sino tal vez abstracto o remoto.
La ley se aprobo, segtin surgia de la cobertura periodisti-
ca, por las presiones del Grupo de Accién Financiera In-
ternacional (GAFI), institucién internacional creada por
el G8. En otras palabras, desde el exterior se habria pre-
sionado al pais para involucrarse en la guerra contra el
terrorismo dentro de sus fronteras.

En 2011, el Congreso Nacional aproboé laley 26.734,
que reavivo la polémica. Otra vez habria sido el GAFI
el impulsor del cambio, seglin argumenté el gobierno
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de Cristina Kirchner. Las criticas fueron
mayores, ya que el Congreso Nacio-
nal sancioné la ley en apenas diez dias
contra la oposicién incluso de parte del
oficialismo.

A pesar de que la ley derogaba la fi-
gura penal de asociacién ilicita con fines
terroristas creada en 2007, establecia
una agravante genérica para todos los
delitos cuya ejecucién tuvieran la finali-
dad de aterrorizar a la poblacién u obli-
gar a las autoridades publicas nacionales
a realizar un acto o abstenerse de hacer-
lo. La propia ley establecia que las agra-
vantes ‘no se aplicaran cuando el o los
hechos de que se traten tuvieren lugar
en ocasion del ejercicio de derechos hu-
manos y/o sociales o de cualquier otro
derecho constitucional’. Sin embargo, la
ambigiiedad del texto daba margen para
que sucediera exactamente eso. En cual-
quier caso, la Argentina parecia aceptar las exigencias in-
ternacionales de la lucha antiterrorista y modificaba le-
gislacién que tensionaba el marco constitucional.

Protestas contra la ley antiterrorista. Foto Encuentro Sindical

rista. Sin embargo, podria pensarse que la aprobacién
con tanta facilidad y casi sin oposicién de medidas tan
restrictivas y extendidas en el tiempo como las vividas
desde 2020 puede ser un legado de la mutacién en el
derecho constitucional durante la guerra contra el terro-
rismo. Esta es una hipétesis que merece explorarse. Los
discursos de lideres mundiales que asociaron la pande-

Un modelo de la emergencia

Hasta la pandemia de COVID-19, el ejemplo mas ac-
tual de un estado de excepcién era el de la guerra con-
tra el terrorismo. Casi veinte afios después, el modelo de
emergencia constitucional parece haber vuelto a mutar.
La emergencia sanitaria reemplazé a la amenaza terro-

mia con una ‘guerra’ y al virus con un ‘enemigo’ son in-
dicios de la pervivencia de la narrativa construida en la
era del terrorismo. En cualquier caso, algo es seguro: el
derecho constitucional no es el mismo desde aquel 11
de septiembre de 2001.
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Los seres humanos y la
extincion de la megafauna
en Sudameérica durante el
Pleistoceno final

1 impacto negativo de los humanos en los eco-
sistemas se ha vuelto uno de los temas mas
candentes durante las tultimas décadas en la
ciencia, en la politica y en la sociedad en ge-
neral. El interés por la preservacion de la bio-
diversidad y la recuperacién de ambientes disturbados
ha estimulado la bisqueda de respuestas a cuando, dén-
de y como nuestra especie comenzé a impactar a gran
escala en los ecosistemas. En este contexto, uno de los
mas antiguos y sorprendentes eventos de impacto nega-
tivo fue el de las extinciones de mamiferos de gran ta-
mafio ocurrido a fines del Pleistoceno, entre 50.000 y
10.000 afios atras. Durante ese periodo un gran niimero

¢DE QUE SE TRATA?

Nuevas hipétesis cientificas sobre la extincién de la megafauna en Sudamérica explican el rol de los

seres humanos y su tecnologia de caza en este proceso.

de especies con gran masa corporal desapareci6 de la faz
de la tierra. Algunos autores (como Paul Martin) han uti-
lizado el término de megafauna para referirse a estas es-
pecies, en particular a las de mamiferos de mas de 44kg
de peso, mientras que otros (como Cione y colabora-
dores) distinguen en ella dos subgrupos, los mamiferos
grandes —con un peso de entre 44 y 1000kg— y los me-
gamamiferos con mas de 1000kg. Nosotros adoptamos
la primera denominacién. Mas alld de su alcance global,
este evento tuvo en Ameérica su mayor expresiéon con una
pérdida de cerca del 80% de los géneros. En Sudaméri-
ca, entre las formas extinguidas de gran tamafio habia
felinos, osos, pecaries, elefantes, perezosos, armadillos,




caballos, camélidos, cérvidos y otros ungulados nativos
diferentes de los actuales.

El impacto de las extinciones pleistocénicas sobre la
biodiversidad en América es incuestionable, pero la im-
portancia relativa que en ellas tuvieron, entre otros fac-
tores, la accién humana, los cambios climaticos y las
enfermedades es fuertemente debatida. Esto se debe,
principalmente, a que en este continente la mayor parte
de las extinciones se desencadend al mismo tiempo que
se producian otros dos formidables eventos: los grandes
cambios climéticos ocurridos luego de la finalizacién de
la ultima glaciacién y la primera dispersion generalizada
de seres humanos desde Alaska a Tierra del Fuego. Aun-
que este solapamiento de acontecimientos hace dificil
determinar con precisiéon la influencia e importancia re-
lativa de cada uno, la creciente informacién y los nuevos
analisis generados desde la paleontologia, la paleoecolo-
gia y la arqueologia ofrecen alternativas explicativas ca-
da vez mas robustas. En este articulo vamos a recorrer las
ideas y evidencias acerca de la importancia de la accion
humana en las extinciones de la megafauna pleistocéni-
ca en Sudamérica.

Hipoétesis previas acerca de la
importancia humana en las
extinciones

Una de las hipdtesis de referencia mds importantes
sobre las extinciones en las Américas fue planteada ha-
ce mas de cuarenta aflos por el zodlogo norteamerica-
no Paul Martin, quien propuso la desafiante idea de que
la caza indiscriminada de megafauna por parte de los
primeros seres humanos ingresados al continente fue la
causa del colapso. Esta hipétesis, conocida como overkill
(sobrematanza) sostiene que los primeros humanos in-
gresaron en América hace unos 13.000 afios, que eran
cazadores especializados de megafauna, y que en su ra-
pida dispersién hasta el extremo sur del continente (que
no habria llevado mas de 500 afios) diezmaron a una
fauna que desconocia a este nuevo depredador y que fue
incapaz de reaccionar a sus ataques.

Aunque en Norteamérica la hipétesis de la sobrema-
tanza ha sido criticada y el efecto combinado del cambio
climatico y la accién humana ha sido la causa mas argu-
mentada de las extinciones, muchos reconocidos inves-
tigadores, entre otros Todd Surovell y Gary Haynes, sos-
tienen hasta hoy una versién moderada de las ideas de
Martin. Quienes defienden un rol mds importante de los
cambios climaticos se han basado, entre otras cosas, en
que en el preciso momento en que comenzaba a decli-
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nar la megafauna, hace 13.000 afios, comenzaba en Nor-
teamérica el evento climatico conocido como Younger
Dryas, un periodo de enfriamiento repentino que inte-
rrumpié durante 1000 afios el proceso de aumento de las
temperaturas globales iniciado luego del tltimo maximo
glacial hace 18.000 afios.

El estado del debate en Sudamérica es algo diferen-
te. Aqui, a pesar de que las extinciones fueron mas se-
veras que en Norteamérica, en general los arquedlogos
han otorgado menos responsabilidad a los humanos en
el proceso. Esta postura en buena medida se debe a que
en Sudameérica, por un lado, los primeros seres huma-
nos habrian llegado algunos milenios antes del colapso
de la megafauna y, por lo tanto, no parecen haber ejerci-
do ningln impacto negativo sobre ella durante todo ese
tiempo. Por otro lado, las evidencias arqueolégicas claras
de explotaciéon humana de megamamiferos extinguidos
son escasas y estan restringidas a unas pocas especies.
Sobre esta base, ha prevalecido la idea de que los huma-
nos no constituyeron el factor central en la extinciéon de
la megafauna.

Mis alla de esta postura predominantemente escépti-
ca sobre la responsabilidad humana en las extinciones de
la megafauna sudamericana y de que no se han ofrecido
hasta ahora hipoétesis concretas desde la arqueologia so-
bre como se desencadené el proceso, hay una tendencia
en las dltimas décadas a considerar que los cambios cli-
maticos no las explican por si solos. Considerando el con-
texto ambiental desfavorable y de extrema vulnerabilidad
para la megafauna, Gustavo Politis y José Prado plantea-
ron que los seres humanos habrian dado el golpe de gra-
cia que conllevo su extincién. Alberto Pérez y Federico
Agnolin también han llamado la atencién recientemente
sobre la importancia de considerar las enfermedades co-
mo posibles causantes de su desaparicién. Desde estudios
paleoecologicos y paleontolégicos si se ha atribuido a los
seres humanos, siempre combinado con otros factores
ambientales, un papel cada vez mas importante. En esta
perspectiva, los paleontélogos argentinos Alberto Cione,
Eduardo Tonni y Leopoldo Soibelzon han planteado una
interesante hipotesis sobre las extinciones en el continen-
te sudamericano: el Broken Zig-Zag (zigzag roto). En ella
proponen que, durante la mayor parte del Pleistoceno,
que se caracterizo por la sucesiéon de periodos glaciares e
interglaciares, los mamiferos de gran tamafio experimen-
taron una alternancia entre etapas de éxito y de estrés de-
mografico. Durante las fases mas cdlidas la megafauna se
retraia hasta sus limites de supervivencia, pero luego se
recuperaba durante los momentos mas frios. Este patrén
en zigzag demografico se mantuvo vigente durante miles
de afos hasta que llegaron los seres humanos y, como re-
sultado de la caza, rompieron el delicado equilibrio y la
megafauna no pudo recuperarse.
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Hasta hace poco tiempo, nosotros mismos compar-
tiamos la idea de la mayoria de los arquedlogos suda-
mericanos de que los humanos no deberian ponerse en
el centro de la escena del debate sobre las extinciones y
apoyabamos hipétesis como las de Cione y colaborado-
res. Sin embargo, después de publicar en 2020 un traba-
jo sobre poblamiento temprano de Sudamérica junto con
Gustavo Politis, empezamos a cambiar de opinién. Pun-
tualmente, observamos un anormal e inesperado descen-
so del crecimiento poblacional humano en el continen-
te justo cuando se retrae la megafauna hace alrededor de
12.500 afios, lo que sugeria una relacién estrecha entre
ambos fenémenos. Esto nos llevo a evaluar la correlacién
temporal y espacial entre humanos y megafauna en Sud-
américa mediante el estudio riguroso de cientos de regis-
tros de megafauna y puntas cola de pescado con ubica-
cién precisa y antigiedad definida por carbono 14; algo
que no se habia realizado hasta entonces.

