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del sureste de la provincia de Buenos Aires permite
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con los factores naturales (por ejemplo, cambio climatico, 5 1
variaciones del nivel del mar) y antropicos que afectaron

la dindmica de estos sistemas acudticos. La valoracion

de estos ambientes naturales es de importancia dada

su sensibilidad tanto a los cambios externos como a los

cambios globales.
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ILUSIONES Y JUEGOS MATEMATICOS

Crossfit cerebral N.” 15



4

La Argentina y sus Argentinas:
honor deportivo y dicotomias

fenotipicas

1 afio 2022 serd recordado en nuestro pais

por un acontecimiento histérico como fue

la obtencién del maximo honor posible en

el futbol internacional: la Copa del Mundo.

El desempefio excepcional de la seleccién
nacional coincidié con (tal vez provocd) una intensa
identificacién con la sociedad. Por ser el deporte mas
practicado, visto, estudiado, analizado, amado del pais,
durante los tltimos meses del afilo hemos asistido a de-
bates de naturaleza técnica, tctica y estratégica sobre
las virtudes y los vicios de la selecciéon argentina y de
algunos de sus jugadores mas representativos.

Tanto el equipo como el cuerpo técnico fueron me-
recidamente elogiados por propios y ajenos, incluso por
antiguos criticos, no solo por el alto nivel demostrado
en el plano del juego sino también por su comporta-
miento honorable y por su discurso analitico, transpa-
rente y sereno. Hay quienes sostienen que la actual se-
leccién provocd una identificaciéon casi unanime con la
sociedad, no solo entre los siempre indémitos amantes
del fatbol, sino que también atrajo a una gran cantidad
de aficionados en general poco proclives al entusiasmo
deportivo. Esto puede deberse, como se ha sostenido, a
los valores que parecen transmitir tanto los futbolistas
como el cuerpo técnico, tales como la humildad, la tem-
planza, el coraje, el hambre de gloria. Para una sociedad
golpeada por una crisis estructural social, politica, eco-
noémica y cultural, este resultado deportivo puede haber
funcionado como un catalizador.

Por otra parte, la composicién del plantel parece a
simple vista representativa de lo que sucede cada dia en
cada cancha o potrero del pais. Es decir, todo aquel jo-

ven adulto que juegue regularmente al fatbol probable-
mente haya encontrado en algin club, torneo o partido
a algun futuro jugador de la seleccién. En este sentido,
dificilmente algin argentino o habitante del pais haya
sentido la necesidad de reflexionar acerca de la compo-
sicién étnica del equipo. Sin embargo, inesperadamente,
aquel debate tuvo lugar y durante algunos dias académi-
cos, periodistas y usuarios de redes sociales dedicaron su
tiempo a discutir sobre las caracteristicas fenotipicas del
plantel mientras este disputaba su camino hacia el titulo.
En efecto, la efervescencia local por el gran desempe-
fio del equipo se vio transitoriamente enrarecida cuan-
do el periddico norteamericano The Washington Post publi-
c6 un articulo intitulado “;Por qué la Argentina no tiene
mas jugadores negros en la Copa del Mundo?’. El articu-
lo apareci6 en una columna que el diario inicié en 2017
y que se denomina ‘Made by history’, a la cual referimos
intencionalmente primero en inglés (aunque su traduc-
cién es sencilla: ‘Hechos por la historia”) porque hace
referencia a una frase del pastor y luchador por la igual-
dad de derechos raciales Martin Luther King Jr, quien se
habia dirigido a su congregacién afirmando que ‘Ins-
tead of making history, we are made by history’ (‘En lu-
gar de hacer historia, estamos hechos por la historia’).
La columna estd curada por profesores universitarios
de historia y antropologia, y recibe aportes espontaneos
de quienes deseen expresarse en ella con conocimiento.
El articulo al que nos hemos referido en el parrafo an-
terior estaba firmado por Erika Denise Edwards, autora
de un libro intitulado Hiding in Plain Sight: Black Women, the
Law and the Making of a White Argentine Republic (‘Ocultandose
a la vista: mujeres negras, la ley y la creacién de una Re-



publica Argentina blanca’, Universidad de
Carolina del Norte en Charlotte, 2020) y
actualmente profesora asociada en la Uni-
versidad de Texas en El Paso.

El libro de marras es el resultado de su
tesis doctoral y esta basado en su experien-
cia como estudiante extranjera en la Ar-
gentina y, mas precisamente, en la ciudad
de Cordoba. La tesis principal de su obra
es que la ausencia de gente negra en la Ar-
gentina no se debe a su escasez (aunque al-
go contradictoriamente menciona el cen-
so de 2010 que pone la cifra absoluta en
casi 150.000 personas, o sea algo menor
al 0,4% de la poblacién), sino a un anhe-
lo de modernidad de las clases dirigentes
locales de la primera mitad del siglo XIX,
ejecutado con firmeza durante la segunda
mitad. Estas clases dirigentes, cuya inspira-
cién era naturalmente Europa, tenian en el
horizonte a Gran Bretafia, Francia y Alema-
nia, que actuaban ademads como espejo en
donde reflejarse. El concepto que la autora
adelanta es que, a partir del siglo XIX, du-
rante la construccién de nuestra nacién, la
negritud, lo mismo que el mestizaje, era un
obstaculo al desarrollo y al progreso (aqui la autora cita
a Sarmiento y su Civilizacion y barbarie, 1845), y que por lo
tanto debia ser ‘borrada’ del tejido social.

La autora descalifica lo que llama mitos locales para
explicar esta ausencia: por un lado, su rol activo en las
guerras y, en segundo lugar, como consecuencia del pri-
mero, el hecho de que las mujeres negras no tuvieron
mas alternativas que casarse, cohabitar o mantener rela-
ciones con hombres de origen europeo, ‘blanqueando’
asi a su descendencia. Un tercer mito, desde su punto
de vista, habria sido el efecto de las epidemias del siglo
XIX. Edwards sostiene, en cambio, que la suerte social
dependia de su ‘blancura’. La poblacién afroargentina
no se habria esfumado de la historia argentina por los
‘mitos’ enunciados, sino porque de ello dependia su su-
pervivencia en la sociedad. Argumenta que las mujeres
negras actuaron, consciente o inconscientemente, para
tener hijos que pudiesen ser vistos con mds aceptacion
por una sociedad que se veia a si misma como blanca.

Como deciamos, la columna de Edwards gener6 un
gran revuelo. Inmediatamente, los medios se hicieron
eco de la pregunta del titulo y las redacciones y las re-
des sociales, principalmente, se vieron inundadas por
apoyos por un lado y criticas por el otro a las tesis ex-
puestas. Las conclusiones rimbombantes de la autora se
vieron amplificadas por las circunstancias en que fueron
enunciadas. Sin embargo, la legitima pregunta de por

EDITORIAL

qué la Argentina tiene menor proporcién de poblacion
de origen africano en comparacién con el resto de Amé-
rica requiere a su vez su propia critica.

Mas alla de los argumentos del articulo, varios de
ellos ciertamente especulativos y otros tantos impreci-
sos, lo que sabemos es que la proporcién de poblacién
afroargentina al compararla con otras realidades ameri-
canas siempre fue relativamente mas baja porque ni en
Buenos Aires ni en el interior se desarrollaron econo-
mias de trabajo intensivo como las plantaciones de al-
goddn o azucar caracteristicas de Brasil, el Caribe o el
sur de los Estados Unidos, que recurrian al trabajo escla-
vo o forzado a gran escala. La poblacién esclava y, tras la
independencia, simplemente de origen africano, cum-
plia en el actual territorio argentino, en general, tareas
domeésticas o, una vez comenzado el desarrollo agrope-
cuario pampeano y litoral, se empleaba como mano de
obra rural dispersa, donde convivian personas de origen
indio, europeo, africano, y derivaba en altos grados de
mestizaje —la odisea de Martin Fierro empieza cuando
mata ‘a un negro’, sin ir mas lejos—.

Como lelamos en un articulo publicado en Ciencia
Hoy (141: 27) hace algunos afos: ‘Para entender esta
historia, hay que considerar la importancia de la mano
de obra esclava en las ciudades y en el campo, incluidas
las estancias ganaderas y jesuiticas. Los afrodescendien-
tes tuvieron también considerable presencia en el ejér-
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cito, en las guerras de independencia, las guerras civiles
y la guerra del Paraguay. Hacia finales del siglo XIX fue-
ron personajes de la politica local, musicos, composito-
res, escritores y periodistas; participaron en la gestaciéon
de lo que hoy entendemos por cultura popular, en el
tango, la murga y el folclore’. En efecto, se encuentran
negros en la literatura del siglo XIX en las pulperias, en
las calles, en el ejército, y no pareciera que hablaran con
algtn dialecto particular, que frecuentaran lugares se-
parados o exclusivos o que fueran devotos de otras reli-
giones. No es tan dificil de deducir por qué, consideran-
do que ni ellos ni sus antepasados vivian en comunidad
(como sucedia en las plantaciones).

Esto ultimo se explica, ademds, por un rasgo parti-
cular de la trata esclavista atlantica y es que, si bien eran
traidos de regiones y etnias vecinas de la costa atlantica
del continente africano, la captura apuntaba especifica-
mente a niflos, jovenes y hombres con cierta contextu-
ra fisica apta para el trabajo duro, y se buscaba aislar al
cautivo de su familia y de su pueblo para que fuera mais
vulnerable y décil y se neutralizaran potenciales rebelio-
nes organizadas. Entonces, dificilmente fuera trasladada
una familia entera (mas dificilmente un pueblo entero)
y, en el caso de que eso sucediera, no siempre comparti-

rian barco o destino. Tras el paso de las generaciones, el
resultado podia ser que, una vez abolida la practica infa-
me de la esclavitud en el Rio de la Plata, los libertos (tal
vez ya de segunda o tercera generacién) no encontraran
lazos familiares ni comunitarios de su lugar de origen a
su alrededor, sino que sus vinculos sociales fueran con
la sociedad abierta.

Este punto también es importante porque nos libe-
ra de la dicotomia ramplona que opone dos constructos
llamados whiteness y blackness. Asi como ser ‘blanco’ es al-
go extremadamente diverso y variable (desde un celta
irlandés hasta un eslavo croata y desde un escandinavo
noruego hasta un godo castellano, ni hablar de la po-
blaciéon americana como nosotros), también ser ‘negro’
abre un inmenso abanico de posibilidades (porque no
es lo mismo ser de origen zula que etiope). Deberiamos
decir, incluso, que en términos genéticos, la poblacion
negra africana es mucho mas diversa que todo el resto
del espectro cromatico. Uno de los problemas al divi-
dir al Homo sapiens en razas es que cantoneses, bengalies o
suecos, por ejemplo, tienen menos diferencias genéticas
entre si que las que encontramos entre yorubas y ban-
tdes. Incluso las poblaciones aborigenes de Oceania y
América tienen mas familiaridad genética con la realeza
europea en comparacion a la que
tienen los pigmeos con cualquier
otro grupo de poblacién negra.

Podriamos decir incluso que
la humanidad es negra y que sera
mas negra aun conforme contintie
el mestizaje, ya que es ahi donde
se encuentra mayor diversidad ge-
nética. Si a esto le sumamos los
cruces entre indigenas, europeos,
africanos, mesorientales, etcétera,
que han tenido lugar en la Argen-
tina desde tiempos coloniales y
que se intensifico atn mas tras las
grandes olas inmigratorias del si-
glo XIX y XX, el planteo de la pro-
fesora Edwards resulta realmente
estrecho de miras. ;Donde empie-
za la blackness, en qué grado de pig-
mentacién? ;Los cabilefios, carac-
terizados por su piel blanca, serian
whites o blacks? ;El criterio es cro-
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matico, cultural, idiomatico, re-
ligioso, social? No queda claro si
en el centro del andlisis se pone
la pigmentacién de la piel o algu-
na otra dimensién no suficiente-
mente explicitada. Si el criterio es
identitario, entonces pertenece es-
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trictamente al plano politico y en ese plano deberad ser
legitimamente considerado, con la precauciéon de evi-
tar sostenerlo con supuestos estindares cientificos. Si el
criterio es cromatico o fenotipico, entonces la autora
del articulo probablemente no haya prestado suficien-
te atencion a la diversidad étnica y fenotipica argenti-
na. Frente a la gran cantidad de colectividades presen-
tes en la Argentina, uno podria incluso concluir que la
cantidad de estudios dedicados a la poblacién de ori-
gen africano es desproporcionada (sobrerrepresentada)
con relacién a los escasos estudios que encontramos so-
bre comunidades muy presentes en la historia argenti-
na, como polacos, mocovies, sirios, vascos, armenios,
bavaros, rumanos, occitanos, escoceses, guaranies, cala-
breses, judios sefardies, galeses, griegos, etcétera.

Es probable, entonces, que el debate haya sido mal
planteado. La Argentina estd conformada por personas
de origenes étnicos bien diversos que, a diferencia de
otras realidades americanas (incluyendo, especialmente,
Norteamérica, donde la distincién étnica es parte cons-
titutiva de sus tradiciones sociales y politicas), desarro-
llaron una sociedad bastante mas homogénea en térmi-
nos identitarios. Para ser mas precisos: desde las guerras
de independencia, que fueron enfiticamente abolicio-
nistas y derivaron en igualdad ante la ley para todos sin
distincién étnica o de origen, la Argentina nunca desa-
rroll6 legislacion excepcional en funcién o en perjuicio
de tal o cual grupo étnico. El debate sobre la negritud y
el mestizaje, en todo caso, no estaba anclado necesaria-
mente en una dimensioén racial sino social. Es cierto que
muchos de nuestros proceres pensaban que Africa era
sinénimo de atraso social, politico, econdmico, etcétera,
pero ese diagnostico no respondia en general a funda-
mentos bioldgicos racistas, aunque uno encuentre, cier-
tamente, perspectivas de ese tipo también. En cuanto
europeos de origen, el objetivo era reproducir en Amé-
rica las virtudes de la civilizacién occidental, que era la
propia, y aun asi Manuel Belgrano y tantos otros llega-
ron a plantearse la posibilidad de instaurar una monar-
quia incaica. No es descabellado que intentaran imitar
ese modelo. En términos de hoy, se lo podra considerar
‘etnocéntrico’, pero es dificil no encontrar los mismos
mecanismos ‘etnocéntricos’ en todas las civilizaciones,
incluyendo las propias sociedades africanas, sobre todo
cuando advertimos que la captura y venta de esclavos en
el continente era perpetrada por otros pueblos africa-
nos, ajenos a cualquier tipo de familiaridad identitaria
de caracter cromatico. El argumento racial no seria, en-
tonces, el mas pertinente para comprender la historia de
la Argentina reciente.

Para retomar al caso puntual de la seleccién nacional,
como deciamos, alli se encuentran perfectamente repre-
sentados los nifios y jovenes que juegan en cualquier

EDITORIAL

cancha o potrero del pais. Al ser un deporte que se de-
sarroll6 inicialmente en las ciudades portuarias del Rio
de la Plata y el litoral por influencia inglesa y que paula-
tinamente se extendi6 por el resto del pais, no produce
ninguna sorpresa que al menos el 80% de los jugado-
res sean oriundos de aquellas regiones y tampoco que
sean de origen espafol, italiano, francés o incluso irlan-
dés. Por otra parte, el mestizaje ha sido una practica tan
comun y extendida en estas latitudes que es altamente
probable que entre los jugadores de la seleccion (tanto
como entre los miembros del comité editorial y de la
comunidad de lectores de nuestra revista) encontremos
en sus genotipos presencia de ancestros noreuropeos,
mediterraneos, indigenas, africanos, orientales. Un es-
tudio sobre la ancestralidad de la poblacién argentina a
partir de datos de ADN demuestra esta mezcla genética,
donde se observa disparidad entre los genes asociados
a herencia paterna y materna. Nuestros genes paternos
son 94,1% de origen europeo mientras que los mater-
nos provienen mayoritariamente de nativos americanos,
53,7% para ser precisos. Por otro lado, los genes de ori-
gen africano representan alrededor del 4%, un orden de
magnitud mas que lo reportado por el censo.

El camino de formacién de un deportista es, por su
propia naturaleza, enteramente meritocratico en cada
etapa de formacién, y en el fatbol en particular desde
infantiles hasta la mayor, pasando por todas las divisio-
nes juveniles. Lo mismo sucede en Francia (y en otras
selecciones europeas o norteamericanas), donde parece
suscitar menos debate el hecho de que la inmensa ma-
yoria del plantel de la seleccién sea de origen africano
(incluso varios de ellos nacidos o con padres nacidos
en Africa). Los buenos entrenadores eligen a los mejo-
res jugadores, sin importar sus condiciones cromaticas,
genotipicas, fenotipicas, culturales o de cualquier otra
indole. El deporte, como la ciencia, tiene la cualidad de
premiar al talento y al esfuerzo y sancionar la busqueda
de atajos o de excepciones extradeportivas, como lo se-
rian los cupos étnicos que timidamente se empiezan a
sugerir en ciertas intervenciones publicas. En la mayoria
de los casos, incluso, los futbolistas tienden a provenir
de origenes sociales desfavorecidos para la practica del
deporte, que se convierte en un vehiculo de progreso
personal y de neutralizacién de diferencias étnicas.

Asi como este comité ha discutido ya en 2021 (‘Di-
lemas en el camino a la igualdad’, editorial, Ciencia Hoy,
177) la cuestion de la igualdad natural, los cupos y la
llamada ‘discriminacién positiva’ en la ciencia, creemos
que es una buena oportunidad para reivindicar la dig-
nidad del trabajo cientifico y su familiaridad con el ho-
nor y la gloria deportiva, la cual solo puede ser alcan-
zada a bordo de la virtud y no de la segregaciéon y la
pequeilez.
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. de lectores

El editorial del numero 182 trae un tema muy inte-
resante para ahondar y buscar mas textos. Estan las me-
dicinas tradicionales (la china se ensefla como carrera
de grado en universidades, por ejemplo) y las medi-
cinas alternativas que también son ensefiadas (la UBA
tiene cursos de homeopatia). El efecto placebo en cual-
quier ensayo clinico es hasta del 40%. Eso, llevado a una
poblacién susceptible (que paga por el milagro) es mu-
cho mayor. Hace un tiempo me vi en medio de unas
pruebas de homeopatia para vacas, con la idea de re-
ducir el uso de antibiéticos (seleccién de resistencias
+ efecto sobre el ambiente + sobre el producto final,
sea carne o leche). Al ver los protocolos norteamerica-
nos para estas practicas, llegué a la conclusién de que la
practica es coherente si se suprime el tratamiento con
placebo. El problema es que el operario acuerda llevar a
cabo la practica (que incluye mejorar en bienestar del
animal afligido, separarlo del rodeo —sin competencia—,
prestarle atencién) si hay un elemento curador (el pla-
cebo). Hay que recordar el articulo que muestra corre-
lacién entre el éxito profesional de un médico (vardén)
y su apariencia fisica. Esto es cierto para las practicas
meédicas con contacto con pacientes (ginecologia, por
ejemplo, versus patologia), lo que indica que la predis-
posicion del paciente es fundamental. Con todo esto, no
deja de ser peligroso adoptar estas practicas y alejarse
de la medicina. El no uso de vacunas (o de antibidticos
cuando es necesario) estda trayendo nuevos problemas
de la mano de estas medicinas alternativas.