Densidad relativa de humanos,
megafauna y puntas
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Cambio temporal en la densidad de humanos (arriba) y los correspondientes cambios
en la densidad de megafauna y puntas cola de pescado en América del Sur (abajo). La
imagen estd modificada de Prates y Perez (2021).
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Nuevos resultados y una
nueva hipétesis

En el trabajo publicado por nosotros en 2021, en el
que analizamos informacién arqueoldgica y paleonto-
logica, mostramos que la postura predominante de los
investigadores sudamericanos, incluidos nosotros mis-
mos, era probablemente errénea. Desde una perspec-
tiva temporal, nuestros resultados no son congruentes
con la idea de que luego del ultimo maximo glacial la
megafauna atravesaba un periodo de retraccién y estrés
adaptativo sino, al contrario, es notable cémo sus regis-
tros crecen sostenidamente desde los 18.000 afios, man-
teniendo esta tendencia incluso después del ingreso de
los primeros humanos (hace alrededor de 15.500 afios).
Aun si los indicadores de este aumento fueran producto
de algtin tipo de sesgo de muestreo, no se observa nin-
gtn indicador de retraccion salvo hasta su repentina de-
clinacién, ocurrida hace alrededor de 12.900 aios, justo
en el momento en que aparecen en Sudamérica las pun-
tas de proyectil cola de pescado. Estas armas se utilizaron
desde Ecuador hasta el sur de la Patagonia entre 12.900
y 10.900 aflos atras, se arrojaban con la mano (lanza) o
con propulsor (dardo) y eran muy efectivas para la caza
de animales grandes. Uno de los aspectos mas interesan-
tes de las puntas cola de pescado es que muestran fuertes
similitudes (por su gran tamano, delgadez, presencia de
acanaladura basal y asociaciéon con megafauna) con las
puntas norteamericanas clovis, que son apenas mads anti-
guas (13.000 afos). Esto ha llevado a varios investigado-
res a plantear que las primeras son la expresion de la dis-
persién hacia el sur de las segundas. Desde su apariciéon
en Sudamérica las puntas cola de pescado muestran un
aumento explosivo, antes de desaparecer practicamente
al mismo tiempo que la megafauna alrededor de 10.900
afios atras. Es decir, el uso de las puntas parece haberse
generalizado muy rdpido y su eficiencia para el aprove-
chamiento de la megafauna llevé también a un aumen-
to de la poblaciéon humana. Luego de las extinciones, no
solo se dejan de usar estas puntas, sino que se desacelera
ese alto crecimiento de la poblacién.

Desde un punto de vista geografico hemos mostrado
también que la distribucién de las puntas cola de pes-
cado y de las especies de megafauna sudamericana con
evidencia directa de interaccién con humanos estan am-
pliamente solapadas, especialmente en las estepas abier-
tas de Patagonia y las pampas de la Argentina, Uruguay
y sureste de Brasil. Estos resultados sugieren que los se-
res humanos que utilizaron esas puntas se establecieron
en las regiones con mayor abundancia y diversidad de
especies de megafauna (que incluia, entre otros, me-
gaterios, glosoterios, armadillos gigantes, dos especies



de caballos extinguidos, milodontes y una vicufia pre-
histérica). Por otro lado, no se observa una correlaciéon
espacial tan marcada entre las puntas y las especies de
gonfoterios (parientes de los elefantes actuales) de Bra-
sil y norte de Sudamérica, que parecen no haber sido
presas tan frecuentes para los cazadores con puntas co-
la de pescado.

Otro de los puntos que no concuerda con ideas previas
es que nuestros resultados no solo no muestran disminu-
cién de la frecuencia de la megafauna luego del Ultimo
Maximo Glacial (18.000 afos atrds), sino que tampoco
sugieren cambios en la megafauna con el inicio del even-
to de cambio climatico mas importante del Pleistoceno
posglacial, el enfriamiento reverso antartico, ocurrido ha-
ce 14.000 afios. Ademids, si el colapso de la megafauna en
América fue causado por alguno de los eventos de cam-
bio climatico mencionados, ese colapso deberia estar aso-
ciado al mismo evento en ambos hemisferios. Sin embar-

Diversidad de especies
de megafauna explotadas
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go, a diferencia de Norteamérica, donde la megafauna se
desploma demograficamente cuando comienza el evento
de enfriamiento posglacial (Younger Dryas), en Sudamérica
ocurre cuando el periodo equivalente (enfriamiento re-
verso antartico) finaliza. Lo Ginico que coincide en ambos
hemisferios con el inicio de las extinciones es la aparicién
de las puntas Clovis y cola de pescado, respectivamente.
La fuerte correlacion temporal y geografica entre hu-
manos y megafauna apoya la hipotesis de que los caza-
dores tempranos fueron el determinante principal de la
extinciéon en Sudamérica. Bien sabemos que correlacion
no implica necesariamente causalidad, pero la arqueolo-
gla es una ciencia histérica comparativa y, por lo tanto,
cuanto mas fuertes sean las correlaciones que se encuen-
tren, mas convincentes y menos intuitivas se volveran sus
explicaciones. Aun asi, quedan algunas preguntas que re-
quieren mayor discusién: 1) si los primeros humanos
llegaron a Sudamérica alrededor de 15.500 afios atras,

. Densidad de puntas
\ cola de pescado

Riqueza de especies de megafauna (izquierda) y densidad de
puntas de proyectil de cola de pescado (derecha) en Sudamérica.
La imagen esta modificada de Prates y Perez (2021)
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(por qué impactaron sobre la megafauna tanto tiempo
después (2.500 aflos) y de forma tan repentina?; 2) si
los humanos desencadenaron las extinciones, ;por qué
la evidencia arqueolégica directa de su explotacion es
tan escasa en el registro arqueolégico?; 3) si los huma-
nos fueron la causa principal de la extincién de decenas
de especies, ;por qué parecen haber explotado solo un
puiiado de ellas (alrededor de diez)? Con respecto a la
primera pregunta, nuestro analisis sugiere que los hu-
manos afectaron a las poblaciones de megafauna rapida
y fuertemente, pero no desde que poblaron el continen-
te (15.500 afios atrds), sino después de que aparecié una
tecnologia novedosa y probablemente especializada pa-
ra su captura: las puntas de lanza cola de pescado (hace
13.000 aflos). Antes de eso, los humanos pudieron te-
ner una densidad poblacional demasiado baja para afec-
tar la megafauna, no estar interesados en cazarla inten-
sivamente, o no estar preparados tecnolégicamente para
hacerlo. En cuanto a la segunda y la tercera preguntas,
reconocer que los humanos jugaron un papel principal
en el proceso de extincién no requiere ni una alta visibi-
lidad arqueolégica de la caza ni una depredacién masiva
de todas las especies extinguidas. Como Cione y colabo-
radores han planteado, muchas especies de grandes ma-
miferos tenian bajas tasas de reproduccién. Por lo tanto,
niveles de caza relativamente moderados o bajos, e in-
cluso sobre unas pocas especies pudieron impactar fuer-
temente en las redes troficas y, de ese modo, generar un
desbalance causante de la extincion de las especies caza-
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das y de otras impactadas indirectamente. Esto, sumado
a la baja probabilidad de que los humanos hayan trans-
portado presas tan grandes a los campamentos (donde
serian mas faciles de encontrar por los arquedlogos), a
las bajas expectativas de que los humanos hayan genera-
do muchas marcas de procesamiento en los huesos por
el tamafio de los animales, y a la baja probabilidad de ha-
llar los sitios por lo extremadamente rapido del proceso
de extincién (poco mas de 1000 aflos), podria explicar
la aparente contradicciéon entre nuestros resultados y la
falta de evidencias mas claras de explotaciéon humana de
los grandes mamiferos.

Teniendo en cuenta que la caza de megafauna en Sud-
ameérica esta asociada solamente a diez especies, nosotros
pensamos que la accién humana sobre esa megafauna fue
diferente a la sobrematanza hipotetizada por Paul Martin.
Nuestros resultados sugieren que no fue necesaria una
caza intensiva sobre todas o muchas especies para afec-
tar la diversidad de megafauna. Por el contrario, la accién
humana sobre unas pocas especies centrales en las cade-
nas tréficas pudo haber sido el factor desencadenante de
multiples y devastadores efectos sobre la diversidad de los
grandes mamiferos, incluyendo especies no cazadas. Si
esto fue asi, nosotros y las proximas generaciones debe-
mos ser conscientes de que la magnitud del impacto hu-
mano sobre la biodiversidad pudo haber sido mayor que
lo que las evidencias arqueoldgicas directas nos sugieren
y muy anterior de lo que los estudios de los ecosistemas
actuales son capaces de mostrar.
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La historia que cuentan
los cladogramas

a evolucién resulta la explicacién mads simple

y coherente al origen de la diversidad de es-

pecies con las que compartimos el planeta. La

historia de los seres vivos es resultado de una

secuencia de eventos que conecta a los genes
en los que se encripta esa diversidad con la historia de
las areas donde esas especies distribuyen. ;La causa? El
aislamiento reproductivo de sus poblaciones ancestrales
como consecuencia de la aparicién de barreras conduc-
tuales o geograficas, por ejemplo, y los cambios ocurri-
dos a través del tiempo en sus genomas.

Asi, la historia de la vida no es otra cosa que la his-
toria de sucesivas modificaciones genéticas y esos cam-
bios, que se expresan en la morfologia del fenotipo,
han sido utilizados por los cientificos para establecer
clasificaciones con el proposito de ordenarla y com-
prenderla. En la actualidad, a pesar de ello, no es sufi-

¢DE QUE SE TRATA?

ciente como criterio de clasificacién la similitud mor-
folégica y la variabilidad que pueda existir entre dos
organismos, sino especialmente la narrativa implicita
en esas variaciones.

La obsesion por las clasificaciones

Clasificar ha sido una obsesién de los naturalistas que
se remonta a los tiempos de Aristoteles. No obstante, el
desafio actual para la taxonomia radica en inferir, a partir
de esas clasificaciones, los procesos que pudieron haber
originado tal diversidad. Para ello, las relaciones entre las
especies que comprenden un determinado grupo se es-
tablecen sobre la base de los caracteres que comparten y
en ese contexto los cladogramas constituyen la manera

Las relaciones historicas entre algunos muérdagos (Misodendrum) y sus hospedadores

(Nothofagus): un ejemplo de la coevolucion contada por cladogramas.
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en que es posible reconstruir y representar de forma gra-
fica esas historias.