Francisco Cordera
La Pampa

No entiendo bien cudl es el objetivo, aparte de servir
de publicidad a la publicacién de un libro, del editorial
del ntimero 182 de la revista. No entiendo si pretende
decirnos que hay curanderos, que la gente va a los curan-
deros, que hay médicos malos, que la ciencia no tiene la
cura para todas las enfermedades, o que lo que sabe un
curandero vale lo mismo que lo que sabe un médico. No
es ninguna novedad que hay curanderos. Tampoco es no-
vedad que la gente va a los curanderos ni que la ciencia
no tiene la cura para todos los males. Que hay médicos
malos. jCaramba! ;Qué ganas de hacer una lista! Ahora,
que el saber de un curandero vale lo mismo que el saber
de un médico eso si seria novedoso, y falso. El autor insi-
nuda que vale lo mismo el saber cientifico y el saber de los
‘practicantes del arte de curar’. ;Y en qué se basa para in-
sinuar eso? En que hay gente que va al médico y también
al curandero.Y que antes también habia gente que iba al
médico y al curandero; incluso famosos. El epigrafe, que
no parece haber sido escrito por el autor (lo cual nos lle-
va a pensar que la confusién es mayor, o plural), dice:
‘Existen zonas grises pobladas por muy diversas practicas
curativas que algunos consideran seudocientificas o su-
persticiosas pero que dialogan y se mixturan con la me-
dicina oficial y diplomada’. Las practicas supersticiosas
existen.Y no son menos supersticiosas porque algunos
no las consideren de esa manera. Seria como decir que
cuantos mas terraplanistas la Tierra es menos esférica. En
fin, lo que no se entiende es si se describe toda esta con-
fusién entre supersticion y ciencia con el fin de corre-
girla o de fomentarla. En realidad, no parece preocupar-
le. Vivimos una época donde es tanto el conocimiento
y esta tan al alcance de cualquiera que deberiamos es-
tar viendo como desaparecen las practicas supersticiosas,
sean de la indole que sean. Sin embargo, eso no ocurre.
Sino que, por el contrario, al mismo tiempo que las su-
persticiones mayores pierden intensidad, surgen un sin-
fin de otras creencias que ganan adeptos y que, a fuerza
de contagio y ambigtiedad, logran ir ocupando espacios,
como esta publicacion, que le deberian ser foraneos. A
mi me da tristeza.Y mas tristeza me da cuando recuerdo



que uno de los puntos mas altos de esta publicacién so-
lian ser, casualmente, los editoriales. De hecho, a modo
de ejemplo, me permito mencionar el editorial del nt-
mero 178 titulado: ‘A 25 anos del affaire Sokal: ciencia,
imposturas y condicionamientos’.

Diego F Garcia Canto
El Chaltén

El autor Diego Armus responde:

Cuando acepté la invitacion a escribir una nota que retomara
algo de lo dicho en un libro que acababa de publicar con la
editorial Fondo de Cultura Econémica no lo hice para facilitar su
difusién —como indica el sequndo lector— sino porque me parecia
que a través de Ciencia Hoy las ideas centrales que habian motivado
ese proyecto podian llegar a un pUblico lector mas familiarizado
con narrativas e interpretaciones producidas por las asi lamadas
ciencias duras y no tanto por las humanidades y ciencias sociales.

Desde hace ya varias décadas, desde la historia, la sociologia, la
antropologia y la critica literaria, se discute, y con mucha seriedad,
la medicina como un conjunto de saberes y practicas donde la
biologia se entrelaza con la sociedad, el medio ambiente, la historia
y la cultura. Y no lo hacen en clave posmoderna. Aun los no
suficientemente informados sobre este vibrante campo de estudios,
con apenas unos minutos buscando en Google, comprobaran que
hay algo mas que el lamentable affaire Sokal, al que hace referencia
la carta del sequndo lector.

Esa produccién académica se ha ocupado de la salud y la
enfermedad como problema. Inevitablemente discute y contextualiza
los triunfos de la medicina. Pero no solo ellos. Las incertidumbres de
la medicina prebacterioldgica oficial y diplomada primero y, luego,
de la mas moderna biomedicina, también son parte de esa agenda
de investigacion.

No buscan celebrar esos, por decirlo de algiin modo, fracasos,
sino subrayar que las relaciones entre medicina y sociedad son
muy complejas, cambian con el tiempo y tienen una historia
multisecular, tanto en la Argentina y en el resto del asi llamado
Occidente como en China, India o Africa, donde otras medicinas
han sido o son hegeménicas.

Entre las muchas evidencias de esa complejidad caben destacar
al menos tres asuntos que estan en el centro de los argumentos del

articulo que el comité de Ciencia Hov decidid publicar como editorial.

CARTAS DE LECTORES

Los listo en caso de que una lectura apresurada no los haya
identificado.

El primero: la medicalizacion de la sociedad nunca es completa;
en otras palabras, no todo el mundo cree con la misma fuerza y
conviccién que la medicina oficial trae respuestas eficaces a sus
malestares.

El sequndo: los médicos diplomados nunca han sido los Gnicos
oferentes de atencion a la salud. Por eso, vale la pena detenerse en
la galeria de prestadores de atencion de la salud a los que mucha
gente ha recurrido y recurre con muy diversas expectativas y que,
en no pocos casos, dialogan con la medicina oficial. Igualmente hay
y hubo médicos diplomados que buscan ese didlogo con saberes
que juzgan algo ajenos a sus areas de competencia profesional,
pero le reconocen cierta eficacia.

El tercero: poner el foco en esos didlogos y mezclas no implica
celebrarlas o cuestionar las tremendas contribuciones realizadas
por la medicina y la salud piblica. Busca, en cambio, complejizar
la mirada autorreferente y excluyente de la medicina alopatica. En
este empefio, intentar entender mds y mejor las razones que llevan
a los enfermos a recurrir a quienes practican muy variadas ‘artes
de curar’ y, también, conocer mas y mejor a esos prestadores de
atencion de la salud —presentes en el siglo XIX y también en el
siglo XXI— permite descubrir un mundo de experiencias vitales que
quienes se dedican a las ciencias sociales y las humanidades —y
también un importante nomero de médicos— juzgan relevantes al
momento de estudiar como la gente cuida su salud.

En sintesis, frente a las incertidumbres y la falta de respuestas
eficaces de la medicina oficial o las dificultades para acceder a los
servicios provistos por la salud piblica, la gente busca respuestas
de todo tipo, y con notable frecuencia en prestadores de atencion
hibridos, que circulan en una zona gris donde se superponen muy
variadas tradiciones que pueden o no brindarles calma y algdn
sosiego a sus malestares. Son esos hibridos los que practican las
‘artes de curar’.

Espero que esta respuesta a sus comentarios les motive alguna
curiosidad y les permita ir mas alld de los archiconocidos y gastados
argumentos que asocian muchas practicas de atencion que por salir del
mundo de la medicina alopatica son recurrentemente calificadas como
‘curanderiles’ o propias de la charlataneria. En ese caso, no tienen
que comprar el libro. Con mucho gusto les envio una version digital.
Podran asomarse a la larga galeria de practicantes hibridos que, gusten

0 no, han estado y estan en la vida de la Argentina moderna.
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PROTEINAS ANORMALES
EN LA ENFERMEDAD DE

ALZHEIMER
LAURA MORELLIY EDUARDO M CASTANO

En la enfermedad de Alzheimer, que afecta a gran
parte de la poblacion de més de sesenta y cinco
afos, se observa degeneracion del tejido nervioso
cerebral. Las manifestaciones clinicas caracteristicas
son pérdida progresiva de la memoria, dificultad

en el aprendizaje, desorientacion, cambios de
personalidad, etcétera. En este articulo se explican los
cambios bioquimicos que ocurren en el cerebro de los
enfermos de Alzheimer, probablemente responsable

de las alteraciones mentales que estos evidencian.

El Alzheimer es la quinta causa principal de muerte
en la Argentina. En los pasados 25 afios, los

criterios para detectar la enfermedad han mejorado
hasta el punto de que es posible un diagndstico
presuntivo entre 15 y 20 afios antes de que se
manifiesten los primeros sintomas clinicos. Las
proteinas mencionadas en este articulo se usan ahora
como ‘biomarcadores’ o indicadores bioldgicos de

la enfermedad en su ‘fase silenciosa’ o preclinica, la
cual puede preceder hasta en dos décadas la de los

sintomas externos observables. )

www.cienciahoy.org.ar

www.ri.conicet.gov.ar
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CINCUENTA ANOS DE CAMPOMAR

El Instituto de Investigaciones Bioquimicas Fundacion Campomar
fue fundado en 1947 por Jaime Campomar en memoria de sus
padres, Juan Campomar y Maria Scasso. Se constituyd como
entidad civil y, de acuerdo con el contrato de creacidn, ‘su
objeto serd realizar investigaciones basicas en el campo de la
bioquimica, asi como la formacién de investigadores y técnicos
en la materia’. En este articulo se provee una breve resefia de

la actividad realizada por el instituto desde su fundacion hasta

la fecha.

DER EINSTEINTURM
JOSE X MARTINI

Un testimonio del Berlin de los afios 20, que sobrevivié por mas
de cinco décadas a los dos totalitarismos germanos del siglo
XX, expresa las fuerzas y debilidades de la cultura alemana de

la primera mitad de la centuria.
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CARACOLES DE LOS RAPIDOS

EN YACYRETA
MANUEL G QUINTANA Y ANA C MERCADO LACZKO

Las variedades autdctonas de un singular caracol acuético
con reproduccion clonal se extinguen debido a la pérdida de

su habitat por accion humana.
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UN MANUSCRITO DE EINSTEIN

EN EL BRASIL
ALFREDO TIOMNO TOLMASQUIM E ILDEU DE CASTRO

MOREIRA

En 1925 Einstein visitd en un viaje la Argentina, el Uruguay
y el Brasil. En este Gltimo pais entregd un manuscrito con el
contenido de su charla a la Academia Brasilena de Ciencias.
Este manuscrito recientemente recuperado, un documento
de su viaje y un recuadro sobre su visita a nuestro pais

reflejan el momento historico de este acontecimiento.

Volumen 7 N.° 41 - 1997

UN AUTOR CLASICO GRIEGO:

ARQUILOCO
GERARDO LOSADA

Partiendo de una determinada concepcidn de lo clasico
como presupuesto de analisis, este articulo comenta la
poesia de Arquiloco, reconstruye su vida a partir de
ells, la ubica en el contexto de la literatura griega y nos
introduce en algunos aspectos de la sociedad en la que
vivia este poeta y soldado del siglo VIl a. C.

Wikimedia Commons
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Las abejas meliferas pueden diferenciar

entre nOmeros pares e imp

os seres humanos podemos apren-

der a clasificar los nimeros como
pares o impares y para realizar esta cla-
sificacién usamos distintas alternativas,
como memorizar la regla de que los
ndimeros que terminanen 1,3,5,709
son impares, mientras que los que ter-
minan en 0, 2, 4, 6 u 8 son pares. O po-
demos dividir un nimero por 2, donde
cualquier resultado de un nimero en-
tero significa que el nimero es par; de
lo contrario, debe ser impar.

Esta capacidad de poder ordenar
los nimeros en pares e impares, tam-
bién llamada clasificacién de paridad,
se considera como un concepto numé-
rico abstracto y de alto nivel en huma-
nos. Sin embargo, un estudio reciente
publicado en la revista Frontiers in Eco-
logy and Evolution demostré que las
abejas pueden aprender a hacer esta
clasificacion.

Las abejas son una clase de insec-
tos sociales que tiene la particularidad

ares

de vivir en colonias que, en verano,
pueden llegar a tener 50.000 indivi-
duos (o mas). Tantos individuos logran
convivir en armonia gracias al ‘orden’
que existe en la colonia. Este ‘orden’ se
logra gracias a, entre otras sustancias,
la feromona real que libera solamente
la Unica reina de la colonia. Esta fero-
mona determina una gran cantidad de
actividades, entre ellas, la presencia de
una Unica reina en la colonia, que to-
das las abejas obreras nunca lleguen a

A. Se muestran las cartas con triangulos. En uno de los dos grupos, las abejas que libaban de las cartas que tenian un niimero par de tridngulos recibian agua azucarada,
mientras que las abejas que lo hacian de las cartas con nimero impar de triangulos recibian agua con sabor amargo. A la inversa, en el otro grupo las abejas que recibian
agua azucarada elegfan cartas con nimero impar de tridngulos y las abejas que elegian cartas con niimero par de tridngulos recibian agua con sabor amargo. B. Detalle
de cémo una abeja liba el agua azucarada de una plataforma.
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ser reinas, que se dediquen al cuidado
de las crias. Otra particularidad Unica
que tiene este grupo de insectos es
que logran geoposicionarse (jpero sin
GPS!). Lo hacen triangulando la posi-
cion de una flor en el campo, la col-
mena a la que pertenecen y un arbol o
un galpdn o algln otro objeto que se
encuentre cerca de su colmena. Lue-
go, una vez de regreso en la colmena
las abejas pecoreadoras realizan una
danza que determina con exactitud la
ubicacién de una flor de girasol en un
campo de girasoles.

Volviendo al experimento en cues-
tién, se sabe que los humanos de-
muestran sesgos de precision, velo-
cidad, lenguaje y relacién espacial al
categorizar nimeros como impares o
pares. Por ejemplo, tendemos a res-
ponder mas répido a nimeros pares
con acciones realizadas con nuestra
mano derecha, y a nimeros impares
con acciones realizadas con nuestra
mano izquierda. Mas aun, en general
somos mas rapidos y mas precisos al
categorizar nimeros como pares en
comparacion con impares. Y la inves-
tigacion ha encontrado que los nifios
suelen asociar la palabra ‘par’ con ‘de-
recha’ e ‘impar’ con ‘izquierda’. Estos
estudios sugieren que los humanos
pueden haber aprendido sesgos y/o
sesgos innatos con respecto a los nu-
meros pares e impares, que pueden
haber surgido a través de la evolucidn,
la transmision cultural o una combina-
cion de ambas.

En este sentido, comprender si
otros animales pueden reconocer (o
pueden aprender a reconocer) los nd-
meros pares e impares y cémo lo pue-
den hacer podria decirnos mas sobre
nuestra propia historia con la paridad.
Sobre la base de esta inquietud, los in-
vestigadores disefiaron un experimen-
to donde se entrené a las abejas para
que puedan aprender a diferenciar en-
tre nUmeros pares e impares.

Para poder ensefiar a las abejas la
posibilidad de clasificar los nimeros

en pares e impares, los investigadores
armaron dos grupos de abejas. Uno
de los grupos de abejas fue entrenado
para asociar nimeros pares con agua
azucarada y numeros impares con un
liquido de sabor amargo (quinina). El
otro grupo fue entrenado para asociar
ndmeros impares con agua azucara-
day ndmeros pares con un liquido de
sabor amargo (quinina). En cada uno
de los grupos de abejas, se entrend a
cada abeja de manera individual usan-
do comparaciones de nimeros pares e
impares (con tarjetas que presentaban
formas impresas del 1 al 10) hasta que
eligieron la respuesta correcta con el
80% de precision (ver figura).

Sorprendentemente, los respecti-
vos grupos aprendieron a ritmos di-
ferentes. Las abejas entrenadas pa-
ra asociar nUmeros impares con agua
azucarada aprendieron mas réapido. Su
sesgo de aprendizaje hacia los nime-
ros impares era lo contrario de los hu-
manos, que clasifican los nimeros pa-
res mas rapidamente.

Estos resultados a los que arriba-
ron los investigadores mostraron que
los cerebros en miniatura de las abejas
eran capaces de comprender los con-
ceptos de pares e impares. Entonces,
un cerebro humano grande y complejo
que consta de 86.000 millones de neu-
ronasy un cerebro de insecto en minia-
tura con alrededor de 960.000 neuro-
nas podrian clasificar los nimeros.

{Coémo se podria explicar esta
capacidad que demostraron tener las
abejas?

Todavia no se sabe como las abejas
pudieron realizar la tarea de clasifica-
cion. Las explicaciones pueden incluir
procesos simples o complejos. Por
ejemplo, las abejas pudieron haber:

1. detectando elementos empareja-
dos (pares) para diferenciar de los
elementos no emparejado (impa-
res);

2. realizando célculos de

divisién, aunque las abejas no

GRAGEAS

han demostrado previamente la
divisién, y

3. contado cada elemento y luego
aplicado la regla de categorizacion
impar/par a la cantidad total.

Los investigadores explicaron que,
al ensefar a otras especies anima-
les a discriminar entre nimeros pares
e impares y a realizar otras operacio-
nes matematicas abstractas, se puede
aprender mas acerca de cémo surgie-
ron las matematicas y el pensamiento
abstracto en los humanos.

Estos resultados tan interesantes
nos llenan de preguntas como las si-
guientes: jes el descubrimiento de las
matematicas una consecuencia inevi-
table de la inteligencia?, jo las mate-
maticas estan relacionadas de alguna
manera con el cerebro humano?, json
las diferencias entre humanos y otros
animales menores que lo que pensa-
bamos anteriormente?, json las abe-
jas tan inteligentes como los humanos?
Las respuestas quiza lleguen luego de
numerosos estudios futuros; lo que si
queda demostrado es que las abejas
son unos animales increiblemente inte-
resantes y llenos de misterios.