De esta manera, los cladogramas son diagramas je-
rarquicos que agrupan a las especies en clados (grupos),
siguiendo la premisa de que los rasgos que estas com-
parten para formar un agrupamiento son homologos, es
decir, derivados de un ancestro comun. A estos caracteres
se les conoce como sinapomorfias y representan noveda-
des evolutivas con aparente valor adaptativo.

Cuando dos o mas taxones, es decir especies, géneros
o familias, conforman un mismo clado y presentan ca-
racteristicas comunes heredadas (sinapomorfias) es posi-
ble formular la hipotesis de que esos caracteres pudieron
derivar de eventos evolutivos acontecidos en poblaciones
del ancestro comun. La distribucion, entonces, de esas
nuevas especies deberia corresponderse con las areas que
ocuparon en el pasado sus poblaciones, con excepcion de
aquellas cuya area en la actualidad se haya expandido co-
mo resultado de la dispersion, es decir, de la colonizacién
de nuevos territorios.

Asimismo, la evolucién conjunta de algunas especies
que pertenecen a taxones biologicos diferentes pero que
son interdependientes y estdn conectadas por relaciones
simbidticas o de parasitismo constituye otro de los even-
tos que es posible develar por medio de cladogramas: la
coevolucion.

La historia en clados y un ejemplo
de coevolucion

Los Misodendrum son muérdagos, es decir, plantas que
parasitan las ramas de los drboles y que se adhieren a es-

Misodendrum punctulatum. Muérdago sobre un ejemplar de lenga
(Nothofagus pumilio).

tos por medio de estructuras de fijacién llamadas haus-
torios, que penetran en el sistema vascular de sus hos-
pedadores obteniendo, por succién, los nutrientes que
necesitan.

El género comprende ocho especies que se distribu-
yen en el sur de la Argentina y Chile y se encuentran
agrupadas en los subgéneros Misodendrum y Angelopogon. Ba-
jo el subgénero Angelopogon se han descripto tres seccio-
nes: Angelopogon, Telophyllum y Archyphyllum. Tanto subgénero
como seccién son categorias de clasificacion taxonomi-
ca infragenérica. Las dos primeras secciones son mono-
tipicas, es decir, solo tienen una especie, mientras que la
ultima seccién (Archyphyllum) esta integrada por dos es-
pecies. Bajo el subgénero Misodendrum, en cambio, se han
descripto cuatro especies que se agrupan en las secciones
Misodendrum (dos especies) y Heterophyllum (dos especies).

Estos agrupamientos serian intrascendentes si no fue-
ra porque la historia de la evolucién del género, que re-
construye el cladograma, permite rastrear los cambios
que han ocurrido en la morfologia de los individuos que
conforman las especies actuales y permiten distinguirlas.
Ademads, dan cuenta de la radiacién adaptativa, es decir,
de la diferenciaciéon que pudo haber acontecido. De es-
ta manera, las especies han ido derivando en otras y es-
te proceso, conocido como especiacién, ademas de estar
condicionado por la aparicién de barreras a la reproduc-
cién, ha sido modulado por la seleccién natural.

La reduccién del tamafo de las flores y de la canti-
dad de piezas que presentan, entre las que se destacan la
ausencia del perianto y la unisexualidad, fue una de las
tendencias evolutivas que marcaron el proceso de espe-
ciaciéon respecto de otros muérdagos con flores herma-
froditas con los que pudieron estar emparentados en el
pasado. Asi, las flores masculinas estan reducidas a dos
estambres protegidos por una brictea y las femeninas, a
un ovario que se continda en un estilo breve y remata en
tres ramas estigmaticas diminutas. La presencia de esta-
minodios en la flor femenina, que no son otra cosa que
estambres estériles o atrofiados, contribuyen a convali-
dar la hipétesis de haber estado emparentadas con po-
blaciones de plantas con flores hermafroditas.

De historias compartidas...

Si bien la evoluciéon de los seres vivos puede recons-
truirse a través de cladogramas que son la base de las cla-
sificaciones modernas, el caso particular de la evolucion
de algunos parasitos exclusivos como las especies del gé-
nero Misodendrum no puede entenderse del todo sin pro-
fundizar en la historia de sus hospedadores.

En los bosques andino-patagoénicos, en el sur de Sud-
américa, crece una vegetacion de ‘selvas frias’ que es do-



‘.

M. linearifolium I

M. quadriflorum |

\,ﬁ M. brachystachyum

ARTICULO

Seccion
Angelopogon

Seccidn
Telophyllum

Seccidn
Archyphyllum

Subgénero Angelopogon

M. oblongifolium

M. gayanum

Seccidn E

Misodendrum _é

$

M. punctulatum =]

2

: £

sl M. angulatum =

F) ‘6

Seccion =
Heterophyllum v Cladograma del género
Misodendrum y categorias
M. macrolepis taxonémicas que se reconocen
- segun su evolucion.

[lores
masculinags

minada por fiires, lengas, coihues y otras especies de ar-
boles del género Nothofagus que también se distribuyen
en Australia, Tasmania y Nueva Zelanda (Australasia). Es-
tos arboles, ademas de ser los inicos hospedadores de
las especies de Misodendrum, son parasitados también por
un hongo conocido como llao-1lao que pertenece al gé-
nero Cyttaria.

Misodendrum punctulatum.
Flores femeninasy
masculinas que carecen de
perianto. Obsérvense los
estaminodios (estructuras
grises) en las flores
femeninas, estambres
(es), bractea (br), ovario
(ov), estilo breve (et),
ramas estigmaticas (re)

y estaminodios (em).
Ilustraciones originales

de Joseph Dalton Hooker
publicadas en Flora
Antarctica en 1847.

El hecho de que tanto las especies de Misodendrum co-
mo las de Cyttaria parasiten exclusivamente a los Nothofagus
resulta un indicador de que las historias de estos grupos
son interdependientes y pudieron haber estado conecta-
das en el pasado. Ahora bien, ;serd posible reconstruirlas?

Ademas del arbol filogenético de Misodendrum, existe
un cladograma para Cyttaria publicado en 1988, y otro
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Bosque de Nothofagus en el sur de la cordillera andina de la Argentina y Chile. Detalle de los parasitos Misodendrum y Cyttaria.

de Nothofagus publicado en 1993 utilizando la misma me-
todologia. Ellos dan cuenta de la evolucién de cada gru-
po, de la historia, de la transformacién de sus caracteres
y de su valor adaptativo, e incluso de las caracteristicas
hipotéticas de los ancestros compartidos por las espe-
cies actuales.

Si en el cladograma de Cyttaria o en el de Misodendrum,
por ejemplo, se sustituyera el nombre de cada especie
por el de sus hospedadores, podrian postularse algunas
relaciones de parasitismo identificando aquellos parasi-
tos exclusivos de un hospedador en particular de aque-
llos que son mas generalistas. En consonancia, si los
procesos de radiaciéon adaptativa de los hospedadores
condicionan la especiacién o la extinciéon de sus para-
sitos, entonces seria posible considerar la existencia de
coevolucion.

Una historia singular

La premisa anterior podria alentarnos a reconstruir la
historia de estos arboles patagoénicos, pero no utilizando
caracteres moleculares ni morfolégicos como es tradi-

cional, sino suponiendo que la presencia de un parasito
sobre un hospedador deberia constituir un caracter ad-
quirido por este dltimo durante su evolucién. El clado-
grama obtenido, siguiendo esta idea, es congruente con
las hipotesis filogenéticas publicadas para Nothofagus, pero
basadas en la morfologia externa.

Esto evidencia la coherencia existente entre resultados
obtenidos por métodos diferentes y sobre todo nos en-
frenta a la evidencia de que la historia de la vida es una
sola, aun cuando la ciencia constituya tan solo un modo
de aproximarnos a esa realidad que pretendemos conocer.

Bajo esa logica, los procesos de especiacion del hos-
pedador podrian haber desencadenado eventos simila-
res en sus parasitos. Algunas especies de hongos como
Cyttaria darwinii pudieron haber evolucionado junto con
el coihue de Magallanes o guindo (Nothofagus betuloides),
el nire (Nothofagus antarctica) y la lenga (Nothofagus pumilio).
Algo similar podria suponerse de especies como Misoden-
drum punctulatum que, al parasitar a gran parte de las espe-
cies de Nothofagus y ubicarse en la base de uno de los cla-
dos (grupos) mas inclusivos del cladograma, pudieron
estar relacionados con el proceso de radiacién aconteci-
do tempranamente en esos arboles. De esto podria con-
cluirse que esta especie de Misodendrum ya parasitaba a los
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Cladograma del género Nothofagus considerando la presencia de parasitos Misodendrum () y Cyttaria (@) como novedades evolutivas adquiridas durante

su evolucion.

ancestros de las especies actuales de los Nothofagus que
conforman ese clado.

Por otra parte, el hecho que Misodendrum linearifolium
0 Misodendrum gayanum parasiten especies que no forman
parte de un mismo clado podria deberse a eventos de
dispersion. Esto supondria que esas especies podrian te-
ner una mayor plasticidad adaptativa respecto de otras
como Misodendrum quadriflorum que parasita exclusivamen-
te a Nothofagus pumilio. La extincién de la lenga, entonces,
conllevaria la desapariciéon de esta especie de muérda-
go, en tanto aquellos que parasitan a diferentes Nothofagus
tendrian mas probabilidades de sobrevivir.

Aun cuando la coevolucion entre especies de gru-
pos tan disimiles vinculadas por relaciones de parasitis-
mo estricto o de interdependencia asociada a la polini-
zacién, por ejemplo, pueda ser corroborada utilizando
estas técnicas, la hipotesis sobre la historia de la vida
constituye, tal como adelantamos, un punto de partida
para recapitular, también, la historia de las areas geogra-
ficas en las que esas especies se distribuyen.

La historia de las areas geogréﬁcas

No es posible pensar la historia de la tierra al margen
de la historia de aquellos que la habitan. Vida y tierra, tal
como afirmaba Leén Croizat —uno de los biogedgrafos
mas relevantes del siglo XX—, evolucionan juntas.

Una de las explicaciones a la distribucién actual de las
especies de Nothofagus en dreas aisladas por un océano como
son Australasia y Sudameérica se basa en la posibilidad de
que existiera un puente terrestre que conecté ambos conti-
nentes a través de la Antartida durante el Cretacico (145-66
millones de afos atras). Esta suposicion es confirmada por
registros de polen f6sil de Nothofagus que datan de ese perio-
do, donde imperaba un clima mas calido en el actual terri-
torio helado. La ausencia de las especies de Misodendrum en
Australia, Nueva Zelanda y las islas adyacentes permitiria
afirmar, por el contrario, que estas plantas son mas recien-
tes y, por lo tanto, su origen y evolucién deberia ser poste-
rior a la separaciéon definitiva de esas masas continentales.
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La distribucion disvunta del género Nothofagus en la actualidode
se explica por los puentes existentes en el pasado entre las mosas
continentales que conforman los continentes de Sudaméricay
Australia e islas del archipiélago Malaye yla Antdrtida,

Bl

Sudamérica

Distribucién geografica
de las especies de
Nothofagus en diferentes
periodos geoldgicos.