Francisco José Reynaldi
freynaldi@yahoo.com

Mas infoymacién en HOWARD SR, GREENTREE J,
AVARGUES-WEBER A, GARCIA JE, GREENTREE AD
&DYER AG, 2022, ‘Numerosity categorization by
parity in an insect and simple neural network
Frontiers in Ecology and Evolution, 10:805385.
doi:10.3389/fev0.2022.805385
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Revelan la existencia de un nuevo dinosaurio que vivio en la
Patagonia hace 70 millones de aios

Asi lo determind un estudio sobre colecciones
de huesos que hasta ahora no habian sido
identificadas con ninguna especie.

Un nuevo estudio de cientificos del
CONICET sobre diferentes colecciones de hue-
sos halladas en la localidad de Salitral More-
no, ubicada al sur de la ciudad de General Roca
(Provincia de Rio Negro), revel6 la existencia de
un nuevo dinosaurio que habité la Patagonia ar-
gentina a fines del perfodo Cretécico, hace unos
70 millones de afios. La nueva especie, un an-
quilosaurio de tamafio pequefio, fue bautiza-
da como Patagopelta cristata. La investigacion
fue publicada en la revista Journal of Systema-
tic Palaeontology.

“El estudio adquiere relevancia dado que
Patagopelta es la primera especie de anquilo-
saurio descripta para el territorio continental
de la Argentina, lo que llena el vacio existente
para este grupoy suma un nuevo tireéforo a los
escasfsimos restos incompletos e indetermina-
dos conocidos para nuestro pais de este tipo de
dinosaurios ornitisquios”, sefiala Facundo Ri-
guetti, primer autor del trabajo y becario doc-
toral del CONICET en el Centro de Estudios Bio-

médicos, Ambientales y Diagnéstico (CEBBAD,
Universidad Maiménides) la Fundacion de His-
toria Natural Félix de Azara.

Aunque en este caso, el equipo que estudi6
los restos fosiles encontrados en Salitral More-
no no fue responsable del descubrimiento de
los huesos, el trabajo permite terminar de po-
ner en valor los hallazgos realizados por diferen-
tes grupos de investigacion desde los afios '80
en adelante. Aunque los huesos no permiten re-
construir a un animal completo, ni proceden de
un mismo individuo, fueron suficientes para que
los especialistas pudieran comprender que se
encontraban frente a una nueva y Unica especie.

Los anquilosaurios son un grupo de dino-
saurios cuadrlpedos herbivoros, protegidos
por corazas en la cabeza y todo el lomo y cola
del animal, que cuentan con un amplio regis-
tro f6sil para el Cretécico del hemisferio nor-
te, pero muy escaso en el hemisferio sur, donde
solo se han hallado unas pocas especies en Aus-
tralia, Chile, Antértida y Marruecos.

Patagopelta es un nodosaurido, una de las
dos grandes familias, junto con la de los anqui-
losauridos, en las que se dividen tradicional-
mente los anquilosaurios. Los nodosauridos se

Reconstruccion digitalizada de Patagopelta. Los anquilosaurios de la familia nodosauridae, como Patagopelta,
se estima que vivian en humedales. Créditos: Gabriel Diaz Yantén.
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caracterizan por llevar grandes espinas en la
zona del cuello y hombros, asi como por carecer
de las mazas o garrotes caudales presentes en
el grupo de los anquilosauridos.

El elemento mejor conservado de Patago-
pelta es el fémur, que esta completo y mues-
tra todas las caracteristicas propias de los no-
doséauridos, y uno los restos mas importantes y
distintivos es una porcién de la armadura del
cuello, la cual tiene espinas y crestas particu-
lares de este ejemplar. Este es el motivo por el
cual se lo bautizé Patagopelta cristata, que sig-
nifica coraza crestada de Patagonia.

Por otro lado, uno de los elementos mas
abundantes colectados en Salitral Moreno co-
rresponde a las piezas individuales que compo-
nen la extensa armadura protectora, [lamados
osteodermos -escudos de hueso formados bajo
la piel- similares a los escudos que hoy en dia se
pueden ver en el lomo de los cocodrilos y yaca-
rés. Estos elementos, dispuestos en hileras para-
lelas a lo largo del dorso y cola del animal, le con-
ferfan proteccién al anquilosaurio mientras vivio.

Un animal de tamaiio pequeiio

“Para tratarse de un dinosaurio acorazado,
Patagopelta tiene un tamafio extremadamente
pequefio. Por el tamafo del fémur, de solo 25
centimetros de largo, estimamos que el animal
debié medir entre dos y tres metros de largo,
mientras, en general, los anquilosaurios son
animales de tamafio mediano o grande, con una
longitud promedio de entre cuatro y cinco me-
tros”, sefiala Sebastidn Apesteguia, coautor del
estudio e investigador del CONICET en la Fun-
dacién de Historia Natural Félix de Azara.

Los nodosauridos son un grupo de anquilo-
saurios que evolucioné en el hemisferio norte,
pero hacia finales del cretacico, un puente con-
tinental se establecié entre Sudamérica y Nor-
teamérica, lo que permitié el intercambio biolé-
gico entre hemisferios. Mientras hacia el norte
emigraron dinosaurios de cuello largo como los
titanosaurios, del norte hacia el sur ingresaron



dinosaurios de pico de pato y anquilosaurios
nodosauridos, ademas de lagartos y mamiferos
como las comadrejas o zarigtieyas. “Es por eso en
Sudamérica que tan solo esperamos hallar anima-
les como Patagopelta en rocas de fines del Creta-
cico, justo antes de que tuviera lugar la extincion
global de los dinosaurios”, afirma Apesteguia.

De acuerdo con el diagnéstico de los espe-
cialistas es posible que el pequefio tamafio de
Patagopelta esté vinculado con algin evento
de enanismo. “Una hipétesis es que se deba al

evento hiolégico conocido como ‘regla de la isla’
o0 enanismo insular, que implica debido a la es-
casez de recursos sélo los ejemplares mas pe-
quefios tienen posibilidades de sobrevivir en
las islas, dado que demandan menos manuten-
cién al ambiente. Y efectivamente, a finales del
Cretéacico, el norte de la Patagonia se vio inva-
dido por un brazo del océano Atlantico conocido
como Mar de Kawas, que restringié el paso a mu-
chas especies, varias de las cuales se adaptaron
a la vida en las islas del norte de la Patagonia. Es
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probable que esto se relacione con el enanismo
en anquilosaurios y también en los titanosaurios
saltasaurinos de esa época”, explica Riguetti.
De hecho, algunos afos atras, el mismo equi-
po de investigacion describi6 huellas de anquilo-
saurios enanos, posiblemente afectados por cau-
sas similares, caminando por el fondo de un brazo
de mar cretacico poco profundo en Bolivia. En este
sentido, esta nueva especie de anquilosaurio ena-
no amplia la discusion sobre la masa corporal y los
aspectos paleobioldgicos de los anquilosaurios. B

Un medicamento para tratar infecciones arroja resultados alentadores
para combatir la enfermedad de Parkinson

Estudios in vitro, liderados por especialistas
del CONICET, indican que un derivado del
antibidtico tetraciclina demeclociclina cuenta
con potencial para prevenir la muerte celular
que causa esa condicion neurodegenerativay
sientan bases para la realizacion de estudios
preclinicos.

Especialistas del CONICET en Tucuman de-
mostraron en estudios in vitro que un derivado
de la tetraciclina demeclociclina (DMC) - un
antibidtico para tratar maltiples infecciones -
tiene efectos neuroprotectores sobre las neu-
ronas dopaminérgicas que se ven afectadas en
la enfermedad de Parkinson (EP), una patolo-
gia de muerte neuronal progresiva que afecta
al 1% de la poblacién mayor a 65 afios y que,
de acuerdo a la Organizacion Mundial de la Sa-
lud, su prevalencia podria duplicarse en 2030.
Los resultados del trabajo se describen en la
revista Cells.

“Estamos dando a conocer al mundo una
nueva molécula, proponiéndola como un pro-
metedor farmaco para ser estudiado en mo-
delos animales”, afirma Rodrigo Tomas-Grau,
coautor del estudio y becario posdoctoral del
CONICET en el Instituto de Investigacién en
Medicina Molecular y Celular Aplicada (IMMCA,
CONICET-UNT-SIPROSA), con base en Tucuman.

La EP fue descrita y caracterizada hace
més de 200 afios; sin embargo, al dia de hoy
no existe un farmaco capaz de detener o si-
quiera enlentecer el proceso de muerte neuro-
nal. Solamente estan disponibles los de carac-
ter paliativo que actlan aliviando los sintomas
de la enfermedad. Este contexto, naturalmente
adverso, demanda que la comunidad cientifica
desarrolle nuevas estrategias terapéuticas para
mejorar la calidad de vida de los pacientes y por
consiguiente la de su grupo familiar.

Hace ya mas de veinte afios que investiga-
dores de la Universidad de Cambridge, en el
Reino Unido, identificaron una proteina presen-
te en las células dopaminérgicas, denominada
alfa-sinucleina (aS), que agregada bajo deter-
minadas condiciones se convierte en un “poten-
te” toxico que impulsa el avance de la EP.

En este marco, y a través de una estrecha
colaboracién entre especialistas del IMMCA y
del Instituto del Cerebro de Paris, en Francia,
trabajaron sobre un fenémeno que originalmen-
te se descubrié de manera “absolutamente for-
tuita”, sefiala Tomas Grau. Descubrieron que
doxiciclina, un antibiético de amplio espectro,
era capaz de inhibir la muerte neuronal causada
por los agregados toxicos de la aS, pero con una
dificultad: su actividad antibiética invalidaria
su prescripcién para tratamientos neuroprotec-

tores por la resistencia bacteriana que podria
generar. Para superar esta dificultad, los espe-
cialistas del CONICET de Tucuman y colegas de
Francia y Espafa se centraron en otro antibi6ti-
co de la familia de las tetraciclinas llamado de-
meclociclina (DMC).

Mediante el empleo de técnicas de sinte-
sis quimica, los especialistas del CONICET, en
conjunto con sus colaboradores franceses, lo-
graron sintetizar una nueva molécula hasta an-
tes desconocida en el mundo: un derivado de
DMC, denominado demeclociclina reducida
(DDMCQ). Con ella, en estudios in vitro no solo
demostraron que tiene un efecto protector de las
neuronas dopaminérgicas al reducir de manera
significativa la agregacién de las proteinas aS,
sino que ademas no tiene actividad antibiética.

Florencia Gonzélez Lizarraga, becaria pos-
doctoral del IMMCA y coautora de este descu-
brimiento, sefiala que el nuevo trabajo forma
parte de un “ambicioso proyecto de investi-
gacion” financiado por la Agencia Nacional de
Promocion Cientifica (ANPCyT), y que contd con
un subsidio de la Asociacién France Parkinson.
Y agrega: “En el IMMCA nos encargamos de es-
tudiar los modelos biofisicos y celulares para
determinar el efecto neuroprotector de DDMC”.

Los especialistas que firman el nuevo traba-
jo cientifico también comprobaron, en estudios
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En estudios in vitro, los especialistas del CONICET comprobaron que un derivado de un antibiético cuenta con poten-
cial para prevenir la muerte celular que causa la enfermedad de Parkinson. Créditos: Gentileza equipo del IMMCA.

in vitro, que DDMC disminuye procesos infla-
matorios que contribuyen al proceso neurode-
generativo de la EP y que estén asociados a la
activacion de células inmunes (macréfagos del
cerebro) como resultado de la agregacion de la
proteina aS.

El equipo cientifico destaca ademés que
los resultados de la investigacion sugieren que
DDMC puede ser un candidato prometedor como
farmaco para el desarrollo de estudios preclini-
cos de la enfermedad de Parkinson en modelos
animales. En ese sentido, Tomas-Grau afirma: “El

ol

siguiente paso seréd probar la seguridad y efica-
cia de la droga en ratones transgénicos que po-
seen caracteristicas de la enfermedad. Sélo des-
pués de haber sorteado exitosamente muchos
de estos ensayos en organismos modelo de la
enfermedad, podria ser candidata para ensayos
en humanos”. Y agrega: “El camino es largo, pero
dada la abundante evidencia del efecto neuro-
protector de tetraciclinas, creemos que justifica
seguir trabajando en esta direccién”.

El estudio fue liderado por Rosana Chehin,
doctora en Bioquimica e investigadora del
CONICET en el IMMCA, y Bruno Figadeére, de BioCIS
(CNRS-Universidad de Paris-Saclay), en Francia.
Del trabajo también participaron Diego Ploper,
Benjamin Socfas y César Avila, investigadores
del CONICET en el IMMCA; Rita Raisman-Vozari,
Pierre Besnault, Aurore Tourville y Patrick
P. Michel, del Instituto del Cerebro de Paris
(ICM,CNRS-INSERM-Universidad de la Sorbona);
Clémence Rose, Blandine Seon-Méniel y Laurent
Ferrié, de BioCIS (CNRS/Universidad de Paris-
Saclay); Rosa M. Mella, Patricia Villacé y Clarisa
Salado, de Innoprot SL-Parque Tecnolégico de
Bizkaia, en Espafia; y Jean-Michel Brunel, del
INSERM y de la Universidad Aix-Marseille. m

Se estrend institucionalmente la pelicula del CONICET

“Maelstrom 2001”

Es un largometraje que narra como un fisico
del Consejo reconstruyé la protesta social
del 20/12/2001 ocurrida en la Ciudad
Autdnoma de Buenos Aires para determinar la
responsabilidad de los asesinatos provocados
durante la represion policial.

En el Auditorio del Centro Cultural de la
Ciencia (C3) el Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas (CONICET) realizo
el estreno institucional de “Maelstrom 2001”,
un largometraje de la productora CONICET Do-
cumental de la Direccion de Relaciones Insti-
tucionales en conjunto con el equipo técnico
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del Programa Nacional de Ciencia y Justicia del
Consejo. La apertura estuvo encabezada por la
presidenta del Consejo, Ana Franchi, el investi-
gador del CONICET en la Comisién Nacional de
Energia Atdmica, Rodolfo “Willy” Pregliasco y
el director de la pelicula, Juan Pollio.

La presidenta del CONICET, Ana Franchi ex-
presd: “Lo importante de la pelicula es lo rela-
cionado con la divulgacién, hace casi 21 afos
ocurrieron los hechos y quizés las generaciones
mas jovenes no han tenido contacto con estos
hechos terribles que ocurrieron en un gobierno
democratico. Entonces la posibilidad de poder
proyectar esta pelicula y que gente joven la vea

es con la idea de no repetir estos hechos que
nos costaron 39 muertes de compafieras y com-
pafieros. Divulgar esto es fundamental”.
Ademés, Franchi destacé la participacion de
los cientificos “Willy” Pregliasco y de Lucas Mi-
cheletti: “Su aporte ha sido importantisimo para
poder tener esas pocas condenas y es ahi don-
de la ciencia y la tecnologia aportan a temas que
parecia que no importaban desde la ciencia, sin
embargo diversos investigadores e investigado-
ras estan trabajando desde el Programa Nacio-
nal de Ciencia y Justicia del CONICET temas re-
lacionados con la justicia y lo hacen muy bieny
esto es muy importante para la parte pericial y



la formacién de personal, la posibilidad de inte-
ractuar entre cientificos y cientificas de distintas
disciplinas con los poderes judiciales y las fuer-
zas es fundamental. Claramente lo que mues-
tra esto es que el CONICET tiene decidido que
uno de sus pilares fundamentales es la defensa
de los derechos humanos como una decision de
una institucién nacional de ciencia y tecnologia
que tiene 64 afos que a veces ha tenido parti-
cipaciones complejas como mostramos el 24 de
marzo donde casi no se investigé a las personas
que habian sido asesinadas o desaparecidas en
nuestro propio organismo, pero que ahora tiene
una politica que va hacia una defensa total de
los derechos humanos. Una institucion de cien-
cia y tecnologia que no esté comprometida con
la vida de la poblacion no tiene sentido”.
Durante su intervencion Pregliasco expre-
s6: “Una vez presentado el trabajo en las au-
diencias pablicas de la causa, viene la gente de
CONICET Documental con la idea de hacer una
produccién. Discutimos que no se podia hacer
un documental sobre lo que nosotros hicimos,
porque lo que paso el 20 es mucho més grande.
Entonces, creo que se hizo una excelente inter-
pretacion, fueron mas alléd y sacaron un largo-
metraje con un valor agregado artistico y testi-
monial. En la pelicula muestran nuestro trabajo
como investigadores el cual tiene que ver con
recuperar la verdad de los hechos. La verdad no
es una verdad objetiva, es una verdad que lla-
ma a ser interpretada, que interpela y llama a

hacer una semidtica y este es el punto que obli-
ga a interactuar con otra gente que surge de la

interaccién con el sistema judicial y con el res-
to de la sociedad”

Y agreg6: “La pelicula se articula por los fa-
miliares, de alguna manera es el ejercicio de la
memoria lo que hace que el juicio sea posible y
nosotros seamos convocados. Por otro lado, se
articula con lo que viene haciendo el Centro de
Estudios Legales y Sociales (CELS), que es el re-
clamo de justicia pero no solo desde el poder ju-
dicial, sino con la interpretacién de los hechos y
lo que nos queda a nosotros como sociedad de
lo que paso el 20 de diciembre de 20010. Final-
mente reflexiond: “Desde este lugar hablamos
mucho de cdmo articular la ciencia con la socie-
dad y se plantea de un lado al cientifico como
sujeto que investiga y del otro lado a la socie-
dad. Yo creo que es hora de pensarlo de otra
manera, que el cientifico sea también un suje-
to social, que tengan el predicado de investigar,
si, pero que de alguna manera formen parte de
una sociedad que construye memoria, investiga
la verdad y pelea por la justicia”.

Por su parte, el director de la pelicula, Juan
Pollio expresé: “En nombre del CONICET Docu-
mental quiero agradecer al Consejo y al Progra-
ma Nacional de Ciencia y Justicia por habernos
dado el privilegio de trabajar con estos mate-
riales, de haber sostenido este proyecto que es
muy importante, nuevo y diferentes y que llevo
mucho tiempo desarrollar y en especial quiero
agradecer a quienes dieron su testimonio y a los
familiares de las victimas”.