La historia que nos cuenta la morfologia sobre la evo-
lucién de un grupo taxonémico e incluso la historia
compartida entre especies de grupos diferentes asociadas
por vinculos indisociables no es otra cosa que la historia
de sus poblaciones en el tiempo y el espacio, una histo-
ria que esta encriptada en el ADN de cada uno de los in-
dividuos que integran y han integrado las poblaciones de
esas especies y que a su vez delinean y permiten indagar
en la historia de las dreas en las que se distribuyen.

Una historia explica a la otra. No hay modo de diso-
ciarlas, y comprenderlas constituye uno de los mayores
retos de la biologia contemporanea y de la filosofia de
las ciencias que, en cierto modo, escudrifa y convalida
los métodos que permiten llegar a este tipo de resultados.

& Distribucidn ectual

del género Notholagus.

Distribucion del regisiro
de polen fisil de especies

del género Notholagus,

90-:::2::““

En sintesis

Los nexos existentes entre las historias de los muér-
dagos del género Misodendrum, los hongos como Cyttaria
y sus hospedadores, las especies de Nothofagus del sur de
Suddmerica y Australasia confirman que la evolucién de
la vida es parte de un proceso que es imposible de com-
prender sin recurrir a la historia de las dreas en las que
habitan. Estas historias, que se reflejan en los cladogra-
mas, forman parte de las huellas que ha dejado la evo-
lucién y conforman la narrativa de la naturaleza misma,
una naturaleza que es el legado de quienes han de cami-
nar, en el futuro, por esas mismas tierras.
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Pienso, entonces muevo

Hacia las interfaces cerebro-computadora
como herramientas de rehabilitacion

motora funcional

uestro cerebro evolucioné a lo largo de

miles de aflos para controlar eficiente-

mente un dispositivo biolégico grande y

complejo: el cuerpo humano. En la actua-

lidad, y gracias en parte a los avances en
neurociencia e inteligencia artificial, somos capaces de
extender esta capacidad de control a dispositivos exter-
nos muy diferentes de nuestro propio cuerpo. Tal es el
caso, por ejemplo, del control voluntario de un brazo
robdtico basado solo en el deseo de la persona de realizar
un movimiento determinado.

Pero ;cémo es posible controlar un dispositivo ex-
terno mediante el pensamiento? Las interfaces cerebro-
computadora (ICC) son dispositivos capaces de estable-
cer una forma nueva y alternativa de interaccién entre el
cerebro de una persona y su entorno. Como todo siste-
ma de comunicacion, las ICC reciben una sefial de entra-

¢DE QUE SE TRATA?

da (actividad cerebral) y generan una salida (comando
de control). Las ICC estan constituidas por componentes
que convierten (traducen) la entrada en la salida, y un
protocolo de comunicaciéon que determina el ‘lengua-
je’ a utilizar durante la comunicacién. Es precisamente
ese lenguaje, con sus codigos y simbolos, lo que se desea
detectar utilizando herramientas del procesamiento de
seflales e inteligencia artificial. Pero no nos adelantemos,
pues aun queda un poco de marco tedrico que revisar.
La primera vez que se uso el término interfaz cere-
bro-computadora fue en un trabajo publicado en 1973,
y resulté el puntapié inicial para lo que hoy es toda una
disciplina de investigacién que combina los conoci-
mientos y la tecnologia de la bioingenieria, la matema-
tica, la electrofisiologia, la neurociencia y la inteligencia
artificial, entre varias otras ramas de la ciencia. Si bien las
aplicaciones de las ICC son muchas, todas buscan me-

Bioingenieria beneficiada por la interdisciplinariedad. Interfaces cerebro-computadora.
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jorar o potenciar la capacidad del sistema nervioso cen-
tral de una persona. Hoy en dia, aunque es necesaria atin
mucha investigacién, estas tecnologias constituyen un
prometedor abordaje para la rehabilitacién neurofun-
cional de pacientes que han sobrevivido a un acciden-
te cerebro vascular (ACV). Se trata de la tercera causa
de impedimento motor permanente a nivel global con
15 millones de personas por ano que lo padecen (de
acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud) y que
provoca varios grados de paresia en las extremidades su-
periores en aproximadamente un tercio de los casos. En
la Argentina, el ultimo informe del Ministerio de Salud
de la Nacién indica que esta patologia afecta anualmente
a mas de 80.000 personas.

Los procedimientos de rehabilitacién tradicionales
para personas con pérdida del control motor del miem-
bro superior estan fuertemente orientados a que el pa-
ciente use mas a menudo su mano afectada, sea a tra-
vés de movimientos activos (controlados por el sujeto)
o pasivos (por ejemplo, realizados mediante la ayuda de
un fisioterapeuta). La imaginacién del movimiento de la
mano provoca patrones de activaciéon cerebral similares

a los que se producen cuando realmente se ejecuta di-
cho movimiento. Estos cambios pueden ser observados
mediante métodos no invasivos de registro de la activi-
dad cerebral. Una de las formas mas practicas, sencillas y
econémicas para medir la actividad cerebral es mediante
la electroencefalografia (EEG) de superficie. En el con-
texto de una ICC para control de un brazo roboético, el
lenguaje de comunicacién cerebro-maquina mas utiliza-
do es el basado en la denominada “practica mental moto-
ra’ o imagineria motora (IM). En este sentido, la activi-
dad cerebral asociada al deseo/imaginacién de un cierto
movimiento puede transformarse directamente en eje-
cucion de movimiento, cerrando asi el lazo entre la in-
tencién y el movimiento motor.

Una ICC no es un lector de la mente, es mas bien un
detector de cambios (a veces muy pequenos) en la acti-
vidad cerebral asociada a un cierto pensamiento o esti-
mulacién externa. En las ICC para rehabilitacién moto-
ra, lo que se desea detectar son las senales denominadas
ritmos sensoriomotores (RSM), asociados a la IM de la
mano afectada. La informacién de estas sefiales se en-
cuentra bien localizada en frecuencia (entre 13 y 30Hz)
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llustracion esquematica de una interfaz cerebro-computadora para control de un exoesqueleto. La persona, con la gorra de electrodos de EEG, se encuentra
frente a un monitor que le indica el comienzo y el fin de la imaginacién del movimiento. La sefial de EEG pasa por diferentes etapas antes de ser transformada
en una sefial de tipo binaria que indica la presencia o ausencia del deseo de movimiento. Esa sefial serd la que en Gltima instancia controlard el exoesqueleto

ajustado en la mano del paciente.



asi como en la posicion en el espacio, dada por la grilla
de electrodos de EEG. La comunicacién persona-compu-
tadora se basa en un protocolo de estimulaciéon, que in-

dicard, en primera instancia, cudndo es el comienzo y
cuando es el fin de la imaginacién del movimiento. De
esta manera, se cuenta también con la informacién tem-
poral (momento de comienzo y fin) asociada a los RSM.
La figura muestra un esquema basico de una ICC. La per-
sona, con la gorra de electrodos de medicién de EEG, re-
cibe de la computadora un indicador visual para el co-
mienzo y el fin de la imaginacién. La actividad neuronal
registrada pasa por diferentes etapas de acondiciona-
miento y procesamiento, hasta llegar a una etapa de ex-
traccion de caracteristicas clave y su clasificacion final, en
donde se decide si el segmento de EEG procesado tiene

ARTICULO

RSM, y por lo tanto implica
un deseo de movimiento. En
conjunto estas tres etapas —1)
acondicionamiento; 2) ex-
traccién de caracteristicas, y
3) clasificacién— determinan
la eficiencia del algoritmo de
traduccion, el encargado de
transformar la actividad cere-
bral en comandos de control.

Una ICC con aplicaciones
en rehabilitacién serd, muy
probablemente, utilizada en
varias sesiones, a lo largo de
varios dias. La posicién de los
electrodos, su impedancia, las
condiciones del ambiente, asi
como las horas de sueno, el
nivel de fatiga y de atencién
del usuario de la ICC, provo-
can que la sefial de EEG va-
rie con el tiempo. Los mode-
los de aprendizaje maquinal
se basan en la premisa de
que los datos utilizados du-
rante su entrenamiento son
un subconjunto de datos re-
presentativos del problema a
abordar. Cuando un algorit-
mo de aprendizaje maquinal
se entrena para detectar ima-
ginaciéon de movimiento uti-
lizando datos de una sesion
de ICC, su evaluacion en da-
tos nunca vistos, pertenecien-
tes a una nueva sesién, puede
resultar en desempefios poco
satisfactorios. A este fendme-
no se lo conoce como cambio de dominio, ya que se
trata de dos conjuntos de datos que pertenecen a domi-
nios diferentes, aunque ‘parecidos’. Desde un punto de
vista mas matematico, el cambio de dominio refiere a un
cambio en la distribucién de probabilidad de los datos.

Los algoritmos de traduccién dentro de las ICC pa-
ra rehabilitacién deben ser entonces capaces de sortear
estos cambios en los datos utilizados para aprender el
modelo de decodificacién y los datos utilizados duran-
te la terapia de rehabilitacién. Una manera de abordar
este desafio es mediante la construccién de los llama-
dos métodos de adaptaciéon de dominio, con los cuales
se intenta conseguir que las distribuciones de probabili-
dad de los datos de testeo y de entrenamiento se parez-
can entre si.
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Ahora bien, si imaginamos que las distribuciones de
probabilidad de los datos representan ciertas masas, y
que lo que deseamos es transportar una masa sobre otra,
el problema de adaptacién de dominio puede abordar-
se mediante herramientas ya conocidas como las que
brinda el llamado transporte 6éptimo. El transporte opti-
mo fue propuesto por el francés Gaspard Monge (1746-
1818) en 1781 y luego por el soviético Leonid Kantoro-
vich (1912-1986) en 1942, y es una teoria matematica
que resuelve el problema de transportar una cierta ma-
sa de un lado a otro con el menor costo posible. En
2017 un grupo europeo liderado por Nicolas Courty
propuso usar el transporte 6ptimo como herramienta
de adaptacién de dominio en el contexto de aprendiza-
je maquinal. Los autores lograron una implementaciéon
computacional rapida y efectiva de la adaptacion de do-
minio (AD-TO) que puede pensarse en tres etapas: 1) el
aprendizaje del cambio de distribucion entre los datos
de entrenamiento y testeo; 2) la transformacién de los
datos de entrenamiento tal que se ‘parezcan’ a los datos
de testeo, y 3) el entrenamiento de un nuevo clasifica-
dor utilizando los datos de entrenamiento transforma-
dos. Esta estrategia de adaptacién de dominio ha mos-
trado ser eficaz en diferentes aplicaciones de aprendizaje
maquinal.

Sin embargo, la AD-TO no estd exenta de dificulta-
des: 1) hay que entrenar un nuevo clasificador cada vez
que hay un cambio de dominio, y 2) la totalidad de los
datos de testeo deben de estar disponibles al momento
de realizar la adaptacién. Una colaboracién entre inves-

tigadores de la UNL y el Conicet —de los institutos IMAL
y sinc(i), y del Tecnologico de Zurich (ETHZ)— mostr6
cémo puede utilizarse la AD-TO para rehabilitacién. Pa-
ra ello, a modo de evitar el entrenamiento del clasifica-
dor se propuso aprender el cambio en la distribucién de
los datos desde el dominio de testeo hacia el de entre-
namiento de forma que los datos a transformar sean los
de testeo y no los de entrenamiento. Dado que de esta
manera se aprende el cambio en la distribucién de los
datos desde una nueva sesion hacia una vieja sesién de
ICC, denominaron a esta novedosa implementacién co-
mo AD-TO hacia atrds. Asimismo, considerando que las
ICC deben procesar los datos de la nueva sesion en tiem-
po real, el equipo propuso estrategias para abordar la
adaptacién durante la sesién de rehabilitacién. Los re-
sultados mostraron que el tiempo de adaptacién es cien
veces mas rapido que aquel alcanzado por el competidor
mas cercano en aciertos de clasificacién.

Esta novedosa manera de atacar el problema de va-
riabilidad entre sesiones de una ICC adquiere aun
mas relevancia cuando contextualizamos su uso para
rehabilitacién. Mediante este tipo de métodos adaptativos
se perdera menos tiempo en la recalibracién del mode-
lo, instancia en la que el paciente no recibe ningin tipo
de realimentacién. Lo que se busca es mejorar la prac-
ticidad en el uso de sistemas ICC para rehabilitacién. El
préximo paso de esta investigacion sera la realizacion de
pruebas en tiempo real, con participantes sin patologias,
para finalmente llegar a las pruebas con pacientes en re-
habilitacion. Wi

La autora quiere agradecer a cada uno de los colaboradores de este proyecto, por las instancias de discusiones de experimentos, resultados y sus impli-

cancias en la prdctica clinica.
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La erosion costera y el

manejo de (a

arena en Lo

barrera medanosa oriental
de Buenos Aires

a erosion costera es un proceso natural que
conduce —junto con los aportes de rios, glacia-
res y el viento— a la formacién de playas. Es-
tas pueden tener balances positivos cuando al
cabo de un afio se acumula mas arena o gra-
va. No obstante, las actividades humanas (mineria, fija-
cién de dunas o aumento de los escurrimientos superfi-
ciales) pueden llevar al desbalance: se pierde mas arena
de la que se acumula. La deriva litoral que es un caudal
sedimentario originado por los efectos de las olas entre la
rompiente y la costa es evaluado en términos anuales. Pa-
ra evitar estos desbalances se recurre a alimentar las pla-

¢DE QUE SE TRATA?

yas por medios mecanicos (camiones) o por bombeo de
agua con arena (refulado).

El afio 2021 ha sido muy intenso en cuanto a erosién
costera. Tres enérgicas tormentas en la costa de Buenos Aires
han significado un balance sedimentario negativo para algu-
nas playas. La filmacién del derrumbe de la casa de Mar del
Tuyu origind una rapida concientizacion del problema. Las
tres sudestadas ocurrieron el 17 de marzo, el 25 de mayo y el
28 de julio. Pero hubo ademads otros efectos episddicos que
afectaron localmente otros sectores de la costa sur de la pro-
vincia de Buenos Aires. El 24 de marzo de 2022 una tormen-
ta castigd las playas de Pehuén Co y General Daniel Cerri.

La erosién natural y producto de la accién antrépica en la costa bonaerense:

laimportancia de una ley de manejo costero integral.
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Izquierda. Bosquejo del litoral de Mar del Plata (sin escalas y publicado por F Lahille en la Revista del Mu-
seo de La Plata) que permite reconocer los cambios en la costa provocados por la construccion del puerto.
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Derecha. Carta nautica realizada en 1915 por el crucero Patria.
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La erosién original

La costa de Mar del Plata se caracteriza por altos acan-
tilados descriptos ya por el mismisimo Juan de Garay
(1581), los naufragos de la fragata britanica HMS Wager
(1742) y por los padres jesuitas que recorrieron la costa
este de Buenos Aires (1748). A comienzos del siglo XX
Florentino Ameghino nos dejo un bosquejo de las cua-
tro playas ubicadas entre lomas: La Perla, la Bristol, Saint
James y la playa de Peralta. El caladero original fue en
la bahia de la playa Bristol, pero los originales pescado-
res italianos fueron desplazados por los requerimientos
de los baiistas que reclamaban sol y playa. Algin tiem-
po después la promesa de un puerto para aquellos inmi-

grantes italianos se iba concretando en
1915 en el norte de la bahia de Peral-
ta (hoy ensenada de Peralta Ramos) y fi-
nalmente el puerto se inaugurd en 1924.

La construcciéon de este puerto causo
la obstruccién de la deriva litoral de sur
a norte ampliando la playa de Peralta Ra-
mos mientras comenzaban a erosionarse
la playa del Este (hoy playa Grande), la
Chica y la de los Ingleses (hoy playa Vare-
se). Los muros construidos a principios
del siglo XX solo defendian la costa de la
accion de las olas, pero las playas se ha-
cian angostas. Se ide6 entonces bloquear
el transporte litoral mediante espigo-
nes dispuestos perpendicularmente en la
playa Bristol (1930). Posteriormente hu-
bo que defender el sector de la playa La
Perla, y asi se inicié un proceso de cons-
truccién de espigones que fue trasladan-
do (y empeorando) el problema hacia el
norte. En los afios 70 se construyeron los
espigones en T inmediatamente al sur de
la desembocadura del arroyo La Tapera
que lograron playas artificiales donde ya no habia arena.

El refulado de 1998

Tres playas fueron sujetas a repoblamiento artificial
en 1998 con el aporte de tres dragas belgas. La Argenti-
na ain no cuenta con las dragas necesarias para hacer es-
te tipo de dragados. La playa Grande recibi6é 660.000m’,
playa Varese 150.000m* y la playa Bristol 1.670.000m?,
a un costo de 25 millones de délares estadounidenses.
Como algunas de estas playas estaban compuestas natu-
ralmente de arena gruesa y fueron repobladas con arena
fina, los ritmos de pérdida de arena aumentaron.
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Mapa de la costa maritima de la provincia de Buenos Aires donde se marcan las tasas de

erosién y acumulacién.
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El retroceso costero y los
desbalances de las playas

La erosion se mide de dos modos. El retroceso de
acantilados o de escarpas de dunas se mide linealmen-
te en m/afno. En el caso de acantilados muy altos, estos
pueden tener un lento retroceso, pero el significado geo-
l6gico puede ser muy importante por los volumenes de
sedimento que se incorporan al sistema costero; se mi-
den en m*/aflo.

Al comparar fotografias aéreas de 1950-1960 con
imdagenes satelitales recientes de alta resolucién espacial,
se ha logrado obtener tasas promedio de erosién meno-
resa 0,70m/ano y maximas superiores a 1m/afo, foca-
lizados en el intervalo entre el norte de General Pueyrre-
dén y el sur del partido de Mar Chiquita, y en el partido
de la Costa.

Para los desbalances de playa es necesario comparar
perfiles topograficos en funcién de cambios estacionales
y al cabo de un afio. Estos cambios estacionales permi-

Izquierda. Comparacion del desarrollo de balnearios en Villa Gesell. La fotografia de arriba es de 1960 aproximadamente y la de abajo de alrededor de 2010.
Derecha. Fotografia aérea de las playas de Villa Gesell que se hicieron mds angostas hacia el centro de la ciudad. Una barra continua recorre la costa mientras una primera
rompiente se localiza en algunos sectores.
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ten evitar los sesgos entre los perfiles de verano (normal-
mente con acumulacién) y los de invierno.

De villas balnearias a
ciudades costeras

La fijacién de las dunas de la barrera medanosa orien-
tal permitio6 las urbanizaciones de Villa Gesell y Pinamar
que devinieron en villas balnearias a fines de los afios
70. Las calles se desarrollaron preferentemente en las de-
presiones intermedanosas. Los enquinchados son vallas
construidas de ramas y alambre con el objetivo de pro-
vocar la acumulacién de arena y la fijacién de las dunas.
Se implementaron en general en las caras de las dunas
donde llega el viento (barlovento); es decir, en las pen-
dientes menos pronunciadas orientadas al sur. Logica-
mente, el crecimiento urbano se desarrollé a partir de
las cuadras mas cercanas a la playa. Las casas de veraneo
originales fueron reemplazadas por edificios. La imper-
meabilizacién y posterior pavimentacién de las depre-
siones transversales a la costa originaron anegamientos
que fueron canalizados hacia las zonas de playa. Asi au-
ment6 la erosién de estas y el retroceso de escarpas de
dunas litorales en el sector mas céntrico. En el partido
de la Costa la urbanizacién fue mas desmedida, al pun-
to de que en muchas localidades las dunas litorales fue-
ron eliminadas.

Enquinchados sin
manejo de la arena

Los enquinchados disminuyeron el transporte de are-
na por el viento, pero no tuvieron mantenimiento. Dis-
puestos entre los niveles de playa mas altos y las dunas
litorales, formaron rampas que debian ser vaciadas para
continuar cumpliendo con su fin acumulativo. Lamen-
tablemente no tuvieron plan de manejo: quedaron sin
operar y las playas se fueron haciendo mas angostas debi-
do a las tormentas provenientes del sureste (sudestadas).

La reversiéon del nivel del mar

Actualmente en la costa bonaerense concurren varios
problemas ambientales (erosién, contaminacion, pluvia-
les, cloacales). Se requiere entonces una legislacion que
integre el manejo de estos problemas que muchas veces
concurren e interactuan. Una ley de manejo costero inte-
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Los enquinchados que no tuvieron mantenimiento fueron colmatados por arena acumu-
lada por el viento y dejaron de cumplir su funcion. Se requiere limpiarlos periddicamen-
te para que continien cumpliéndola.

grado que contemple todos ellos es una deuda pendiente
por parte de los legisladores provinciales.