“Maelstrom 2001” plasma el proceso que
realizo el investigador del CONICET en la Comi-
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sion Nacional de Energia Atémica, Rodolfo “Wi-
lly” Pregliasco, para reconstruir con imagenes
de diversas fuentes —como fotografias de cro-
nistas y videos de cdmaras de seguridad de la
Policia Federal, sefiales de television y docu-
mentalistas— las circunstancias en las que se
produjeron cinco asesinatos y resultaron heri-
das varias personas durante la protesta social
del 20 de diciembre de 2001 que tuvo lugar en
la Ciudad de Buenos Aires.

De esta manera, inspirado en el cuento de
Edgar Allan Poe “Un descenso al Maelstrém”, el
fisico cred el pandptico, un programa que orde-
na espacial y temporalmente el caos de iméage-
nes producidas en esa jornada. Esta herramien-
ta permitié, a lo largo del juicio, ubicar a las
victimas y testigos y relacionar las érdenes po-
liciales transmitidas por radio para reconstruir
lo acontecido.

Estuvieron presentes en el evento, autori-
dades e integrantes del CONICET, del Programa
Nacional de Ciencia y Justicia, del Centro Cul-
tural de la Ciencia, del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién, del Ministerio Plblico
Fiscal, del Banco Nacional de Datos Genéticos,
de la Agencia [+D+i, de la Fundacién Innova-T,
de organismos de Derechos Humanos, de Insti-
tuciones de Ciencia y Tecnologia y de Defensay
Seguridad. También, del equipo de la producto-
ra CONICET Documental, comunidad cientifica,
familiares de las victimas de la represion, espe-
cialistas que realizaron el proceso de investiga-
cion, trabajadores y trabajadoras del Polo Cien-
tifico y pablico en general. ®m

Se estrend institucionalmente la
pelicula "Maelstrdm 2001, un
proyecto audiovisual del CONICET.
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Caballos cimarrones

os caballos domésticos son animales que ocu-
pan un lugar preferencial en la cultura criolla,
en la historia de la Argentina y en el afecto de
una parte importante de la sociedad moderna.
En cambio, los caballos cimarrones, también
llamados baguales, ferales o asilvestrados, son mucho me-
nos conocidos o directamente ignorados por la mayoria
de los habitantes de nuestro pais. El conocimiento de la
existencia de poblaciones en areas naturales, de su biolo-
gia y ecologia, y de su potencial impacto ambiental y so-
bre la biodiversidad, permanece fuera del alcance de gran
parte del publico, incluso de los amantes de los caballos.
Los humanos hemos domesticado distintas especies de
mamiferos a lo largo de la historia para usarlos con dis-
tintos fines. Entre ellos podemos mencionar a perros, ga-
tos, vacas y caballos. Ademas, hemos seleccionado rasgos
de su anatomia, aptitud fisica o temperamento que nos
resultaban particularmente atractivos o convenientes, lo-
grando a través de los siglos animales muy diferentes de
los originales.

¢DE QUE SE TRATA?

Poblaciones de caballos cimarrones en el Parque Provincial Ernesto Tornquist y otras areas

protegidas, los problemas asociados a su presencia y la necesidad de un manejo adecuado.

Llamamos cimarrones a aquellos animales domésticos
que escapan del control de las personas, sobreviven y se
reproducen por su cuenta, y forman poblaciones que se
mantienen en el tiempo. En este proceso, conocido co-
mo feralizacién, los animales revierten a comportamien-
tos instintivos y a una organizacién social que recuerda la
de sus ancestros silvestres.

Como en otros équidos, las poblaciones de caballos ci-
marrones se organizan en tropas o harenes compuestos
por uno o dos machos (o padrillos), varias hembras adul-
tas, juveniles de ambos sexos y crias. Los machos compi-
ten por las hembras, y los que no tienen harenes se orga-
nizan en grupos de solteros de hasta cinco machos que
rondan las tropas en busca de una oportunidad para obte-
ner sus propias hembras.

En la Argentina existieron parientes silvestres de los ca-
ballos durante el Pleistoceno, especies fosiles que llega-
ron desde América del Norte hace aproximadamente dos
millones y medio de afios y ocuparon el subcontinente
sudamericano. Estos équidos se extinguieron hace aproxi-




madamente 10.000 afos. Las evidencias muestran que los
primeros habitantes humanos y estas especies fosiles con-
vivieron durante 4000 afios. De hecho, el exterminio por
parte de los humanos prehistéricos, que los cazaban para
alimentarse, se cita entre las causas posibles de su extin-
cién, junto con los cambios en el clima y las modificacio-
nes asociadas en la vegetacién.

La domesticacion del caballo comenzé mucho mas tar-
de, hace unos 5000 afios en Eurasia, y no fue hasta el siglo
XV cuando el caballo moderno se introdujo en América
de la mano de los colonizadores europeos. Desde enton-
ces el proceso de feralizacion se dio en multiples lugares
y ocasiones, y aun hoy persisten poblaciones de caballos
cimarrones en distintos lugares del continente, incluida la
Reptblica Argentina.

Los caballos cimarrones pueden ocupar grandes areas.
Frecuentemente sus predadores son escasos o inexisten-
tes, y asi sus poblaciones crecen hasta volverse muy abun-
dantes. Pueden entonces producir un serio impacto sobre
los ambientes en que se desarrollan, afectando la estruc-
tura y la composicion de la vegetacién y las comunida-
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des de fauna silvestre que dependen de ella. Mas alld de
su abundancia, sus efectos se asocian con su gran peso,
con el hecho de tener extremidades terminadas en cascos
y por su fisiologia alimentaria de digestién en el ciego,
que requiere un alto consumo de biomasa vegetal y un
mayor tiempo de pastoreo diario, en comparaciéon con
los rumiantes.

En la Argentina y en otros paises como Australia, Cana-
da, los Estados Unidos y Nueva Zelanda, son considerados
una especie exotica invasora (EEI). Una EEI es una espe-
cie que se encuentra fuera de su distribucién geografica
original, usualmente llega por accién humana voluntaria
o accidental, y puede causar impactos considerables so-
bre la biodiversidad, las actividades humanas y/o la salud.
Los caballos estan incluidos en la lista oficial de EEI elabo-
rada por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Susten-
table de la nacién porque son originarios del continente
euroasiatico y tienen la capacidad de formar poblaciones
espontaneas en ambientes naturales de nuestro pais, afec-
tando la biodiversidad (www.boletinoficial.gob.ar/detalleAviso/
primera/242964/20210414).

Caballos cimarrones en el parque Tornquist y el pastizal serrano al que modifican con su presencia.
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Tropa harén de caballos cimarrones en el parque Tornquist.

Al incluirlas en esta categoria, las autoridades de apli-
cacion adquieren la responsabilidad expresada en instru-
mentos legales de caracter nacional y de las jurisdiccio-
nes provinciales, asi como en acuerdos internacionales, de
controlar sus poblaciones para evitar, reducir o mitigar el
impacto que producen (www.argentina.gob.ar/ambiente/biodi-
versidad/ exoticas-invasoras/ normativa).

Actualmente existen poblaciones de caballos cimarro-
nes en distintas regiones de nuestro pais, incluyendo Cu-
yo, la Patagonia y La Pampa, varias de ellas dentro de areas
naturales protegidas como los parques nacionales Los Gla-
ciares y Bosques Petrificados de Jaramillo, en la provincia
de Santa Cruz. La mayor poblacién conocida, y también
la mas estudiada, se encuentra en el Parque Provincial Er-
nesto Tornquist (PPET) en el suroeste de la provincia de
Buenos Aires. El parque fue creado en 1937 y cubre unas
6700 hectdreas de pastizales naturales, incluyendo los ce-
rros mas altos de la provincia. Dentro del parque Tornquist
se conservan comunidades naturales que estan critica-
mente amenazadas en el resto de la regién, y un conjunto
de especies endémicas cuya supervivencia depende de la
continuidad de las acciones de conservacion de la reserva

(ver Cmncia Hoy, 5 (30): 25-34). El parque protege, ade-
mas, la cabecera de la cuenca hidrografica del rio Sauce
Grande que abastece de agua potable a mas de 300.000
personas en la regién. La presencia documentada de caba-
llos en el area se remonta hasta las primeras décadas del
siglo XX. En 1942 se liberé dentro de la reserva un peque-
fio grupo de caballos criollos donados por Emilio Solanet.
Con el tiempo los caballos domésticos se volvieron cima-
rrones. Su poblacion crecié paulatinamente hasta aproxi-
marse a la capacidad de carga del ecosistema, alcanzando
una densidad de 35 caballos/km?, en 2002, y superando
asi cualquier dato conocido para poblaciones de caballos
cimarrones a nivel mundial. En ese punto los caballos so-
brepasaron la capacidad del pastizal para proveerles ali-
mento en calidad y cantidad suficientes. La mortandad por
inanicién fue alta y, al mismo tiempo, el efecto de los ca-
ballos sobre la vegetacién alcanzé niveles inéditos, provo-
cando un fuerte impacto sobre la biodiversidad. Algunos
de esos efectos se hicieron visibles, entre ellos la reduc-
cién de la altura del pastizal, de mas de 30 o 40cm a un
césped que apenas se despegaba del suelo, y la intensifi-
caciéon de los procesos erosivos. Otros solo se revelaron a
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través de estudios detallados que mostraron, por ejemplo,
el empobrecimiento de las comunidades vegetales, con la
retraccién de especies nativas y el avance de plantas exo-
ticas oportunistas, incluidos los pinos invasores, y el au-
mento de la depredacién de nidos de aves de pastizal, que
se triplico debido a la falta de sitios de anidacion a salvo de
predadores. En 2006 y 2007, las autoridades del area pro-
tegida efectuaron un manejo de la poblacién de caballos
cimarrones reduciendo a la mitad el tamafio poblacional.
Se capturaron mediante corrales 220 animales bajo la su-
pervision del cuerpo de veterinarios equinos del Ejército,
institucién que se ocupd, ademas, de relocalizar los ani-
males que se encontraban en buenas condiciones de salud.
Lamentablemente este manejo no cont6 con una estrate-
gia de comunicacion apropiada ni con acciones de segui-
miento sistematico de la poblacién ni del sistema ecolo-
gico intervenido.

Los ecosistemas de pastizal de todo el mundo han
evolucionado en presencia de distintas especies de her-
bivoros que aprovechan los pastos como alimento, por
ejemplo las cebras en Africa y los guanacos en Sudaméri-
ca. Durante millones de afios de evolucién conjunta (coe-
volucién) y a través de presiones de seleccién reciprocas,
las hierbas y los pastos de estos ecosistemas desarrollaron
mecanismos de tolerancia ante estos animales que inclu-
yen, por ejemplo, la capacidad de rebrotar luego de ser
consumidos. Sin embargo, no todos los herbivoros son
iguales, como tampoco lo son sus efectos sobre la vegeta-
cién. Asi, la introduccién de especies de otras areas geo-
graficas puede ocasionar efectos negativos sobre los pas-
tizales, como ocurre con el ganado (vacas, ovejas), sobre
todo cuando la carga es alta. Los grandes ungulados gre-
garios, con pezufias o cascos, originarios de otros con-
tinentes, producen serias modificaciones en los pastiza-
les. Esto no sucede con herbivoros sudamericanos como
el guanaco, con anatomia, porte y comportamiento di-
ferentes, y que posee almohadillas plantares blandas que
minimizan el impacto de su pisoteo.

Sin embargo, debemos entender que, asi como los
herbivoros invasores resultan agentes de degradaciéon am-
biental, un ecosistema de pastizal sin ningin herbivoro
es una situacién poco natural e indeseable para la con-
servacion, ya que estos animales juegan un papel crucial
en mantener las funciones ecosistémicas y la heterogenei-
dad ambiental, motores cruciales del mantenimiento de
la biodiversidad. Es por esto que en la situacién descripta
para el parque Tornquist, el grupo al que pertenecen los
autores de este trabajo propone a fines de la década de
1990 una estrategia de manejo de la poblacién de caballos
cimarrones basada en el concepto de manejo adaptativo.
El manejo adaptativo permite evaluar la respuesta del sis-
tema ante cada intervencion y ajustar nuevas acciones en
respuesta a estos resultados. Por otro lado, el manejo de
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las especies invasoras nunca se plantea como un objetivo
en si mismo sino como una intervenciéon orientada a re-
cuperar componentes y funciones de los ecosistemas que
se ven afectadas por su presencia. Asi, en el caso de los ca-
ballos cimarrones, nuestro grupo de investigacién plantea
reducir el nimero de animales y monitorear la recupera-
cion del ecosistema a través del seguimiento de indicado-
res. Se genera un circulo virtuoso en el cual las acciones
son seguidas por observaciones de ciertos parametros se-
leccionados, y a partir del resultado obtenido se evaltan
las medidas implementadas para mantener o corregir el
rumbo y eventualmente cambiar las ideas previas e hipd-
tesis de trabajo. El objetivo del manejo no es nunca quitar
caballos cimarrones per se, sino permitir la recuperacién de
la estructura y funcién del pastizal y de las poblaciones
de plantas, animales y otros organismos que lo forman. El
ciclo se completa con la recuperacién de las poblaciones
de herbivoros nativos, en el caso del parque Tornquist los
guanacos, actualmente limitados a unos pocos ejemplares
que representan una de las tltimas poblaciones de la espe-
cie en la provincia de Buenos Aires, donde alguna vez fue-
ron muy abundantes y resultaron piezas ecolégicas clave.

(Es posible que la convivencia de bajos numeros de
caballos cimarrones con una poblacién saludable de gua-
nacos resulte compatible con la conservacién de la biodi-
versidad del pastizal serrano? La ciencia no tiene todavia
una respuesta a este interrogante y seguramente la mejor
manera de saberlo es manejando la poblacién de caballos
y aprender haciendo.

Pero ;qué se puede hacer con los caballos que se ex-
traen de un area? A nivel internacional las poblaciones de
caballos cimarrones tradicionalmente han sido controla-
das con métodos letales, fundamentalmente con disparo
con fusil bajo protocolos controlados. Esto se ha vuelto in-
aceptable para muchos sectores del publico y ha genera-
do conflictos con las autoridades responsables del manejo.
Una alternativa es la captura viva mediante arreos y usan-
do corrales méviles, y la posterior relocalizaciéon de los
individuos. En muchos casos, como en Australia, los Esta-
dos Unidos y Nueva Zelanda, los caballos capturados son
ofrecidos en adopcién a particulares bajo estrictas condi-
ciones. Estos caballos suelen ser domados/amansados y
usados con fines recreativos, terapéuticos e incluso depor-
tivos, y en algunos casos mantenidos como cimarrones en
santuarios creados para tal fin.

El control de fecundidad es otra alternativa propues-
ta frecuentemente por grupos que impulsan la protec-
cion de los caballos. Una forma de regular la reproduc-
cién es mediante la captura y posterior esterilizacién de
machos o hembras. Este método es de dificil aplicacién a
campo, sobre todo en ambientes con topografia ondula-
da o quebrada. Por otro lado, implica arreos e inmovili-
zacion de los animales, generando situaciones de riesgo
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y estrés cuanto menos equivalentes a las intervenciones
orientadas a la extraccién de animales vivos. Como alter-
nativa se propone la administracién de vacunas anticon-
ceptivas mediante dardos con fusil de aire comprimido,
que es usual en algunos sitios en los Estados Unidos, pe-
ro que resulta impracticable en grandes extensiones. El
control de fecundidad, en todo caso, no resuelve a cor-
to plazo el efecto de los animales sobre el ecosistema, los
caballos castrados o expuestos a anticonceptivos siguen
alimentandose y pisoteando el pastizal, por lo que la me-
ta de conservacion no puede alcanzarse con estas técnicas
unicamente, sino que requiere ademds una reduccién de
la densidad.

Con frecuencia la opcién de manejo es no manejar, no
hacer nada. Esta alternativa es preferida por algunos gru-
pos que defienden el derecho de los caballos cimarrones a
una existencia ‘libre y natural’. En esta situacion, inacepta-
ble para la conservacion, la perpetuidad de la biodiversi-
dad es puesta en riesgo, y también el bienestar de los ca-
ballos, que suelen morir por desnutricién.

Uno de los principales roles de la biologia de la con-
servacion es encontrar soluciones a los problemas y con-
flictos socioambientales. El manejo de invasiones biologi-
cas se encuadra en este marco, y es por eso que nuestro
grupo de investigacién genera conocimiento cientifico
con la finalidad expresa de colaborar con las instituciones
a cargo de conservar la biodiversidad dentro y fuera de las
areas protegidas, incluyendo herramientas técnicas, como

KRISTENSEN MJ Y FRANGI J, 1995, 'La sierra de la
Ventana: unaisla de biodiversidad’, CIENcIA Hoy, 5
(30): 25-34.

SCOROLLI A, 2016, 'Manejo de caballos cimarrones en
Argentina), Mastozoologia Neotropical, 23: 325-333.

1 LECTURAS SUGERIDAS |

SCOROLLI A, BORGHI CE, APRILE G Y LARTIGAU
JM, 2019, ‘Equus ferus caballus’, en SAYDS-SAREM
(eds.), Categorizacion 2019 de los mamiferos de
Argentina segtin su riesgo de extincion. Lista roja de
los mamiferos de Argentina. cma.sarem.org.ar

planes de manejo, que son desarrolladas en conjunto con
guardaparques y otros profesionales y agentes de conser-
vacion, y transferirlas a los sectores involucrados en la to-
ma de decisiones.

El manejo de poblaciones de caballos cimarrones ha si-
do muy controversial en todos los paises donde estos ani-
males habitan y, sin embargo, resulta una condicién in-
eludible para la conservacién de los ecosistemas afectados
por su presencia. Los caballos domésticos son una especie
animal muy valorada por parte de la sociedad, que tiene
un fuerte vinculo con ellos por las actividades recreativas,
deportivas, tradicionales, o por ser animales de compaiiia.
Son simbolos de libertad, de cultura criolla, y héroes ol-
vidados de la historia bélica del pais. Si bien los caballos
cimarrones no son estrictamente animales domésticos, las
personas extienden su valoracién a ellos. Esto ha genera-
do conflictos y protestas ante las autoridades que suelen
dificultar la implementacién del manejo. Los caballos cla-
ramente merecen nuestro respeto y consideracion, y cual-
quier intervencién de manejo de sus poblaciones debe de-
sarrollarse sobre el principio del bienestar animal.

Debemos reconocer que en areas naturales protegidas
o con valores de biodiversidad, los caballos cimarrones
constituyen un grave problema de conservaciéon que re-
quiere un adecuado manejo. Enfrentamos el enorme de-
safio de llevarlo a cabo de manera participativa y basindo-
nos en evidencia para lograr proteger la biodiversidad que
es patrimonio de todos.

ZALBA SM, 2005, 'El manejo cientifico: un terreno
comun para la investigacion, la gestion de areas
protegidas y el conocimiento local|, Parques
Nacionales, 2 (2): 41-43.
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Representaciones del unicornio,
de la Antigiiedad

al Medioevo

ntre los muchos seres miticos que pueblan

el mundo onirico de Gustave Moreau, apa-

rece con especial frecuencia la figura del

unicornio. Asombra verlo acompafando a

mujeres sensuales y enjoyadas puesto que,
tradicionalmente, era una bestia que simbolizaba pure-
za y castidad.

Tal vez la necesidad de opuestos, la luz-sombra que
fasciné al pintor, determiné la eleccion de esta docil y
mitica criatura junto a mujeres que expresan languida
sensualidad en un ambito paradisiaco. Tal vez lo atrajo
la gran carga simbolica del unicornio, que —llegado has-
ta nosotros con pacifica y clara connotacién— fuera una
criatura de simbologia multiple, proteica.

Diversas mitologias acogieron la figura de este ani-
mal: de ordinario, caballo blanco y gallardo con un solo
cuerno estriado en la frente, esa imagen ideal se trasfor-
mo6 muchas veces y su color pasé del amarillo al pardo
oscuro, y el animal tomo apariencia de cabra o de ciervo.

Diversos ambitos estructuraron su figura y su carga
simboélica. Por un lado, sabemos que Grecia recogié tra-
diciones de la India a través de Ctesias, médico griego del
rey Artajerjes (reiné c. 405 a. C.).Tal vez el griego vio los

El Unicornio de Gustave Moreau. Museo Moreau, Paris. www.wikioo.org

¢DE QUE SE TRATA?

Elunicornio fue una figura muy presente en la cultura antigua y medieval, y siempre tuvo un lugar de privilegio

enlos bestiarios. Este articulo recorre los origenes y transformaciones de su imagen simbdlicay legendaria.
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Encuentro del unicornio, de la serie de tapices flamencos La caza del unicornio (1495-1505). www.metmuseum.org
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bajorrelieves de Persépolis, las representaciones en las rui-
nas de Ninive en que aparecen cuadripedos —especie de
asnos— con un solo cuerno. El autor afirma que tan singu-
lar bestia habitaba en la India. Otro griego, Megastenes, es-
cribi6, después de una misién diplomatica cumplida ante
Seleuco I, su Indica, cuyos cuatro tomos implicaron la mas
completa descripcion de la India conocida por los griegos.

La criatura que describe no se asemeja a la de su ante-
cesor pues le atribuye patas gruesas y cola corta, como la
de un perro. Se pareceria mas al rinoceronte, aunque su
cuerno crece entre las cejas y no sobre la nariz. El aspecto
del unicornio ha variado segtn las diversas tradiciones y se
lo ha acercado a diferentes animales. Una estatuilla tibeta-
na del siglo XVII (en la actualidad en el museo Rietberg de
Ztrich), por ejemplo, representa a la gacela que, quieta y
mansamente, asiste al primer sermoén de Buda en Benarés.
Lleva entre sus orejas un cuerno que simboliza el Nirvana.

La hipdtesis mas plausible es que esta criatura haya
nacido en Oriente, aunque no siempre se acepta que ha-
ya sido natural de la India. Algunos ubican su habitat pri-
mero en China: seria el chi-lin con cuerpo de ciervo, cas-
cos de caballo, cola de buey, cabeza de lobo, voz musical.
Longevo, alcanzaba mil afios de edad y cumplia un papel
andlogo al que le corresponde a la cigiienia en Occidente:

traia al mundo a los nifios; segun algunos, solo a los va-
rones. En Extremo Oriente se conocen las danzas del uni-
cornio, que se celebran a mediados de otofio y parecerian
ser una transposicién del dragon, simbolo propiciatorio
de la lluvia.

El animal fue introducido en el bagaje cientifico oc-
cidental probablemente a través de Aristételes y Plinio. El
sabio griego acepta su existencia al conocer al oryx, anti-
lope de pezuiia hendida. En el mundo romano, en que
fue definitivamente introducido por Aeliano en De anima-
lium natura (Sobre la naturaleza de los animales), fue aceptada su
existencia sin dudas. César, al escribir su Sobre la guerra de las
Galias, lo ubica en los bosques de Hircania.

También la tradiciéon biblica incorporé al unicornio.
En las versiones modernas se habla de toros y bufalos, alli
donde la Vulgata escribe rhinoceros (es decir, el de un cuer-
no en la nariz). En Ntmeros (23.22) se lee: ‘El Dios que
de Egipto le ha sacado / Es para €l la fuerza del unicor-
nio’. En todos los textos biblicos se teme la fuerza del ani-
mal y, en particular, la agresiéon de su cuerno. Los Salmos
(22 [Vulgata 21], 22) suplican: ‘Salva de la boca del leén
y de los cuernos de los unicornios mi pobre vida’. En to-
dos los pasajes se alude a la fuerza y la pujanza del animal.

El Fisiologo —el primer bestiario medieval (siglo II
d. C.)— hace del unicornio una bestia
fiera e inddmita, que solo puede ser
apresado por una doncella.

El unicornio recibe con el cristianis-
mo simbologia multiple. Representa
al Cristo —El es el «Hijo del unicor-
nio»’—, la unidad de la Iglesia y de los
cristianos, la castidad.

Pero los Padres de la Iglesia tam-
bién representaron en ¢él a quienes se
negaban a aceptar el yugo de la fe, a
los paganos e incluso a los judios (el
Unico cuerno del animal representaria
el ahincado monoteismo hebreo). Pe-
ro, por fin, fue aceptado como simbo-
lo positivo por los escritores cristianos.
Pudo ser rayo solar, flecha espiritual,
imagen, por tanto, de la Encarnacién.
Ese unicornio mistico aparece, con fre-
cuencia, representado en el regazo de
la Virgen, a veces, mientras recibe el
mensaje del arcangel Gabriel.

Esta representacién mistica se opo-
ne a la que muestra a hombres o muje-
res salvajes junto al animal o cabalgan-
do sobre él. De ordinario, ese disfraz
era artificio de juegos de mesa, pero la
representacién aludia a la fuerza indo-
menable del unicornio, en ese caso, so-



https://www.metmuseum.org/art/collection/search/70007564

Monoceros en el bestiario MS. Bodl. 764, folio 22r (Inglaterra, c. 1225-1250).
es.wikipedia.org

bre todo, como vigor natural y sexual. Fue primero crea-
cién literaria, solo mas tarde el arte lo tomé como sujeto
frecuente. A veces, apareci6 junto al ciervo; en la simbolo-
gia alquimica era el espiritu que se encontraba con el alma
(ciervo) en medio de la floresta que simbolizaba el cuerpo.

La Edad Media represent6 con frecuencia a esta cria-
tura. Dos tapicerias célebres la incorporan entre sus figu-
ras: La dama del unicornio (siglo XV, museo de Cluny, Paris) y
La caza del unicornio (siglo XV, museo Metropolitano, Nueva
York). Solo en uno de los cinco paneles de La dama. .. apa-
rece el animal como parte principal de la composicion;
en los demas figura como portaestandarte. Mucho se ha
discutido acerca de la significacién general de la tapiceria
y en particular del unicornio.

La caza... presenta, en cambio, al unicornio como per-
sonaje central. En uno de sus paneles, el animal hunde
su cuerno en el agua que surge de la fuente, mientras las
demas criaturas del bosque esperan para poder beber sin
temor. La tradicién pretendia que su cuerno tenia la ca-
pacidad de anular el efecto de todo veneno. Por ello, ese
cuerno (realmente defensas de narval) servia de anuncio
para los apoticarios, y los principes poseian copas en las
cuales podian beber sin temor a ser envenenados. La ca-
za... tal vez fue realizada para celebrar el matrimonio de
Luis XII de Francia con Ana de Bretafia (8 de enero de
1499). El Gltimo panel representa al animal en un prado
florido, dentro de un cercado, con rico collar de pedre-
rias. Dentro del vallado crece un granado, simbolo de la
fertilidad; fuera quedan los lirios, imagen de la pureza. Se
ha querido ver en esta escena la consumaciéon del matri-
monio. El unicornio fue, pues, criatura familiar a la ima-
ginacién medieval y renacentista.

El unicornio cautivo, de la serie de tapices flamencos La caza del unicornio (1495-1505).

www.metmuseum.org

Los viajeros occidentales que transitaron por Oriente
lo describieron vy, a veces, ante el rinoceronte —con el que
lo confundieron— se asombraron porque no correspon-
dia a la bella estampa que la tradicién le atribuia. Se des-
crey6 de la realidad del unicornio recién en el siglo XVII.
Pero como lo irreal es siempre mds fuerte que lo cotidia-
no, su figura sigui6 tentando a los artistas con su genti-
leza, con su dificil domesticacién, con su fuerza. Vehicu-
lo de disimiles valores, polarizacién de opuestos, con su
mistico mensaje: ‘Mi Padre y yo somos uno solo’.
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Miguel de Asiia

Historia natural del unicornio

Los animales fantasticos en la transicidon
del Medioevo al Renacimiento

Reproduccién de un articulo del autor publicado en Crencia Hoy, 5 (26), 1994..

na de las polémicas mas caracteristicas de

la historia de la ciencia se centré alrededor

de la siguiente pregunta: ;cudn novedoso

fue, desde el punto de vista del desarrollo

del pensamiento cientifico, el Renacimien-
to? Esta cuestién fue inaugurada por Pierre Duhem (1861-
1916), fisico, filésofo e historiador de la ciencia francés,
quien, con sus estudios sobre Leonardo y su monumen-
tal obra en diez volimenes Systtme du monde, inauguré la
investigacion sistemadtica de la ciencia medieval. Duhem
descubrié que muchos de los principios de la mecénica
cuya formulacién se atribuia a los hombres de los siglos
XVI y XVII ya habian sido formulados o esbozados por la
escuela parisina del siglo XIV; a partir de alli desarroll6 su
concepto de los ‘precursores’. Este enfoque fue discutido y
rechazado por Alexander Koyré (1892- 1964), historiador
de la filosofia y de la ciencia ruso que desarroll6 su acti-
vidad en Francia y los Estados Unidos durante las décadas
intermedias de nuestro siglo.

¢DE QUE SE TRATA?

Este articulo se propone explorar, en torno de la figura del unicornio, cémo convivian diversas

lecturas de la naturaleza durante el Renacimiento.

Si Duhem defendia la ‘continuidad’ de la marcha de la
ciencia, Koyré argumenté a favor de la ‘discontinuidad’,
en otras palabras, de la irreductible novedad de la cien-
cia renacentista y, fundamentalmente, de la de la tempra-
na Edad Moderna. Los estudios de AC Crombie, Annelise
Maier, y los de la escuela norteamericana de Marshall Cla-
gett, Edward Grant y sus discipulos, han difuminado des-
de entonces la cuestién. En un coloquio dedicado al tema
que tuvo lugar en la reunion de la History of Science So-
ciety (Santa Fe, Nuevo México, 11-14 de noviembre de
1993), los expertos mas reconocidos en el periodo Me-
dioevo-Renacimiento acordaron que la pregunta ha ido
perdiendo progresivamente su sentido. Existe, es verdad,
una cierta continuidad entre los periodos, pero también
es posible hablar de una real novedad, sin temor a equi-
vocarse. Lo interesante no seria elegir una u otra opcion,
como si se tratase de una disyuncién exclusiva, sino esta-
blecer en qué sentido podemos hablar de una transicién pau-
latina o brusca.




Si bien esta problematica se desarroll6 clasicamente al-
rededor de las ciencias fisicas, aqui nos ocuparemos de un
terreno poco frecuentado, como es la cuestion del cono-
cimiento de los animales. Focalizaremos el problema de la
transiciéon en el caso de un animal —para nosotros— fantas-
tico: el unicornio. Esta eleccién se debe a que este trabajo
apunta a revelar la inadecuacién historica de la perspecti-
va favorecida por George Sarton (1884-1956) y la historia
de la ciencia anterior a los anos 50 —lamentablemente aun
vigente en algunos medios locales—, segn la cual el Me-
dioevo seria un periodo caracterizado por la credulidad en
los animales fantasticos, supersticién de la cual el Renaci-
miento, con su ‘vuelta a la naturaleza’, habria liberado a la
humanidad.

La estrategia de este articulo consiste, entonces, en
considerar lo siguiente:

(a) de qué modo se hablaba del unicornio durante la

Edad Media y el Renacimiento, prestando atencion a

los textos dedicados al conocimiento de la naturale-

za y a los géneros literarios a los que esos textos per-

tenecen, y

(b) de qué modo se representaban los unicornios en

las ilustraciones de dichos textos.

Este enfoque esta guiado por dos preguntas: en primer
lugar y desde el punto de vista de los textos, ;en qué senti-
do es posible hablar de ‘continuidad’ entre el siglo XII y el
XVII?; en segundo lugar, al considerar las ilustraciones, nos
preguntaremos si los modos de representacion de la natu-
raleza guardan relacién con el significado de los animales
fantasticos en la historia natural medieval y renacentista.

El unicornio en la Antigiiedad
yla Edad Media

La mencién mas antigua del unicornio que ha lle-
gado a nosotros estd en la Indica de Ctesias, un médico
griego que actuo en la corte persa durante el sigloV a. C,,
quien habla de un asno salvaje de la India, de tamaio si-
milar al caballo y con un cuerno tricolor. En la Historia
de los animales, de Aristoteles (384-322 a. C.), se establece
una relacién entre el numero de cuernos y la forma de la
pezuia de los animales: aquellos con dos cuernos deben
tener pezuia partida, los que tengan un solo cuerno de-
ben tener casco entero, como el asno de la India. Existe, sin
embargo, un animal con un solo cuerno y pezufa parti-
da: el oryxs. En otro tratado, Aristételes explica la relacion
entre el caracter bicorne y la pezufia partida: dado que
los cuernos estan hechos del mismo material que las pe-
zufas, ambos deben dividirse simultineamente. Los ani-
males unicornes solipedos se explican asi: siendo la divi-
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Figura 1. Unicornio en bestiario iluminado. Ms. li. 4.26. University Library,
Cambridge, siglo XII.

sién del casco causada por la falta de material, en el caso
de que haya casco entero, el exceso de material que se
utiliza en llenar la hendidura es quitado de los cuernos,
con lo cual estos animales son unicornes. Aristételes no
explica el caso del animal unicorne y fisipedo. En sinte-
sis, Aristoteles —probablemente el ‘zo6logo’ de mayor in-
fluencia hasta el siglo XVII- explica la existencia de los
animales unicornes sobre la base de una hipdtesis fun-
dada en la homogeneidad de la materia de los cuernos
y los cascos.

Plinio (23/24-79 A. D.), en su famosa Naturdlis historia
—una obra en treinta y siete libros que sentaria las bases de
lo que seria con el tiempo el género de la historia natural—,
también se ocupa de los animales unicornes. En el libro oc-
tavo se refiere a un animal parecido al buey (bos unicornis) con
un cuerno y casco entero y en el mismo parrafo se mencio-
na al monoceros, el cual tiene el cuerpo de un caballo, la cabeza
de un ciervo, las patas de un elefante, la cola de un jabali y un
cuerno de tres pies de largo en la frente; este animal no pue-
de ser capturado vivo. Plinio habla de un tercer animal uni-
corne, el rhinoceros, que es un enemigo natural del elefante,
posee un cuerno en la frente que afila contra las rocas y ha
sido mostrado en el circo a los romanos por Pompeyo. So-
lino (siglo IIT), autor de otra enciclopedia sobre la naturale-
za que depende mucho de la de Plinio, repite la descripcién
de este ultimo de un buey con un cuerno y casco entero, le
atribuye un cuerno de cuatro pies y lo denomina monoceros.
Como se ve, Solino funde en uno lo que en Plinio eran dos
animales separados (el bos unicornis y el monoceros). Ademas, So-
lino menciona separadamente el rhinoceros.

Isidoro de Sevilla (560-636), autor de una enciclope-
dia de gran influencia en la temprana Edad Media (las Eti-
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mologias), utiliza tres nombres —rhinoceros, monoceros, unicor-
nus— para referirse a un unico animal, que tiene —segun
podemos entender al leer su texto— algunas caracteristicas
del monoceros de Plinio y un rasgo del rhinoceros (la enemis-
tad con el elefante). Pero Isidoro agrega que el animal solo
puede ser capturado por una virgen, en cuyo regazo cae
dormido y pierde su fiereza. La fuente del relato de la cap-
tura por la doncella es el Fisidlogo, un texto originado en los
primeros siglos de nuestra era, probablemente en Oriente,
con relatos de animales (muchos de ellos fantasticos) a los
que se les aflade una interpretacion alegérico-religiosa. En
la versién latina del Fisiologo, hay un capitulo sobre el mo-
noceraton, el cual seria un animal con un cuerno, parecido
a un cabrito y muy valiente, que simboliza a Cristo, sien-
do la captura por la virgen una alegoria de la Encarnacion.

Resumiendo lo dicho hasta aqui, vemos que la Historia
natural de Plinio dio origen a dos tradiciones, la del monoce-
ros y la del rhinoceros, ambas continuadas por Solino. Isidoro
mezcld las caracteristicas de ambos animales en un tnico
ser que denomind indiscriminadamente rhinoceros, monoce-
T0S O UNicornus.

Tomas de Cantimpré (1200-1270/72), autor de una
famosa enciclopedia medieval (Sobre la naturaleza), retoma la
tradicién de Plinio y Solino mencionando al monoceros y al
thinoceros (al que denomina unicornis), pero agrega un tercer
animal con un solo cuerno, el asno de la India de Aristoteles,
abundando en la interpretacién alegérico-religiosa.