No obstante estos problemas acuciantes, el Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climati-
co (IPCC) ha pronosticado cambios en las costas que se
intensificaran en el futuro. El descenso del nivel del mar
durante los tltimos 6000 afios se revertira en el hemis-
ferio sur y llegard en 2100 a valores de 0,40 a 0,80m
por encima del actual. Al mismo tiempo, se espera que
las tormentas tropicales y extratropicales sean mas fre-
cuentes e intensas.
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eno. Los diferentes ambientes sedimentarios consignados tienen diferente
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efecto invernadero del IPCC. RCP son los escenarios minimos (celestes) y maximos (amarillos) de aumento de gases de efecto invernadero que induciran

aumentos del nivel del mar.

Conclusiones

La erosion costera natural significa pérdida del patri-
monio nacional. A ella se le ha sumado la erosién induci-
da por las defensas costeras que fueron mal planificadas.
Las forestaciones de dunas dieron origen a villas balnea-
rias en las que se desestabilizaron las playas por acumu-
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lacion en las dunas litorales. Los enquinchados procu-
raron disminuir la magnitud del transporte eélico, pero
no tuvieron mantenimiento. Por lo tanto, una ley de ma-
nejo integral de costas es sumamente necesaria. Dicha
ley deberia atender algunos de estos problemas antes de
que lleguen las consecuencias del cambio climatico que
augura mads erosiéon por tormentas extratropicales y au-
mento del nivel del mar.
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Clemente Ricci (1873-1946)
y las humanidades como parte del
proyecto cientifico en la Argentina

n 1925, en la ctspide de su carrera, el egip-

tologo francés Alexandre Moret (1868-1938)

llegd a Buenos Aires para pronunciar un

‘curso de conferencias’ y visitar coleccio-

nes publicas locales de piezas arqueoldgicas
egipcias. La visita fue impulsada y posibilitada por un
acuerdo de cooperacién entre la Facultad de Filosofia y
Letras de la Universidad de Buenos Aires y el Instituto de
la Universidad de Paris en Buenos Aires. Su presentacién
(reproducida en Verbum, 64, 1945: 217-219) fue hecha
por el decano Coriolano Alberini (1886-1960), quien no
ahorraria elogios para con el erudito francés. Entre es-
tos, indicaba que ‘otro éxito lo espera, precisamente el
mas sélido: contribuir al desenvolvimiento de algo que
ya ha comenzado a manifestarse en nuestra Facultad’.
Ese ‘algo’ que habia comenzado a manifestarse era pre-
cisamente la investigacion y la enseflanza, instituciona-
lizadas, de la Historia Antigua.

¢DE QUE SE TRATA?

Los origenes del método filolégico en la Argentina.

Si bien el siglo XIX da testimonio de algunos fil6logos
clasicos bien formados y competitivos en ambito univer-
sitario como Mariano Larsen (1 821-1894, contempo-
raneo y critico de las aventuras intelectuales de Vicente
F. Lépez por terrenos lingtisticos egipcios e indoeuro-
peos) y en especial el italiano Matias Calandrelli (1845-
1919), Alberini, concentrado en la Facultad de Filosofia
y Letras, advertia contra el tipo de ensefianza ‘literaria’
que caracterizaba a la Facultad. Al mismo tiempo, admitia
que la Reforma de 1918 habia derivado en una ‘evidente
declinacién del diletantismo’. Estaba claro también para
Alberini cudles eran las manifestaciones concretas de es-
tas transformaciones: ‘La obra del profesor Ricci, el cual,
por hecho de haber implantado entre nosotros los mé-
todos europeos de indagacién histérica, merece que se
le considere como el fundador de la enseflanza cientifica
de la historia universal en nuestro pais’. Como prueba,
citaba su seminario sobre el cddice Freer (manuscrito de
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Portada de En la penumbra de la historia. Documen-
tacion sobre Francisco Ramos Mejia, separata de La
Reforma, diciembre de 1913. Edicion facsimilar del
Evangelio que responde ante la Nacion el ciudadano
Francisco Ramos Mexia, Buenos Aires, 1820.
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los cuatro evangelios
del siglo V, conocido
en la actualidad co-
mo Codex Washingtonia-
nus, preservado en la
Freer Gallery of Art),
cuyos resultados la Fa-
cultad habia editado
en 1924. El testimo-
nio de Alberini reco-
nocia otro punto clave
que quedaria indefec-
tiblemente asociado
al nombre de Ricci: el
seminario.

Un dato importan-
te a tener en cuenta
sobre Clemente Ricci,
a quien sus contem-
poraneos  portenos
veian como el inicio
local y vector de ins-
titucionalizacion  de
una forma diferente
de trabajar en Histo-
ria, es su formacién autodidacta. Nacido en Casteggio,
Pavia, el 28 de abril de 1873, llevd a cabo sus estudios
secundarios en el Seminario Vescovile di Cremona fun-
dado por Geremia Bonomelli (obispo en 1871-1914),
particular institucién con un programa formativo nove-
doso en un edificio provisto de observatorio, laborato-
rios cientificos diversos y una muy nutrida biblioteca.
La formacion incluia materias cientificas como geolo-
gia, higiene, economia, etc., y lenguas modernas. Cier-
tamente, el concepto de ciencia que acompaniara la obra
de Ricci tuvo su origen en esta institucién. Al parecer, un
maestro parece haber tenido especial influencia en sus
intereses: Angelo Betanzi, de quien poco sabemos, a pe-
sar de su influencia determinante. En palabras del propio
Ricci, su curriculum vitee podria describirse de la siguien-
te manera: ‘Estudié Filologia Clasica y Ciencia de la Anti-
gliedad en el seminario Bonomellano de Cremona, cate-
dra del profesor Angel Betanzi. No otorga titulos’.

Siendo atin muy joven, se traslad6 a Milan, donde en-
contraria empleo en el Istituto di Scienze Storiche e So-
ciali dirigido por un gran erudito de esos tiempos, Ce-
sare Cantu (1804-1895). En la capital piamontesa, Ricci
iniciaria también sus estudios de musica, que posterior-
mente desarrollaria en Buenos Aires. El por entonces ya
anciano Cantu, a pesar de su notoriedad, no parece haber
tenido una influencia significativa en la vida académica
de Ricci, mads alld del sostén econdmico que le proveyo.
Retirado Cantti en 1893, el joven Ricci, de veinte afios,

tomo la decisién de emigrar, como tantos otros compa-
triotas, hacia el Rio de la Plata.

En Buenos Aires logré posicionarse, a pesar de su ju-
ventud, como docente y directivo en las escuelas del pe-
dagogo inglés William Case Morris (1864-1932), con
quien estableceria una fecunda y larga relacion. Ademas
de darle empleo, Morris le brind6 las paginas de su revis-
ta La Reforma para publicar sus trabajos. En aquella revista
encontramos la mayor parte de la obra de Ricci, que cir-
cul6 ampliamente como separata. No seria exagerado decir
que los origenes de los estudios del cristianismo tempra-
no estan, en nuestro pais, directamente vinculados con el
proyecto en el que Ricci enmarcaria a la revista y la liber-
tad que Morris le concedié. £l mismo recordaba —en el
prélogo a su libro La documentacion de los origenes del cristianismo
(1915), editado por La Reforma—, cuando el director de Ca-
1as y Caretas evité publicar un articulo suyo porque la reli-
gion le resultaba un tema ‘escabroso’ que podria meterlos
‘en lios’ (sic). Entre problemas y enfrentamientos diver-
sos (lo que no evita abordar en sus obras, llegando con
frecuencia a la agresion personal), Ricci trabajé, como su
principal tema de investigacion, la historia del cristianis-
mo en particular y los problemas que suscita el trabajo en
historia de las religiones en general.

La obra de Ricci, previo a su paso por la Universidad
de Buenos Aires, lo llevaria por diversos caminos, lo cual
expresa la amplitud de sus intereses: la historia del texto
neotestamentario, la filologia clésica, la historia moderna
y la historia argentina. En este tltimo espacio encontra-
mos un excelente ejemplo de la personalidad rupturista y
de las fuertes opiniones de Ricci, que tantos adversarios le
atrajo. Hacia 1916, pasada una década de la polémica sus-
citada por las conferencias de David Pefla sobre Facundo
Quiroga en la Facultad de Filosofia y Letras, Ricci califica-
ria a Juan Manuel de Rosas como ‘su mas grande genio, su
hombre representativo mas descollante, su espiritu mads
eminente, en una palabra, su inteligencia mas vasta, mas
comprensiva y mas intuitiva, servida por una voluntad in-
quebrantable en determinaciones’. La mencién a Pefia no
es casual. Con €l compartiria las paginas de revistas como
Atldntida, junto con otros eruditos. Este seria el circulo in-
telectual que lo promoveria infructuosamente para la ob-
tencién de un puesto como profesor de latin y luego grie-
go en la Facultad de Filosofia y Letras de la Universidad de
Buenos Aires, donde influird sensiblemente en ese grupo
de estudiosos, conectados o conectables, que pronto seria
llamado ‘Nueva Escuela Histérica’ (recuérdese la influen-
cia de la critica neotestamentaria en Diego Molinari).

Ricci incursiond también en la historia local. Sus tra-
bajos sobre Francisco Ramos Mejia y la complejidad de
su obra teologica estarian entre sus obras mas recorda-
das. Sin embargo, justamente su papel en la profesionali-
zacién (en el mismo marco en que se desarrolla la obra



de los mencionados) de la filologia clasica y la historia
antigua es el gran olvidado en el tratamiento contempo-
raneo de esta discusion.

La década de 1910 significaria la consolidacién de la
obra de Ricci en torno de su principal tema de trabajo:
la historia del texto neotestamentario, que lo llevaria a la
labor critica sobre fuentes cldsicas griegas y latinas. En la
misma década editaria de forma mads amplia sus elabora-
ciones sobre metodologia historica (herederas en buena
medida, pero no impermeables a los cambios, las revisio-
nes y las incorporaciones, de los desarrollos de la Escuela
de Tubinga), con las que insistird a lo largo de toda su ca-
rrera y que serdn la base de su practica docente (que for-
mo6 en métodos criticos a varias generaciones de historia-
dores). No obstante, seria un error reducir al personaje
simplemente a esta faceta: su obra sobre critica neotes-
tamentaria y en filologia clasica, en su contexto, también
fue muy valiosa. Este trabajo, evidenciado en diferentes
publicaciones, tomaria cuerpo luego de su ingreso como
docente a la Universidad de Buenos Aires, en 1921, don-
de llevaria a cabo la practica del seminario.

En sus seminarios, Ricci produciria varias obras en
colaboracién con sus estudiantes, lo cual refleja la natu-
raleza fecunda de esta practica docente. El proyecto de
Alexander y Wilhelm von Humboldt de transformar la
universidad moderna a partir de la unién entre investi-
gacién y docencia habia puesto a las humanidades en el
centro del proyecto cientifico contemporaneo. Este pro-
yecto, desarrollado a partir de la nueva universidad de
Berlin (1810) fue rdpidamente replicado en el mundo
aleman y en el resto de los sistemas universitarios mas
importantes a partir de instituciones singulares cuyo sis-
tema iria de a poco siendo asimilado hacia las institu-
ciones mas tradicionales (en Inglaterra, comenzara con
la fundacién de la Universidad de Londres —1836—, en
Francia con la Ecole Pratique des Hautes Ftudes —1868—
y en Estados Unidos con la Universidad John Hopkins
—1876-). Cuando el sistema cientifico necesitd, a princi-
pios del siglo XX, una modernizacién en sus estructuras,
el lugar de las humanidades sigui6 siendo clave como lo
demuestra el planeamiento y direccién de la Kaiser Wil-
helm Gesselschaft (antecesora del Max Planck) por parte
de un humanista como fue Adolf Harnack, también espe-
cialista —como Ricci— en el texto del Nuevo Testamento.
La gran novedad en esa busqueda de reunir investigacion
y docencia seria el desarrollo del Seminar, como espacio
fisico e intelectual, centro de la vida intelectual de una
disciplina. Este es el sistema que Clemente Ricci trajo a la
Argentina y alrededor del cual desarroll6 su trabajo en la
Universidad de Buenos Aires.

La obra de Clemente Ricci sobre historia antigua e his-
toria de las religiones es vastisima y de alta calidad. Desple-
g6 el método en estudios papirologicos, epigraficos y de
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textos literarios. Su edicién de textos patristicos y la fun-
dacién de la catedra de historia de las religiones y del Ins-
tituto de Historia Antigua y Medieval estuvo en el comien-
zo del desarrollo cientifico de las humanidades clasicas en
nuestro pais. Sin embargo, Ricci no ha sido siempre reivin-
dicado por su casa de estudios, que tradicionalmente no
ha priorizado los estudios en papirologia y la codicologia,
sino mas bien el ensayo como género central de la expo-
sicién universitaria. Un ensayismo que habia estado en los
origenes de la facultad y al que Ricci se opuso al sostener la
profesionalizacién que trajo la Reforma.

En tanto director desde 1924 de un ‘Gabinete de His-
toria de la Civilizacién’, a partir del cual se fundaria en
1927, bajo su direccién, el Instituto de Historia Antigua
y Medieval de Europa (IHAMM, hoy Instituto de Histo-
ria Antigua Medieval y Moderna José Luis Romero), Ricci
impulsé y gestiond la formacién inicial de las colecciones
de su biblioteca, obras que siguen siendo el corazén del
mencionado instituto. La idea fundacional de corte hum-
boldtiano de relacionar investigaciéon y docencia puede
reconocerse en una nota de Ricci al decano Ricardo Ro-
jas: ‘La labor que se desarrolla en el Gabinete de Histo-
ria responde al propdsito de suprimir el verbalismo en la
enseflanza de la historia y de eliminar en el estudio de la
misma la nocién refleja y de segunda mano. Para ello se
procura la construccién personal del concepto histérico,
mediante el estudio directo de las fuentes, haciendo asi
investigacién verdaderamente superior y de caracter uni-
versitario. Todos los trabajos de seminario que en dicho
gabinete se realizan van dedicados al tratamiento critico
de las fuentes. Cuando los resultados a que se llega son
juzgados de interés general, se publican’. No obstante sus
esfuerzos, en los anos 30, los seminarios de Ricci eran se-
guidos por apenas un pufiado de estudiantes (entre ellos
Alberto Freixas, el segundo director del ITHAM, fundador
y director de su publicacién —Andles de Historia Antigua y Me-
dieval— hasta su muerte en 1970).

Entre todos los trabajos de Ricci, uno de ellos merece
una atencién especial. Nos referimos a su ‘Estudio critico
del cédice Freer’. Con este nombre era conocido a princi-
pios del siglo XX el CodexWashingtonianus, evangeliario de los
siglos IV y V. Por entonces se lo consideraba el tercer codi-
ce mas antiguo detras del Codex Sinaiticus y el CodexVaticanus y
constituye un testimonio de primordial importancia en el
aparato critico de la edicién del Nuevo Testamento. Adqui-
rido por el industrial ferroviario y mecenas Charles Freer
en un viaje a Egipto en 1906, el codex se encuentra hoy en
el Smithsonian Museum de Washington. La coleccién de
Freer estuvo en su hogar de Detroit hasta 1923 cuando
abrio la Freer Gallery en el Smithsonian (en construccién
desde 1916 y demorada por la Primera Guerra).

Una edicién facsimilar del codex fue publicada en 1912
por Henry A Sanders con apenas un estudio introducto-
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Que un profesor argentino realizara un
comentario general de un importantisimo
codex neotestamentario a principios del siglo
XX —apenas unos aios después de su descu-
brimiento— y cuyo estudio la Primera Gue-
rra habia retrasado, es un dato significativo
en términos de una historia de lo que pudo
ser. Lo mas llamativo, sin embargo, es que el
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Paginas del Codex Washingtoniensis. Wikimedia Commons

rio, y Ricci trabajo sobre este facsimil (hoy conservado
en la biblioteca del Instituto de Historia Antigua Orien-
tal de la Facultad de Filosofia y Letras de la UBA) con los
asistentes al seminario, que se desarrollé en 1922-1923,
dando lugar a un volumen de casi cien paginas publica-
do por el Instituto de Investigaciones Histéricas en 1924.
En él, Ricci senalaba que el trabajo de los jovenes asis-
tentes al seminario sobre el manuscrito (‘obra genuina
de alumnos de nuestra Facultad’) ofrece ‘a los hombres
de poca fe una prueba que me permito creer terminante
de que la juventud argentina es capaz de llevar a cabo en
el campo de los estudios mas aridos y dificultosos’. Es-
ta ‘juventud’ a la que tributaba elogios en las paginas de
las ediciones de sus seminarios parecia ser su Unica caja
de resonancia en esa ultima década de su carrera. A esa
juventud se dirigiria en varios articulos de metodologia
(bastante criticos a veces con los docentes y especialistas
en carrera) en las paginas de la revista estudiantil Verbum.

Es escasa la bibliografia acerca de Ricci. El articulo

de Maria C de Pompert es un excelente punto

1 LECTURAS SUGERIDAS |
DE POMPERT MC, 2000, ‘Clemente Ricciy una

obsesion metodoldgica’, Investigaciones y Ensayos,

propio Ricci viera el problema del desarrollo
de los estudios humanisticos desde un pun-
to de vista institucional y lo hiciera con una
amplitud que excedia su propia frustracién.
Este desarrollo puede observarse en la for-
macién de una nutrida biblioteca institucio-
nal que reunia, para los ultimos afios de la
década de 1920, una primera y basica colec-
cién de los instrumenta de trabajo necesarios.

En este sentido, hacia 1934 identificaba
como un grave error del proyecto académico
y cientifico de la generacién del 80, de aque-
llos que habian diseflado nuestra educacion sobre el mo-
delo francés, el no haber tenido en cuenta el desarrollo
de instituciones académicas en humanidades, citando, ex-
presamente, el ejemplo de la ficole Pratique. Es significa-
tivo que Ricci dijera entonces que, si bien la Argentina de
Caseros y Pavon no podia darse los lujos de la Francia del
Segundo Imperio (cuando se fundara aquella institucién
francesa), no era ya el caso en la década de 1880. Incluso
Italia en tiempos de zozobra habia sabido desarrollar las
humanidades, deteniéndose en el ejemplo de los estudios
orientales, sefialaba Ricci especificamente una brillante
tradicion de indo-iranistica que sigue muy vigente en Na-
poles y también a los hebraistas y arabistas romanos y flo-
rentinos. No se trataba, una vez mas, de problemas econé-
micos sino de la existencia o no de un proyecto cientifico.
Los escritos de Ricci en las revistas de la Facultad de fines
de esa década trasuntan la frustracion que eso le ocasiona-
ba y el olvido que habria de caer sobre su figura.

UBIERNAP, 2016, Las humanidades: notas para una

historia institucional, Buenos Aires, Unipe Editorial

de partida y puede encontrarse online en el 50: 229-243. Universitaria.
repositorio de la Academia Nacional de la Historia.
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Caramelos por toda la plata

En el ndmero anterior dejamos pendiente el problema
de determinar el resultado de dividir cero entre cero. Vimos
que si dividimos cualquier nimero no nulo por cero se obtie-
ne como resultado infinito, que no es un ndmero, sino que es
un simbolo que denota un valor tan grande como se quiera.
Para ver esto fuimos haciendo cada vez mas chico el divisor
para ‘acercarnos’ al cero.

Entonces podemos aplicar el mismo razonamiento para
determinar el resultado de ‘cero dividido cero’. Ahora tene-
mos dos ceros a los que acercarnos: el dividendo y el divisor.
Para no usar estos términos especificos, volvamos al ejemplo
de los caramelos.

La situacion era la siguiente: voy a un kiosco con 100 pe-
sosy quiero saber cuantos caramelos puedo comprar, segin
el precio unitario. La respuesta es simple:

Caramelos que puedo comprar =
dinero que llevo + precio unitario

Para saber el resultado de dividir por cero fuimos achi-
cando el precio unitario cada vez més. Es decir, los carame-
los eran cada vez mas baratos. Pero ahora, ademds, llevare-
mos cada vez menos plata para asi acercarnos al ‘otro cero’
involucrado. Asi, supongamos que el primer dia vamos al
kiosco con 100 pesos y que cada caramelo cuesta 10 pesos.
Cada dia que pasa el kiosquero baja el precio a la mitad y
nosotros llevamos, también, la mitad de dinero que el dia an-
terior. ;Cuéntos caramelos compramos cada dia? Pongamos
la informacién en una tabla para organizarnos:

Dinero que | Precio Caramelos que
llevamos unitario compramos
Dia 1 $100 $10 10
Dia 2 $50 $5 10
Dia 3 $25 $2,5 10
Dia 4 $12,5 $1,25 10

Podemos ver que no importa qué dia sea, siempre nos
alcanza para comprar 10 caramelos. Llevamos cada dia me-
nos plata hasta llegar a cero, pero el precio también baja.

Cuando hacemos la divisién, da siempre 10.aunque ambas/} | =

cantidades se acerquen a cero cuando pasen muchos dias.
Entonces ;0 + 0 = 10?7 Sigamos...