Alberto Magno (1200-1280) tomd sobre si la tarea
de comentar la totalidad de la obra de Aristoteles rein-
gresada a Occidente durante los siglos XII y XIII. Su co-
mentario sobre los tratados del sabio griego acerca de
los animales constituye la mds significativa contribucién
del tardo Medioevo a la interpretacion de este sector del
conocimiento. Consta de diecinueve libros en los que se
revisa la obra aristotélica, con interpolaciones respecto
de las propias observaciones de Alberto sobre la fauna
germanica, sus objeciones y muchos agregados de fuen-
tes médicas arabes, ademas de un ‘diccionario de los ani-
males’, extraido en su mayor parte de la enciclopedia de
Tomais de Cantimpré. Alberto se enfrenta con el proble-
ma de reconciliar el texto aristotélico —que habla de un
animal unicorne solipedo (asno de la India) y uno fisipedo
(oryx)— con el texto de Isidoro, que habla de un animal
llamado unicornis en latin y rhinoceros en griego (y que de-
riva, en ultima instancia, de la tradiciéon de Plinio). Su
solucion consistira en identificar al unicornis o rynnocerontis
con el oryx, sin dar razones para ello. En ese mismo pasa-
je, Alberto nos cuenta que tiene en sus manos un cuerno
de unicornio de diez pies de longitud y un palmo y me-
dio de didmetro en la base.

En el libro XXIl de su Comentario —perteneciente al
‘diccionario de los animales’—, Alberto incluye los ani-
males mencionados por Tomas de Cantimpré (monoceros,

asno de la India y unicornis) y reproduce las descripciones de
aquel —suprimiendo las referencias alegérico-religiosas—
pero sin confrontar las descripciones de la enciclopedia
de Tomas con las aristotélicas. En el libro del ‘dicciona-
rio’ dedicado a los animales acudticos, Alberto se refiere
a un monstruo marino con un cuerno, denominado mo-
noceros, que es suficientemente grande como para hundir
un barco, pero no lo hace debido a su timidez, huyen-
do ante la vista de las embarcaciones, lo cual esta toma-
do también de Tomas. Lo significativo es que Alberto no
alude a los problemas que surgen de la existencia de dos
especies de monoceros —uno terrestre y otro maritimo—, li-
mitandose a reproducir los sendos textos de Tomas sobre
cada bestia.

;Qué conclusiones podemos extraer de esta algo fati-
gosa exploracién de autores? En primer lugar, una cues-
tion importante sobre las caracteristicas de la ciencia
medieval de los animales. Esta se presenta como una cien-
cia textual. A pesar de que en los siglos XII y XIIl algunos
personajes como Teodorico de Freiburg (T 1311) hayan
proyectado y realizado algo que se pareceria en muchos
aspectos a lo que nosotros hoy denominamos ‘experi-
mento’, la mayor parte del conocimiento medieval de la
naturaleza consistia en la transmisién de textos. Aun te-
niendo en cuenta que Roberto Grosseteste (1168-1253)
formul6 una temprana versiéon del método hipotético-
deductivo, es evidente que hay que esperar hasta el siglo
XVII para que este se desarrolle en un sentido suficien-
temente efectivo como para posibilitar la transicién de la
fisica aristotélica a la newtoniana. La contrastacién de los
textos con la naturaleza no estaba del todo ausente para
los hombres del siglo XIII; hay innumerables pasajes del
comentario de Alberto en los que este corrige a Arist6-
teles y a otras autoridades y comienza su correccién con
las frases ‘yo en cambio vi... 0 “yo experimenté sin em-
bargo que...; pero el andlisis del caso del unicornio nos
muestra que aquella no era su principal preocupacién. El
de Alberto es un texto sobre textos y la etimologia es una im-
portante pista de conciliacion de informes contradicto-
rios, aunque hay muchos casos en que esta conciliacion
ni siquiera es intentada. Sin embargo, no puede dejar de
advertirse que el autor exhibe la sélida evidencia de un
cuerno que nadie, en ese momento, hubiera dudado en
atribuir a un unicornio, el cual era en realidad un col-
millo de narval.

Una vez aceptada la idea de que el conocimiento de
los seres vivos durante la Edad Media dependia de una
ciencia textual —que no deberia ser derogatoria so pena
de caer en un ﬂagrante anacronismo—, es evidente que, si
queremos entender de qué modo los medievales conce-
bian el conocimiento de la naturaleza de los animales, el
préximo paso sera considerar los distintos géneros lite-
rarios que hablaban de ellos.



Los géneros literarios sobre los
animales en la Edad Media

En nuestra historia acerca de los unicornios hemos vis-
to que en la Antigliedad se originaron dos tradiciones tex-
tuales, la de Aristételes y la de Plinio. Las obras de Aristo-
teles sobre los animales encarnan el ideal de ciencia de su
autor: la ciencia es conocimiento sistematico, que busca
explicar los fendmenos a través de sus causas, fundando
dicha explicacién en principios autoevidentes; esto resulta
en una ciencia que deberia estructurarse deductivamente.
Debe notarse que el énfasis en la explicacion causal torna
necesaria la introduccién de la teoria explicativa. En nues-
tro caso, vimos codmo Aristoteles buscaba explicar la correla-
cién entre numero de cuernos y pezuila entera o partida a
través de una hipdtesis.

La historia natural de Plinio, por el contrario, no de-
pende de un ideal explicativo sino empirico-descriptivo.
Sus treinta y siete libros son una coleccién de informacio-
nes extraidas de diferentes autores y de tradiciones orales
de distinto tipo, ordenadas mds o menos tematicamente.
El criterio de verosimilitud de la informacién que Plinio
incorpora en su obra es muy laxo y su Historia natural es fa-
mosa por la cantidad de prodigios, eventos y descripcio-
nes fantasticos y maravillosos que contiene. Plinio escribia
en el siglo I de nuestra era y su obra incorpora la descrip-
cién del orbe conocido; lo de Plinio es la acumulacién de
informacién empirica sobre los tres reinos de la naturale-
za —incluido el hombre—, en forma de relato.

Estas dos tradiciones —Aristoteles y Plinio— que se ori-
ginaron en la Antigiiedad fueron continuadas en la Edad
Media. Cuando los textos de Aristoteles reingresaron a Oc-
cidente, comenzaron a ser estudiados en la forma de co-
mentarios. Asi, en ese momento, el ideal de la explicacion
causal, tedrica y la validez y autonomia de la explicacion
racional (debidas a la introduccién de la logica aristotéli-
ca) se difunden en las recién creadas universidades en la
forma del comentario escolastico.

Ejemplo de esta literatura son los primeros diecinueve
libros del comentario de Alberto. Ya vimos de qué modo
este intenta conciliar la tradicién aristotélica y la pliniana
en la primera parte de su obra. Por otro lado, tenemos que
la obra de Plinio fue, de alguna manera, continuada en
las enciclopedias medievales, como la de Tomas de Can-
timpré. Estas utilizaban una técnica especifica denominada
‘compilacién’, que consistia en reunir y presentar ordena-
damente, una al lado de otra, las opiniones del mayor nt-
mero posible de autores. La ‘compilacién’ estaba al servi-
cio del ideal enciclopédico de proporcionar informacién
concentrada sobre los temas mas disimiles. Es significati-
vo contrastar con este el otro género —el comentario esco-
lastico— que apunta a contrastar, comparar y enfrentar las

opiniones de las autoridades. Hemos visto cémo Tomas de
Cantimpré simplemente enumera los tres tipos de animal
unicorne, mientras que Alberto busca identificar (o dife-
renciar) —al menos en algunos pasajes— los distintos ani-
males descriptos en los textos que estaban a su alcance.
Una tercera tradicion, la del Fisiologo —luego Bestiario—,
es especificamente medieval. El significado del Bestiario es
atn motivo de intensa discusién entre los especialistas,
(era un libro de historia natural?, ;era un libro de educa-
cién espiritual? El Bestiario es una coleccién de muy breves
relatos sobre las propiedades de animales, plantas y rocas,
con un comentario que interpreta las caracteristicas de los
seres naturales en un sentido alegdrico-religioso. La natu-
raleza pasa a constituirse de este modo en simbolo de una
realidad divina; el conocimiento de la naturaleza consiste
en saber interpretar el mensaje de los animales y las plan-
tas. Este enfoque se vincula con el predominio casi exclu-
yente de la filosofia agustino-platonica entre los siglosV y
XII de nuestra era, para la cual la naturaleza era una copia
imperfecta de realidades superiores, que coincide, preci-
samente, con el florecimiento de la literatura asociada al
Bestiario. Esta tradicion es conservada por las enciclopedias,
pero es excluida en el comentario aristotélico; como vi-
mos, Alberto copia a Tomas pero deja de lado la interpre-
tacion alegérica que ocupa un lugar importante en este.
En sintesis, hemos visto que estas tres tradiciones —
los comentarios aristotélicos, las enciclopedias y el Bestiario—
tienden a reformular (cada una a su modo) los materia-
les heredados de la antigiiedad grecorromana, de tal modo
que el mismo tema asume diferentes dimensiones segin
el género literario en el que aparezca —siempre dentro de
los limites de lo que denominamos ciencia textual—. Asi, el
comentario aristotélico de Alberto no descuida la explica-
cién, busca conciliar o distinguir las opiniones utilizando
razones y demuestra una cierta limitada inclinacién a la ob-
servacion, consonante con el programa aristotélico (men-
cién del cuerno poseido por Alberto); las enciclopedias, en
cambio, apuntan a configurar una suerte de mosaico de
textos de distintos autores en un discurso de tipo ‘horizon-
tal’, esto es, en el que cualquier fragmento posee el mismo
valor epistemologico; por fin, el Bestiario o Fisidlogo ‘lee’ la
naturaleza en funcién de una preocupacién interpretativa,
buscando hallar en ella las claves que remitan al mundo es-
piritual, del cual las criaturas terrestres son solo simbolos.

El unicornio en el Renacimiento

Todavia es posible escuchar, en algin tipo de literatura
poco actualizada, los ecos de la historiografia de la cien-
cia sartoniana que considera al Renacimiento como una
‘vuelta a la naturaleza’. Nos toca ahora considerar el trata-
miento que los autores del siglo XVI daban al unicornio,
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para procurar obtener una mejor idea sobre el sentido de
las continuidades y rupturas entre la Edad Media y el Re-
nacimiento, en lo que hace al modo de conocimiento de
los seres vivos. Para tal fin consideraremos las enciclope-
dias renacentistas de Aldrovandi y de Gesner.

Ulises Aldrovandi (1522-1605) fue el autor de la mas
importante enciclopedia renacentista sobre los animales,
gran parte publicada después de su muerte. En el tomo ti-
tulado Sobre los cuadripedos solipedos, dedica un capitulo al asi-
nus cornutus y otro al monoceros o unicornis. En el primero, Al-
drovandi retoma la tradicién aristotélica del asno de la India
y afirma que existen estos animales en Rusia, en Africa y
en la India. El texto se acompana de una ilustracién que
muestra a un animalito parecido a un asno con un peque-
fio cuerno sobre el hocico y una pata con tres dedos.

Aldrovandi afirma que tal animal no puede ser un asinus
cornutus, pues este —segin Aristoteles— tiene el casco séli-
do. El capitulo sobre el monoceros o unicornis se divide en dos
partes, la primera dedicada a investigar si existe el unicor-
nio, y la segunda a dilucidar qué animal es. Respecto de lo
primero, Aldrovandi advierte que su existencia es cosa du-
dosa; algunos autores la afirman, otros la niegan y el lec-
tor debera decidir por si mismo. Aldrovandi explora luego
las opiniones de distintos autores y resume las conclusio-
nes de los dos tratados contemporaneos mas importantes
sobre el unicornio, los de Andrea Marini y Andrea Bacci,
escéptico y crédulo respectivamente.

Aldrovandi se pregunta en la segunda parte de este ca-
pitulo: ;qué criatura es el unicornio? Después de conside-
rar los reportes de los viajeros contemporaneos que dicen
haber visto al animal (Eneas Silvio Piccolomini, Pablo Ve-
neto y Ludovico Barthema), Aldrovandi concluye que el

DE MONOCEROTE.
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Figura 2. Unicomio. Xilograffa utilizada en la Historiae animalium de Ges-
ner, Zurich, 1557; vol. 1, p. 781; reproducida en la edicién efectuada por Ed-
ward Topsell (History of Four-Footed Beasts, Londres, 1658, 3 vols.).

unicornio existe —'mads alla de toda controversia’— y que
las contradicciones de los autores antiguos en cuanto a su
descripcion se explican por el hecho de que estos no han
visto al animal por si mismos, sino que dependian de tes-
tigos; en todo caso, las coincidencias tienen mas peso que
las diferencias y no se deberia juzgar una historia como
falsa por el hecho de que haya reportes contradictorios so-
bre ella. Luego se mencionan los cuernos expuestos en la
abadia de Saint Denis (Paris), en la iglesia de San Marcos
(Venecia) y en la Santa Sede. Aldrovandi comenta que la
supuesta propiedad del cuerno de St. Denis de ‘transpirar’
en presencia de veneno podria ser explicada por causas
naturales y expresa claramente que estos cuernos podrian
pertenecer a criaturas marinas propias de los mares hiper-
béreos, y afirma que el cuerno que Alberto Magno tenia
en su poder era de ese origen, no pudiendo ser de un uni-
cornio terrestre debido a su tamafio. El capitulo concluye
con una seccién sobre las propiedades del cuerno del uni-
cornio. A la figura del asinus cornutus se agrega otra que re-
presenta dos cuernos de unicornio, uno perteneciente al
rey de Polonia y otro al duque de Mantua.

Konrad Gesner (1516- 1565) trata sobre el monoceros en
el tomo dedicado a los cuadriipedos de su famosa enciclo-
pedia Historia de los animales. Dado que existen diferentes ti-
pos de unicornio o que el mismo unicornio ha sido des-
cripto de manera distinta por diferentes autores, Gesner
afirma que se limitara a reproducir los multiples y conflic-
tivos reportes. Asi, nos proporciona una larga lista de ci-
tas que se refieren a cada rasgo del animal que es posible
encontrar en la literatura; detras de la cita se enumeran los
autores de donde fue extraida. La descripcién del animal
equivale entonces a un enorme rompecabezas hecho de
piezas que no siempre encajan entre si. No hay ningun in-
tento de proporcionar una imagen coherente de la bestia:
el unicornio es mas un patchwork de citas que un animal vi-
vo. Baste este fragmento como ejemplo: ‘El monocero se
encuentra entre los Indios, Philes, Solino [...] tiene cuerpo
de caballo, cabeza de ciervo, Solino y otros [...] tiene cola
de jabali o de cerdo, Solino, Philes, Plinio, Eliano’. Gesner
incluye una imagen del unicornio (Figura 2).

/En qué se parecian y en qué se diferenciaban las enci-
clopedias renacentistas de Aldrovandi y Gesner respecto de
los géneros medievales? Sefialemos primero las continui-
dades. Aldrovandi utiliza los dos pasos de la metodologia
escolastica cuando se pregunta primero si existen unicor-
nios y, luego, qué son esos unicornios. Su intento de iden-
tificar al unicornio con alguno de los animales unicornes
mencionados en la literatura antigua o medieval solo se
diferencia del de Alberto Magno por el mayor volumen de
referencias de Aldrovandi y por la mencién que este efec-
tta de los informes de los viajeros, un fenémeno tipica-
mente renacentista: los viajes de exploraciéon comienzan a
inundar Europa con reportes del descubrimiento de nue-



vos mundos. Ademads, si bien Aldrovandi se nos aparece
como un demitificador al sospechar que el cuerno de uni-
cornio de Alberto era el de un narval y cuando intenta ex-
plicar naturalisticamente las propiedades maravillosas del
cuerno de Saint Denis, de todos modos termina afirman-
do enfiticamente la existencia del unicornio. En cuanto
a la enciclopedia de Gesner, debe notarse la continuidad
entre su metodologia y la de Tomas de Cantimpré ambos
apuntan a una compilacién de textos de autores que ex-
cluye la opinién personal del escritor. Mas adn, la Histo-
ria de los animales de Gesner, al ordenar el material, utiliza
solo las grandes categorias de la clasificacién aristotélica,
ordenando a los animales alfabéticamente dentro de ca-
da grupo, del mismo modo que lo habia hecho Tomas de
Cantimpré y repetido Alberto Magno en su ‘diccionario’;
avances importantes en lo que respecta a la clasificaciéon
animal Ilegaron con Francis Willughby y John Ray en el
siglo XVII, quienes aplicaron la nocién de ‘grupo natural’
a partir de la diseccién de especimenes. No debe olvidar-
se que Gesner, a pesar de sus enciclopedias sobre animales
y plantas, era fundamentalmente un bibliégrafo, filblogo
y lingtiista: su Biblioteca universal (1574) era un catilogo de
todos los escritores hasta el momento en latin, griego y
hebreo. La historia natural de Gesner era una historia emi-
nentemente humanista, en la cual el autor intentaba volcar
todo tipo de informacién (en el sentido de cita erudita)
asociada con la palabra que designaba al animal. Por otro
lado, no deben descuidarse las soluciones de continuidad
entre la literatura del Medioevo y del Renacimiento. En
primer lugar, una mera cuestiéon de volumen. La enciclo-
pedia de Aldrovandi, por ejemplo, es una impresionan-
te coleccién de voltmenes in folio publicados entre 1600
y 1648 —la mayoria péstumamente, recopilados y edita-
dos por discipulos— que dedica al asinus cornutus y al monoce-
ros treinta y dos paginas en total. El texto se acompaina de
indicaciones marginales que guian al lector sobre el tema
de cada parrafo. Si comparamos esto con los manuscritos
del De animalibus de Aristoteles —y aun con los incunables
de dicho texto— es innegable un notable incremento en lo
que concierne a la cantidad de informacién almacenada,
asi como un enorme progreso en las técnicas de ordena-
miento y recuperaciéon de la informacién.