En lo anterior nos estamos acercando al ‘cero dividendo’
llevando cada dia menos dinero, y al ‘cero divisor’ bajando el
precio unitario de los caramelos. Lo hacemos desde un punto
de partida inicial: 100 pesos, a 10 pesos cada caramelo. Pero
este punto de partida, asi como el hecho de dividir por mita-
des, es completamente arbitrario. Mantengamos lo de dividir
por mitades por un rato, pero empecemos con 200 pesos y
un precio unitario de 4 pesos. Cada dia podremos comprar
50 caramelos, aunque ambas cantidades se acerquen a cero
a medida que pasen los dias. Entonces ;0 + 0 = 50?

Podemos ver que si nos acercamos a cero de distintas
maneras obtenemos resultados diferentes (de hecho, po-
demos obtener cualquier valor que se nos ocurra). Por eso
se dice que ‘cero dividido cero es una indeterminacion’. En
matematica, una indeterminacién es una operacién cuyo re-
sultado no esté definido, es decir, no podemos saber cuanto
vale (ni siquiera asignarle el simbolo infinito como en el caso
de 100 dividido 0). I

Ahora mantengamos el punto de partida inicial de 100
pesos disponibles, a 10 pesos cada caramelo, pero supon-
gamos que cada dia llevamos la mitad de dinero que el dia
previo, y que el kiosquero baja el precio a la cuarta parte del
precio del dia anterior. ;Qué pasa con la cantidad de cara-
melos que podemos comprar cada dia? ;Y si el kiosquero re-
duce su precio en la mitad cada dia, pero nosotros llevamos
la cuarta parte de lo que llevamos el dia anterior?
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éDe 'élué color es el gato?

Quizé percibas que el gato es verde (A) o violeta (B), pero
en ambos casos es blanco y gris (C). jPor qué ocurre que
lo percibimos de diferentes colores? Esta ilusidn, conocida
como ilusidon de Munker, muestra hasta qué punto la percep-
cién del color estd influida por el contexto. A diferencia de
otras ilusiones de contraste (ver por ejemplo ‘Crossfit cere-
bral N.° 5", CieENcia Hov, 172), aqui el color con el que se per-

cibe el gato depende principalmente del color de encuadre
del primer plano (las rayas que cruzan la imagen del gato),
mientras el efecto de la ilusidn se vuelve més fuerte si el co-
lor del fondo es un opuesto. De esta manera, a pesar de que
laimagen del gato es monocromaética, a nivel de nuestra cor-
teza visual se asimila el color predominante, induciéndose
un relleno visual de color.
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Los juegos del Pleistoceno

El 7 de marzo de este afio se publicé ‘Ice Age megafauna
rock artin the Colombian Amazon?’, de José Iriarte, Michael
Ziegler, Alan Outram, Mark Robinson, Patrick Roberts, Fran-
cisco Aceituno, Gaspar Morcote-Rios y Michael Keesey, en
Philosophical Transactions of the Royal Society.

Si bien el propdsito del articulo apunta al problema
de identificar megafauna ya extinguida que se distingue
en los dibujos, la figura 1 del articulo nos deja pensan-
do también en los juegos y entretenimientos de la early
human-history of South America (por citar la dltima fra-

se de la introduccién, que no necesita mayor traduccion).

Observamos, en un recorte de la figura, que antes de la
invencion de la tijera, la estrategia dominante era jugar ‘pa-
pel’ contra la opcidn ‘piedra’, como lo documentan los regis-
tros de la Cueva de las Manos.

Vemos también, en Piedra Museo, la astucia de jugar al
Pac-Man antes de la invencién de las calles, indicando con
un vector la direccién y el sentido del movimiento.

jQuién sabe qué otros juegos de la época habran
quedado documentados!




¢Palabras o programas?

habitacién
de salida

{

|

__ habitacién
de entrada

Estds en una sala de escape en la entrada, y tenés una
palabraenlamano. Laforma de salir es utilizar las letras de la
palabra para ir pasando de habitacién en habitacién. A me-
dida que vas leyendo una letra, vas pasando a la habitacién
indicada por la flecha correspondiente. ;Podés llegar a la ha-
bitacién de salida leyendo las siguientes palabras? ;Cuéles
son las reglas generales para una palabra ‘aceptada’?

1) if (a) ¢
2)c
3) if (if (a)) ¢

#TeRegaloUnTeorema

Teorema
Entre todas las figuras planas de perimetro dado L, la que tie-
ne mayor area es el circulo.

Es decir, si nos dan un alambre y nos piden que le demos
forma para encerrar la mayor cantidad de area posible, con-
viene hacer una circunferencia.

Se lo llama también problema de Dido, fundadora y pri-
mera reina de la ciudad fenicia de Cartago, en Tunez. Segun
la leyenda, Dido llegé al actual golfo de Tunez alld por el siglo
Vlll antes de nuestra eray pidid que le den tanta tierra como la
que se pueda encerrar con la piel de un toro. Aceptado el pe-
dido, cortd la piel de un toro en largas y finas tiras y con ellas
encerrd la mayor superficie posible: la ciudad de Cartago.

El problema de Dido es en realidad un poco distinto -pero
muy relacionado-, porque la ciudad de Cartago se extendia
sobre la costa del mar Mediterrdneo y entonces la pregunta
de Dido era cuél es la figura que debemos construir para ob-
tener la mayor cantidad de &rea posible con un arco que va
desde un punto de la costa hasta otro. La respuesta es que lo
mejor es hacer un semicirculo.

Asi de viejo es el problema, y ya en la antigua Grecia sabian
que la respuesta era el circulo, gracias a un tal Zenodoro, pero
sudemostracion llegd recién a mediados del siglo XIX gracias a
Jakob Steiner, que en el camino inventé un método que dio lu-
gar atoda una estrategia para resolver muchisimos problemas.
Hoy lo llamamos simetrizacién de Steiner y es una herramienta
fundamental en lo que se denomina anélisis geométrico.

ILUSIONES Y JUEGOS MATEMATICOS \ )

4) if (b) if(a) c
5) if (a) if(b) if (a)
6) if (a) if(b) if c)
7) if (a) if(b) if (a)

Por ejemplo, en la siguiente sala de escape, con la pa-
labra 'mes’ puedo llegar hasta la habitacién de salida, pero
con la palabra ‘mermelada’ no puedo llegar a ningun lado.

e
m S
habitacidn _ _ habitacion
de entrada ~ desalida
Corolario

Los programas de computadora se suelen escribir como
un texto muy riguroso y esqueméatico, que debe respetar las
reglas de un lenguaje. ;Cémo sabemos si un texto escrito
respeta las reglas del lenguaje?

Utilizando un ‘mapa de habitaciones’ similar a este, que
se conoce como autémata.

Pero... pard, para paré. La demostracién de Steiner tam-
poco estaba del todo bien, al menos para los pardmetros
actuales. Steiner demostré que si habia una solucién al pro-

blema tenia que ser un circulo, mostrando justamente que
una figura éptima debia ser tan simétrica que solo un circulo
podria lograrlo.

Pero le falté demostrar que existia una solucién al proble-
ma. Hoy sabemos muy bien que podria pasar (no es lo que
pasa, pero una demostracion que se precie debe contemplar
mostrar que efectivamente no pasa) que haya una sucesién
de figuras planas que van teniendo cada vez mas y mas érea
pero que no haya ninguna que sea la que mayor area tiene.

De hecho eso es lo que pasa si nos preguntamos por la
figura que debemos construir para encerrar la menor érea
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posible. Los invito a pensar cdmo podrian construir figuras
bidimensionales con &rea tan chica como quieran, todas con
el mismo perimetro. Pero resulta que no hay ninguna que sea
la que tiene el drea més chica posible.

En el camino, antes de que Steiner nos regalara su hermo-
sa prueba, pasdé lo que suele pasar con los grandes proble-
mas. Tal vez sea exactamente eso lo que los hace grandes.
El intento de demostracién de la desigualdad isoperimétri-
ca motivo el desarrollo del célculo de variaciones, un area
fundamental de la matematica actual para resolver proble-
mas intrinsecos de la matematica pero también de fisica,
ingenieria, economia y muchas mas. jLos protagonistas? Un
tal Leonard Euler, los hermanos Johann y Jakob Bernoulliy el
joven Joseph-Louis Lagrange con sus diecinueve afiitos.

El célculo de variaciones vino como corolario obligado
del desarrollo del célculo infinitesimal por Leibniz y Newton,
y llegé para cambiar nuestras vidas para siempre. Me animo
a decir que nuestro mundo no seria ni por asomo como lo
conocemos sin él. No soy el Unico.

Esencialmente trata de resolver problemas de encontrar
méximos y minimos de ciertas funciones como los que mu-
chos conocen de un primer curso de célculo pero en donde
las variables son objetos més generales: curvas, funciones,
superficies, conjuntos, etcétera.

La desigualdad isoperimétrica tiene también version 3D
(y 4D, 5D, etcétera) que dice que si queremos encerrar mu-

Soluciones

Caramelos por toda la plata

En el primer caso la cantidad de caramelos que po-
demos comprar cada dia aumenta, siendo el doble del
dia anterior (se dice que ‘tiende a infinito’). En el segundo
caso disminuye, y cada dia podremos comprar la mitad
que el dia anterior (‘tiende a cero’, suponiendo que los
caramelos se pueden fraccionar todo lo que se quiera).

cho volumen con una sabana, lo mejor es hacer una pelota. O
al revés, si queremos encerrar un volumen fijo, usando la me-
nor cantidad posible de globo, lo mejor es hacerlo redondo.
Por eso las gotas de lluvia y las pompas de jabdn son
redondas. La naturaleza es sabia. O no sé si sabia, pero al
menos la tension superficial (las moléculas en el borde de la
gota ‘quieren’ juntarse) lleva a que se minimice el érea de la
superficie que las encierra. Y la Unica forma de que eso pase,
de acuerdo con este teorema, es tomando forma redonda.

Ver video: upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/{/f8/
Cutting_a_water_droplet_using_a_superhydrophobic_kni-
fe_on_superhydrophobic_surfaces.ogv

Ademas de laversién 3D, la desigualdad isoperimétrica se
ha extendido a muchos otros contextos: esferas, superficies
méas complicadas, grafos y otros espacios més abstractos aun.
Se ha vuelto una herramienta indispensable para estudiar
muchos fenémenos, por ejemplo, el comportamiento de un
caminante aleatorio, que sirve a la vez para modelar innume-
rables situaciones en fisica, biologia, finanzas y mucho maés.
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¢Palabras o programas?

Las palabras (o programas) que nuestro autémata re-
conoce son el 1, el 2, el 4y el 7. Los Unicos programas
vélidos son aquellos que dicen if (a) o if (b) y luego se-
guidos por cuantos if (a) o if (b) se quiera, pero siempre
terminando en c.
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