Por otra parte, debemos referirnos a los distintos ni-
veles de comprensiéon del animal. Hemos visto que los
tres géneros medievales abarcaban, separadamente, aspec-
tos explicativos, enciclopédicos y simbodlicos (en los co-
mentarios, enciclopedias y Bestiarios, respectivamente). En
las enciclopedias renacentistas estos niveles se dan simul-
taneamente en el mismo género. Asimismo, existe una di-
ferencia respecto de la utilizacién simbolica del animal. El
Medioevo temprano —que privilegi6 esta aproximacién a
la naturaleza— atribuia un significado bastante univoco a
cada animal, es decir que el simbolismo variaba dentro de
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Figura 3. Emblema con figura de unicornio en la primera parte de los Sym-
bola et emblemata de Joachim Camerarius, Niremberg, 1590. El lema es
'Nada sin ser probado’; el epigrama dice ‘También a ti te busca la raza mal-
dita de las serpientes / Prueba y, prudente, evita los siniestros venenos'. La
figura hace referencia a la leyenda segtn la cual el unicornio introducia su
cuerno en un espejo de agua envenenado, purificandolo y posibilitando que
bebieran los otros animales.

limites estrechos; en nuestro caso, el unicornio siempre
representaba a Cristo. Durante el siglo XIII, con el ingre-
so de Aristételes, se verifico un eclipse de esta dimension
simbodlica (recordemos que Alberto copia a Tomas de Can-
timpré pero deja de lado la alegoria). Por el contrario, los
renacentistas multiplicaron los significados de cada ani-
mal; por ejemplo, en el capitulo de su Ornitologia dedica-
do a la gallina, Aldrovandi consagra diferentes secciones a
las interpretaciones misticas, morales y a los jeroglificos,
emblemas e insignias vinculados con el ave. Esta progresi-
va complejizacién es una manifestacién particular de una
mas general diferencia entre la concepcién del simbolo
peculiar a cada uno de estos dos periodos histérico-cultu-
rales. William Ashworth ha estudiado magnificamente la
importancia de los ‘emblemas’ en la historia natural re-
nacentista; un emblema es un lema con una figura sim-
bélica y un epigrama, y el conjunto de dichos elementos
transmite un mensaje (figura 3). Libros como los Emble-
mas de Andreas Alciati (1492-1550), y los Simbolos y emble-
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Figura 4. Tres especies de unicornios. Grabado en cobre en Historia naturalis
de quadrupedibus, de Joannes Jonston, Amsterdam, 1657, ldmina X. En al-
gunas copias los grabados estan coloreados.

mas de Joachim Camerarius (1534-1598) fueron un cons-
tituyente fundamental de una historia natural en la que
también intervenian los jeroglificos, las imagenes de las
monedas antiguas y la iconografia asociada a las fabulas
de Esopo y a la mitologia clasica. El florecimiento de los
estudios asociados a estas disciplinas multiplico exorbi-
tantemente la red de asociaciones verbales y figurativas
que constituia, como vimos, la historia natural de Ges-
ner, de modo tal que en Aldrovandi se verifica una mar-
cada inflacién de la multiplicidad de sentidos atribuidos
a cada animal.

La representacién del unicornio

La mayor diferencia entre el modo de hablar sobre los
animales entre el Medioevo y el Renacimiento consiste,
paraddjicamente, en la cuestion de la representaciéon fi-

gurativa de ellos y eso consideraremos ahora. Si la cien-
cia medieval era fundamentalmente textual, veremos que
la discontinuidad mas significativa entre ambos periodos
—en lo que al conocimiento de los animales concierne—
corresponde al desarrollo de la comunicaciéon visual. Con
el fin de fundamentar esta afirmacién, deberemos pasar
breve revista a tres fendmenos que afectaron la represen-
tacién de la naturaleza y la difusién de esas imagenes: el
desarrollo de las técnicas de representacion naturalista, el
de las técnicas de la ilustracién y la utilizacién de ambas
al servicio de una concepcién fantastica de la naturaleza,
propia de la filosofia natural del Renacimiento.

Respecto del primero de estos tres puntos, es cosa sa-
bida que desde el siglo XII hasta el XV, se verifico6 una
progresiva tendencia hacia un mayor naturalismo en las
iluminaciones de los manuscritos de historia natural (prin-
cipalmente Bestiarios y, sobre todo, herbarios, pero también
en las iluminaciones de los margenes de todo tipo de obra,
como salterios y libros de caza). El romanico del siglo XII
se caracteriz6 por ser un periodo en el cual las representa-
ciones de animales y plantas fueron fuertemente simboli-
cas; muchas de las ilustraciones de los Bestiarios anglonor-
mandos de este periodo son puramente lineales (figura 1).
Los historiadores del arte discuten cudnto de ese simbolismo
perdura en el gotico, pero lo que es claro es que en este Ul-
timo periodo la tendencia hacia el realismo es manifiesta. El
clasico estudio de Denise Jalabert, por citar un ejemplo, de-
mostrd de qué modo la flora esculpida en los capiteles de las
catedrales se fue haciendo progresivamente mas realista en
la transicién del romanico al gotico del siglo XIII.

El realismo fue alcanzado ya entre el gético y la Ba-
ja Edad Media; lo que —segtn el tedrico del arte Acker-
man- los artistas del siglo XV lograron fueron las técnicas
de racionalizacién de las imagenes: modelado de formas
a través del sombreado, reproduccion de textura y, funda-
mentalmente, la perspectiva artificial, control de propor-
ci6on y escala. En sintesis, al llegar al siglo XVI, los artistas
dominaban una vasta panoplia de técnicas de representa-
cién naturalistica y de creacién ilusionistica del espacio.

En cuanto a nuestro segundo punto, en la era de los
manuscritos, problemas de reproducibilidad conspiraban
contra la transmisién de copias idénticas de sus ilumina-
ciones; cada uno de ellos debia ser iluminado por separa-
do, proceso que, si bien se efectuaba por medio de inge-
niosos procedimientos como la utilizacién de moldes por
‘calado punteado’ de las figuras, de todos modos atentaba
contra la homogeneidad de las copias. La introduccién de
la imprenta fue lo que hizo posible la reproduccién casi
exacta de las figuras e ilustraciones de las obras cientificas,
en un ilimitado nimero de copias. Los primeros herba-
rios y enciclopedias ilustrados salidos de las prensas rena-
centistas reproducian las iluminaciones de los manuscri-
tos transformadas en xilografias.



Ahora bien, debemos tener en cuenta el desarrollo de
las técnicas de ilustracion, primero la xilografia (difundida
durante la segunda mitad del siglo XV y utilizada con fre-
cuencia durante la primera mitad del XVT) y, mas tarde, los
grabados en cobre y el aguafuerte, cuyo uso se difundi6 a
partir de 1550, de modo tal que, hacia 1600, las xilogra-
fias solo se utilizaban para ediciones populares. Este pro-
ceso de desarrollo de técnicas de reproduccion de figuras
en los textos acompani6 la ya comentada tendencia hacia
la figuracion realista. En sintesis, las técnicas pictoricas que
posibilitaban una representacion ‘naturalistica’ y que hicie-
ron posible el arte del Renacimiento se acompafaron del
desarrollo de metodologias que posibilitaban la reproduc-
cién mas ‘natural’ de las ilustraciones, aunque es impor-
tante destacar que la traduccién de los hallazgos pictéricos
a los métodos de ilustracion sufrié un importante décalage:
las obras de Durero y Leonardo coexistian con una ilustra-
cion de textos cientificos bastante poco refinada.

Es importante, en tercer lugar, distinguir la represen-
tacion realistica del tema real. Porque lo que en verdad
sucede es que, tras su descubrimiento, las técnicas de re-
presentacion realistica y las de ilustracién de libros impre-
sos fueron, en muchos casos, puestas al servicio de una
proliferacion de temas fantdsticos o imaginarios, de modo
que, al ser estos motivos representados con dichas técni-
cas, se generd una suerte de ‘realismo fantastico’, que se
manifiesta en las ilustraciones de las enciclopedias rena-
centistas de la naturaleza y en las del siglo XVII, debido a
la difusion del grabado. Por ejemplo, los unicornios de los
manuscritos iluminados del siglo XII eran sencillos dise-
fos lineales portadores de un tnico significado simboli-
co (figura 1); los de las xilografias del Renacimiento son
mucho mas ‘creibles’, en el sentido de estar representando
un animal real (figura 2); esta propiedad de ‘naturalidad’
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o ‘realidad’ se acentta hacia el siglo XVII; por ejemplo, en
los grabados en cobre de la Historia natural de Joannes Jons-
ton (figura 4).

La nocién de la naturaleza como generadora de pro-
ductos maravillosos, como disefiadora de nuevas formas,
era patrimonio comun de gran parte de las distintas filo-
sofias renacentistas de la naturaleza, fuertemente impreg-
nadas de panteismo. Para la mentalidad renacentista, las
criaturas maravillosas son signo del poder de una natura-
leza ‘creadora’. En un sentido algo paraddjico, las criaturas
fantasticas dejan de ser maravillosas, en tanto la naturaleza
se vuelve suficientemente maravillosa como para produ-
cirlas. Estas ideas tomaron enorme fuerza a partir del mo-
mento en que fueron expresadas plasticamente: acabamos
de ver de qué modo las técnicas de representacién fueron
capaces de volver mas ‘reales’ criaturas como el unicornio.

Conclusion

Hemos visto que no es posible pensar que el Renaci-
miento constituyd, al menos en cuanto al conocimiento
del mundo animal se refiere, ni un ‘despertar’ de un largo
sueno simbolico, ni un abandono de las creencias mara-
villosas medievales por un enfoque mads realista. También
hemos visto que hubo reales novedades en cuanto al mo-
do de interpretar el mundo natural. Pero esas novedades
no consistieron en una ‘vuelta a la naturaleza’ sino en una
nueva concepciéon de esta como una realidad capaz de ge-
nerar maravillas, idea que se fundamentaba en la filosofia
de la naturaleza del periodo y a cuya plasmacién contribu-
yeron de manera importante las nuevas técnicas de repre-
sentacién pictorica y de reproduccion de ilustraciones.
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Vista aérea de la laguna Nahuel Rucd. Presenta
un cinturén de vegetacion acudtica emergente
que rodea toda la laguna y un drea central de
aguas abiertas, de donde se han extraido testigos
sedimentarios para estudiar cémo fue el clima del
pasado. Foto Nicolas Chiaradia (1IMyC)
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Las lagunas pampeanas del

sureste bonaerense
Una historia de 12.000 anos

no de los rasgos caracteristicos de la lla-

nura pampeana es la gran cantidad de la-

gunas que presenta a lo largo de su ex-

tension. Esto se debe principalmente a la

escasa pendiente que tiene esta region, lo
cual limita el movimiento del agua y da lugar a acu-
mulaciones locales de agua superficial, provenientes de
las precipitaciones y de la descarga del agua subterra-
nea ubicada mas proxima a la superficie (acuifero freati-
co). Son tan abundantes que, solamente en la provincia
de Buenos Aires, se estiman alrededor de 13.800 lagu-
nas con superficies mayores a 10ha y aproximadamente
146.000 lagunas de menor tamano (entre 0,05 y 10ha).
En la region pampa sur las lagunas tienen algunas carac-
teristicas propias. Son de muy baja profundidad, que no
excede usualmente los 4 metros, aunque la gran mayo-
ria de las lagunas presentan profundidades de entre 1y

¢DE QUE SE TRATA?

Unviaje al origen y a la historia de las lagunas pampeanas reconstruidos a partir

de los restos de organismos preservados en sus sedimentos.

2 metros. Son muy sensibles a los cambios climaticos, y
son afectadas por variaciones en las precipitaciones, co-
mo las que usualmente se asocian a los fenémenos co-
nocidos como El Nifio (abundantes precipitaciones) y La
Nifa (bajas precipitaciones), lo que provoca que desbor-
den y se interconecten o que se sequen completamente,
respectivamente. También responden a variaciones hi-
droclimaticas interanuales, decadales y a mayor escala
de tiempo.

Las lagunas pampeanas son un invaluable reservorio
de agua dulce y biodiversidad, ademas de constituir una
fuente importante de desarrollo econdémico para muchas
localidades bonaerenses debido al turismo y a la pesca.
Tienen la capacidad de amortiguar los efectos del cam-
bio global y sirven como reguladoras del régimen fluvial.
Poco menos conocida es su importancia como archivos
del pasado. En este sentido, los sedimentos acumulados

Volumen 31 ndmero 183 diciembre 2022 - enero 2023

35



en las lagunas son los mejores registros de la llanura
pampeana que nos permiten conocer como fueron
los cambios ambientales y climaticos que ocurrie-
ron en el pasado en la regién.

g,Cémo se originaron las lagunas
pampeanas?

Las lagunas ubicadas en el sureste de la provincia
de Buenos Aires se formaron en depresiones del terre-
no (cubetas de deflacién), que fueron excavadas por
el viento durante el Pleistoceno Tardio, un lapso de la
historia de la Tierra entre los 129.000 y los 11.700
afios antes del presente (AP). Durante el Pleistoceno
Tardio, las condiciones climaticas eran mads secas y
frias que las actuales y el ambiente presentaba una baja
cobertura de la vegetacién con partes de suelo desnu-
do. Esto propicié que los fuertes vientos provenientes
del oeste horadaran el terreno y formaran una cubeta.
Dado que el viento tenia una direccién dominante del
oeste, el material removido se depositdé como dunas
en forma de una C con la parte convexa hacia el este
(en contra del viento dominante). Esta parte convexa
es la que hoy en dia puede reconocerse como una
lomada (paleoduna) en casi todas las lagunas del area
y era la que cerraba la depresion original, donde se
formaron posteriormente las lagunas (figura 1). Hace
aproximadamente 12.000 afios las precipitaciones
aumentaron y esto permitié que las cubetas se llenaran
gradualmente con agua y que, simultineamente, se
depositara sedimento en el fondo.

. Gomo se puede conocer el clima
del pasado en estas lagunas?

Los sedimentos del fondo de las lagunas contie-
nen restos o partes de organismos que vivieron den-
tro y en los alrededores del cuerpo de agua, que son
evidencia de su historia ambiental. Los restos o par-
tes de organismos que se preservan en los sedimen-
tos de las lagunas son aquellos que poseen alguna
estructura resistente a los procesos de alteracion post
mortem, como caracoles, algas microscopicas conoci-
das como diatomeas, algas verdes, semillas, frutos,
hojas, trozos de tallos, granos de polen, esporas y
otras estructuras de resistencia (figura 2). Estos di-
ferentes indicadores proveen informacién sobre va-
riables del ambiente (salinidad, pH, temperatura del
agua, concentracién de nutrientes, profundidad, ex-
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Figura 1. Arriba. Reconstruccién esquemética del origen de la cubeta de una laguna pampea-
na por efecto del viento dominante del oeste durante el Pleistoceno Tardio. Abajo. Vista actual
de la cubeta y paleoduna en la laguna Hinojales-San Leoncio.

Figura 2. Indicadores biolégicos utilizados en la reconstruccién paleoambiental de lagu-
nas del sureste bonaerense: a-b) fotos de microscopio estereoscopico de Chara sp., las
escalas indican 100mm; c-g) fotos de microscopio dptico de distintos granos de polen (c:
Pinus sp., d: Casuarina sp., e: Carduus sp., f: Schinus sp., g: Poa sp.); las escalas indican 10pm;
h-1) fotos de microscopio electrénico de barrido de diatomeas (h: Cyclotella meneghiniana, i:
Cocconeis placentula, j: Surirella sp., k: Rhopalodia gibba, I: Planothidium delicatulum), las
escalas indican 5um; m-n) fotos de microscopio estereoscopico de caracoles (m: Biomphalaria
peregrina, n: Heleobia parchappii); las escalas indican 2mm.



tension, turbidez), que es utilizada para conocer cémo
fueron los cuerpos de agua, asi como los cambios que ex-
perimentaron a lo largo del tiempo, lo que indirectamen-
te nos permite inferir como era el clima del pasado. Esto
se puede hacer porque los mismos grupos de organismos
que quedaron preservados en los sedimentos también vi-
ven en la actualidad. Asi, si conocemos la relacién actual
que tienen estos organismos con su ambiente y entre si
(ecologia) podemos utilizar esa informacién para inter-
pretar el pasado. Esto también posibilita identificar qué
organismos vivian cuando el impacto por la actividad an-

ARTICULO

tropica era nulo, lo cual permite ver la trayectoria am-
biental de los cuerpos de agua a lo largo del tiempo.

El estudio de los restos o partes de organismos se rea-
liza luego de extraer el sedimento del fondo de las lagu-
nas. Para ello, se utilizan sondas que perforan el fondo
y permiten extraer columnas de sedimentos, llamados
‘testigos sedimentarios’, de hasta 4m de longitud (figura
3). Los testigos se extraen de lagunas que poseen grandes
superficies, ya que para reconstruir el pasado se necesi-
tan lagunas que sean estables en el tiempo. Aquellas la-
gunas pequeias (menos que 10ha), que son las mas co-

Es fundamental conocer la edad de los sedimentos al hacer una reconstruccion
paleoambiental. Para ello, se pueden utilizar métodos de datacion radiométricos,
basados en la vida media de un elemento radiactivo como por ejemplo el
carbono-14 (“C) o el plomo-210 (*°Pb). Existen laboratorios especificos donde

se puede calcular la concentracion de dichos isotopos de elementos presentes
tanto en los restos de organismos como en los sedimentos, y asi estimar

la antigliedad de estos. Otra manera de conocer la edad de los sedimentos

es a través de cronomarcadores, es decir, determinados restos o partes de
organismos que aparecen en el registro fosil a una edad conocida. Por ejemplo,

en la llanura pampeana se utiliza la aparicion de granos de polen de eucalipto

] :COMO SE PUEDE SABER LA EDAD DE LOS SEDIMENTOS? |

en los sedimentos como indicadora del afio 1880, ya que este arbol exético fue
introducido en el pais en 1858 y se calcula un tiempo de vida de veinte afios
hasta que comenz6 a florecer y producir polen.

Es importante hacer una aclaracion aqui respecto de la nomenclatura de edades
que se utiliza en ciencias de la tierra. Las edades se indican como afios antes
del presente (AP), en donde ‘presente’ alude a 1950, afio que se establecid
como referencia, previo a las masivas pruebas de armas nucleares que
sucedieron afios después y que alteraron la proporcién en la atmésfera de los
is6topos radiactivos que se utilizan para datar (ver mas abajo). Siempre que se

mencionen edades AP se hace referencia a edades anteriores a dicho afo.

Figura 3. Izquierda. Extraccion de un testigo sedimentario de la parte més profunda de una laguna pampeana utilizando un vibracore. Este dispositivo provoca vibraciones
que permiten que el tubo se vaya introduciendo en el sedimento. Derecha. Vista de un testigo sedimentario luego de ser abierto en el laboratorio.
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Figura 4. Lagunas del sureste bonaerense en las que se ha podido reconstruir su evo-
lucion a partir de los indicadores bioldgicos preservados en sus sedimentos (en color
blanco) y lagunas que se encuentran actualmente en estudio (en color amarillo).

38.1'

munes en la llanura pampeana, son muy inestables, con
profundidades y extensiones que fluctan mucho, gene-
ralmente con una dinadmica estacional.

En el sureste de la provincia de Buenos Aires, las la-
gunas mas grandes que se han estudiado (La Brava, Na-
huel Ruca, Hinojales, Lonkoy, Hinojales-San Leoncio y
Tobares; figura 4) tienen superficies entre 200 y 500ha y
han permitido reconstruir cémo fue su evolucién desde
el inicio del Holoceno (hace aproximadamente 12.000
afios AP) hasta el presente. A medida que se sume infor-
macién proveniente de nuevas lagunas (actualmente se
encuentran en estudio las lagunas Kakel Huincul, Siete
Lomas y Las Mostazas; figura 4), podremos tener un pa-
norama mas completo de la evolucién ambiental de toda
el drea, que ha sido producto de factores naturales du-
rante gran parte del Holoceno, recientemente influencia-
da ademas por el alto impacto antrépico.

;Las lagunas pampeanas fueron
siempre igual que como las
conocemos?

Con la informacién disponible hasta el momento, se
sabe que las cubetas de deflacién (originadas a fines del

Pleistoceno) comenzaron a funcionar como cuerpos de
agua ya desde el inicio del Holoceno (aproximadamen-
te hace unos 12.000 aios AP), debido, como ya diji-
mos, a las condiciones mas humedas por el aumento en
las precipitaciones, luego de las condiciones mas secas
que caracterizaron el final del Pleistoceno. Algunas de las
especies de algas mds comunes que habitaban en esos
cuerpos de agua no viven actualmente en las mismas la-
gunas, como es el caso de algunas carofitas o de varias
especies de diatomeas que viven hoy en dia en ambien-
tes hipersalinos. Se trataba de cuerpos de agua muy dife-
rentes de los actuales. Eran muy someros, claros (trans-
parentes), con escasa vegetaciéon en sus orillas y de aguas
salobres a salinas. Estos ambientes iniciales, que estaban
sujetos a importantes variaciones de su nivel de agua, se
extendieron hasta aproximadamente los 11.000 afios AP

Con posterioridad, entre los 11.000 y los 7.000 afios
AP, la vegetacion de las orillas y las comunidades acuati-
cas fueron ain menos diversas que en el lapso anterior,
e incluso hubo momentos en los que no se registré pre-
sencia de organismos acudticos, como algas o caraco-
les. Esto se debié a que las precipitaciones disminuye-
ron en toda la regién y se establecié un clima mas seco
con eventuales pulsos hiimedos. El aporte de agua a las
cubetas se redujo y reflejé un cambio en el paisaje, ca-
racterizado por una importante reducciéon del tamaio
de los cuerpos de agua, que se volvieron muy inestables
(temporarios), hasta secarse completamente en numero-
sas ocasiones (figura 5).

Entre los 7.000 y los 2.500 afios AP, los distintos indi-
cadores biologicos sugieren ambientes dinamicos e ines-
tables bajo condiciones climaticas secas en toda la region.
Se ha propuesto un ‘calentamiento’ sobre todo el centro
de la Argentina alrededor de los 6.000 afios AP, asocia-
do a cambios en la incidencia de los rayos solares sobre la
superficie terrestre, debidos a modificaciones de la 6rbi-
ta planetaria. Este aumento de la temperatura habria pro-
piciado una evaporacion de los cuerpos de agua y la con-
secuente desecacién en algunos momentos. Sin embargo,
las lagunas ubicadas a alturas inferiores a los 5 metros so-
bre el nivel del mar y proximas a la costa atlantica (Nahuel
Rucd, Hinojales, Hinojales-San Leoncio, Lonkoy) aumen-
taron su tamafio y se volvieron un poco mas profundas,
aunque siguieron siendo de aguas salobres-salinas, mien-
tras que otras, como es el caso de la laguna Tobares, no
presentan registro para este momento (figura 5).

El hecho de que los cuerpos de agua ubicados a alturas
menores que los 5 metros sobre el nivel del mar y proxi-
mos a la costa hayan continuado desarrollandose, con
un escenario regional de periodos de sequia dominante,
puede ser explicado por la influencia del mar. Entre los
6.000 y los 2.000 afios AP, la costa del sureste bonaeren-
se proxima a las lagunas mencionadas estuvo afectada por



variaciones del nivel del mar, que alcanzé
un valor maximo de 4 metros por encima
de su valor actual hacia los 6.000 afios AP y
fue decreciendo gradualmente hasta un va-
lor de 2 metros hacia los 2.000 afios AP. De-
bido a este aumento del nivel del mar, la
costa se desplazd unos 10km hacia el oes-
te y se desarrollaron ambientes estudricos
(ambientes de mezcla de agua dulce y ma-
rina) que penetraron hasta unos 20km ha-
cia el interior del continente. La presencia
de una especie de caracol (Heleobia australis)
que vive hoy en dia en ambientes estudricos
(como la laguna costera Mar Chiquita, figu-
ra 4), asi como de diatomeas y vegetacion
tolerante a las altas salinidades en los sedi-
mentos de las lagunas Nahuel Rucd, Hino-
jales, Hinojales-San Leoncio y Lonkoy, avala
esta interpretaciéon. Aun se desconoce si es-
ta influencia marina fue directa, a través de
la superficie, o indirecta, por medio de una
elevacion de las capas fredticas salinizadas
que alimentan las lagunas.

El registro sedimentario correspon-
diente a un periodo iniciado a partir de los
2.500 anos AP muestra un cambio gradual
en todos los grupos de organismos presen-
tes, que permitié inferir una transiciéon ha-
cia cuerpos de agua mas dulces, similares a
las lagunas actuales. Este cambio se habria
producido en respuesta a un incremento re-
gional de la precipitacion. Las condiciones
de clima humedo a subhiimedo que preva-
lecen hoy en la region se habrian estableci-
do aproximadamente a los 600 afios AP A
partir de este momento, las lagunas habrian
adquirido su configuracién actual, asi como
la vegetacién y las comunidades acuaticas
(diatomeas, algas verdes, plantas sumergi-
das, caracoles y fauna asociada) caracteris-
ticas. Si bien las condiciones ambientales
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0-35 anos AP

Eutrofizacion y turbidez.
Ingreso de nutrientes a
consecuencia de
actividades
agricola-ganaderas.

35-600 afios AP

Establecimiento del clima
himedo-subhumedo actual.
Las lagunas adquieren su
configuracion actual.
Alternancia de estados de
claridad y turbidez.

600-2.500 anos AP

Progresivo aumento de las
precipitaciones.
Transicion hacia cuerpos de
agua mas dulce.

2.500-7.000 anos AP

Cuerpos de agua salinos,
dindmicos e inestables
bajo condiciones climaticas
secas. Algunas lagunas
aumentan su
profundidad por influencia
marina, otras se secan.

7.000-12.000 anfios AP

Cuerpos de agua muy
someros, claros y salinos.
Escasa vegetacion,
inestabilidad, fluctuaciones
de profundidad.

fueron mads estables, las lagunas estuvie- Figura 5. Evolucién de una laguna pampeana del sureste bonaerense desde su origen hasta la actualidad.

ron sujetas a variaciones en su nivel del agua,
con alternancias entre estados de aguas claras
(transparentes) y turbias (figura 5).

Las lagunas del sureste bonaerense también son re-
gistro histérico del impacto causado por las actividades
humanas. A partir de los 35-40 afios AP, es decir desde
aproximadamente 1910, se evidencia una eutrofizacién,
que es un proceso caracterizado por un exceso de nu-
trientes en el agua, principalmente nitrogeno y fésforo.
El aumento de especies de diatomeas adaptadas a dichas
condiciones y de cianobacterias (bacterias fotosintéticas

que suelen dar lugar a floraciones muchas veces toxicas)
da indicio de ello. También se registran plantas introduci-
das asociadas con la ganaderia y la agricultura, y también
la presencia de arboles exéticos como eucalipto, ciprés,
abedul, pino, cedro, entre otros, que fueron plantados en
la regién. La intensificacién de las actividades agricola-
ganaderas promueve el ingreso constante de nutrientes a
las lagunas, y consecuentemente el aumento de la eutrofia
y la turbidez (figura 5).

Volumen 31 ndmero 183 diciembre 2022 - enero 2023

39



. El pasado como clave del futuro?

Los cambios ocurridos a lo largo de 12.000 anos per-
miten concluir que el clima y la actividad antrépica han
tenido un efecto predominante sobre la evolucion de las
lagunas pampeanas del sureste bonaerense. Las variacio-
nes en las precipitaciones y en la temperatura registra-
das durante el Holoceno han condicionado el tamano y
la dindmica hidrica de los cuerpos de agua, asi como la
vegetacion y las comunidades acudticas que se fueron su-
cediendo a lo largo del tiempo. Mas alld de comprender
como fue el clima del pasado, la informacién obtenida
nos puede ayudar en la conservacién futura de las lagu-
nas, una disciplina que se conoce como paleobiologia de
la conservacién.

Una de las proyecciones mas importantes respecto de
la paleobiologia de la conservacién es que, conociendo
el pasado, podemos conocer la manera en que los siste-
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GROSMAN F, 2008, Espejos en la llanura: nuestras
lagunas de la region pampeana, Universidad Nacional
del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil.

mas respondieron a las perturbaciones climaticas antes
de la presencia humana en la regién, es decir, de mane-
ra natural. Esto proporciona una linea de base natural de
largo plazo (miles de afios), sobre la que comparar las
respuestas actuales que el sistema estd dando, y asi poder
discriminar cudles son mayormente debidas al impacto
humano que, como se menciond, en las lagunas pam-
peanas del sureste bonaerense comenzo a tener un efecto
marcado desde los inicios del siglo XX.

De la misma manera, las respuestas que los cuerpos
de agua tuvieron al calentamiento regional y el aumen-
to del nivel del mar ocurridos durante parte del Holoce-
no Medio y Tardio (6.000-2.000 afios AP) proveen una
herramienta valiosa para predecir las respuestas que las
lagunas tendran ante la intensificaciéon de estos mismos
procesos en el futuro, de cara al aumento de temperatura
y del nivel del mar, predichos para la regién, como con-
secuencia del cambio global. Hil

STUTZ S et al., 2014., 'Historia ambiental de los lagos
someros de la llanura pampeana (Argentina) desde
el Holoceno medio: inferencias paleoclimaticas’, Latin
American Journal of Sedimentology and Basin Analysis,
21:119-138.
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Lucas Federico Sterpin, Agustina Birba y Adolfo M Garcia

Centro de Neurociencias Cognitivas, UDESA

El lenquaje en (casi todo

el cerebro

odos los animales han desarrollado mecanis-
mos que les permiten comunicarse con otros
miembros de su especie. Las aves se valen de
cantos que atraen parejas; los primates, de
vocalizaciones que advierten sobre amena-
zas; los delfines, de silbidos que les permiten identificar a
sus congéneres... Estos sistemas presentan diversos nive-
les de complejidad, pero, hasta donde intuimos, ninguno
se acerca a la sofisticacion y riqueza del lenguaje humano.
No esta del todo claro qué particularidades favorecieron la
aparicién y el desarrollo de este sistema, aunque se han es-
tablecido algunos cambios evolutivos fundamentales. En-
tre ellos contamos el descenso de la laringe, la retraccion
de la lengua y, por supuesto, diversas especializaciones ce-
rebrales. De ahi que el lenguaje no solo haya cautivado a
filosofos, antropologos, lingiiistas y socidlogos, sino tam-
bién a neurodlogos, neuropsicologos y neurocientificos.
Las concepciones neurologicas del lenguaje comen-
zaron a consolidarse a mediados del siglo XIX, con los

¢DE QUE SE TRATA?

trabajos pioneros de Paul Broca y Carl Wernicke. A ellos
debemos el surgimiento del ‘modelo clasico’, que rela-
ciona nuestras facultades lingtisticas con areas frontales
y temporales del hemisferio izquierdo, conocidas como
regiones perisilvianas dado que se ubican en torno a una
hendidura llamada cisura de Silvio.

Con el paso del tiempo, multiples investigadores re-
finaron y profundizaron este modelo, pero la idea basica
de que el lenguaje es potestad exclusiva de regiones y re-
des perisilvianas se ha mantenido vigente. De hecho, esta
concepcién contintia presente en los programas de estu-
dio de las carreras de medicina, psicologia y lingtistica
en multiples paises. No se trata de un apartado en la his-
toria de la neurolingiiistica, sino de una propuesta aun
central en las publicaciones cientificas del area, que sue-
len replicar disefios de investigaciéon perfeccionados, es-
pecificamente, para detectar el rol de esas mismas dreas.

Sin embargo, esta visién acaso resulte demasiado acota-
da. En efecto, copiosos hallazgos de la neurolingtiistica en

Larelacién entre el lenguaje y multiples regiones cerebrales que

no se asocian clasicamente con funciones lingiiisticas.
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las dltimas tres décadas problematizan la idea de que nues-
tras habilidades lingtisticas estan confinadas a estas famo-
sas porciones del hemisferio izquierdo. A continuacién
nos proponemos recorrer algunos de estos descubrimien-
tos y replantear qué entendemos por ‘areas lingtiisticas del
cerebro’. Primero, caracterizaremos en mayor detalle el
‘modelo clasico’. Luego, integraremos evidencia compor-
tamental, electrofisiolégica y de neuroimdgenes, prove-
niente de personas sanas y de pacientes neurologicos, que
muestra que diversas funciones lingiiisticas se enraizan en
circuitos que exceden las dreas perisilvianas izquierdas.
Por ultimo, aprovecharemos estos hallazgos para reflexio-
nar sobre co6mo construimos conocimiento en las neuro-
ciencias, en particular, y en la ciencia, en general.

El ‘modelo clasico’

El ‘modelo clasico’ comenzé a formularse en Francia,
durante la década de 1860, cuando Paul Broca documento
el caso de un paciente que entendia lo que se le decia pero
que podia producir poco mas que la silaba /tan/. Una vez
fallecido el paciente, Broca analizé su cerebro y descubrié
dafios significativos en la tercera circunvolucién frontal
izquierda, por lo que la postulé como ‘el asiento del habla
articulado’. Una década mas tarde, en Alemania, Carl Wer-
nicke caracterizé un cuadro opuesto, al observar que va-
rios de sus pacientes podian hablar fluidamente pero no
lograban comprender siquiera oraciones sencillas. El ana-
lisis de estas personas reveld dafios en el lo6bulo temporal
superior posterior izquierdo. Ante tal evidencia, se propu-
so que dichas regiones frontales y temporales, asi como
sus conexiones, atribuidas centralmente a un manojo de
fibras llamado fasciculo arqueado, constituirian las areas
del lenguaje. Hoy, estas areas son popularmente conoci-
das como dreas de Broca y Wernicke.

A lo largo del siglo XX, distintos enfoques dieron mas
sustento a las postulaciones de Broca y Wernicke. Mediante
el test de Wada, una prueba que permite evaluar las funcio-
nes de cada hemisferio luego de anestesiarlos secuencial-
mente, se descubrié que ciertas tareas lingtisticas, como
contar o denominar imagenes, se ven vulneradas al anes-
tesiarse el hemisferio izquierdo, pero no al anestesiarse el
derecho. Lo mismo se demostré mediante la aplicacién de
choques eléctricos en las regiones perisilvianas de uno y
otro hemisferio. Mas contemporaneamente, mediante téc-
nicas de neuroimagenes, se evidencié que ante casi cual-
quier tarea lingtistica, desde la lectura de textos hasta la
improvisacién de un rap freestyle, se ve un aumento de acti-
vacién en dichas areas izquierdas. En 2022, de hecho, un
estudio con resonancia magnética funcional concluyé que
tales dreas tienen un rol central para el procesamiento lin-
gtiistico en idiomas con fonologia, gramatica y escritura

tan diversas como el chino mandarin, el noruego o el ara-
be. Estos hallazgos sustentan la idea de que las regiones y
redes perisilvianas izquierdas ofrecen una base cerebral es-
pecifica y potencialmente universal para el procesamien-
to del lenguaje. ;Se sigue de ello que tales areas cumplen,
también, un rol privativo en nuestras habilidades lingtisticas?

Broca, Wernicke y el resto del equipo

Las areas de Broca y Wernicke son criticas para el uso
normal del lenguaje. Este enunciado, de hecho, acaso sea
uno de los mas sélidos que puedan sostenerse hoy acer-
ca de la neurocogniciéon humana. Sin embargo, que es-
tas areas sean necesarias no implica que sean suficientes.
En particular, cuando se emplean disefios estratégicos para
evaluar mecanismos lingiisticos especificos, sistematica-
mente se exponen las limitaciones del ‘modelo clasico’. De
ahi nuestra propuesta de una visién expandida. El lengua-
je nos permite comunicar casi todas nuestras experiencias
corporales, perceptuales, interoceptivas, emotivas y socia-
les; y el cerebro en su totalidad es el érgano que sustenta
estas experiencias. Entonces, ;no cabria esperar que mul-
tiples dreas y procesos, distribuidos a lo largo y ancho del
cerebro, estén al servicio del lenguaje? Veamos, ahora, par-
te de la evidencia que motiva una respuesta afirmativa.

Si bien constituye un fenémeno integrado, el lengua-
je incluye distintos sistemas de procesamiento. A efectos
de simplificacion se pueden distinguir tres sistemas cla-
ve: el fonético-fonolodgico, el 1éxico-semantico y el mor-
fosintactico. Cada uno lleva a cabo distintas funciones
y pone en juego diversos mecanismos cerebrales. Ahora
bien, hay algo que tienen en comun, y es que todos ellos
se vinculan, en mayor o menor medida, con areas cere-
brales que no forman parte del ‘modelo clasico’.

Primero, el sistema fonético-fonologico es aquel que
nos permite percibir, distinguir y producir sonidos lin-
giisticos. Gracias a tales procesos podemos, por ejem-
plo, distinguir entre /cerebro/ y /celebro/ y efectuar los
movimientos necesarios para sus respectivas pronuncia-
ciones. Como ya mencionamos, el area de Broca es cen-
tral en la produccion del lenguaje, pero también lo son
las vias frontoestriadas. Estos circuitos conectan los gan-
glios basales con regiones frontales superiores, prefronta-
les y cerebelosas (es decir, extrasilvianas, fuera del ‘mode-
lo clasico’). Las conexiones entre los ganglios basales y la
corteza frontal superior, por ejemplo, participan del pro-
ceso articulatorio propiamente dicho al controlar, entre
otras cosas, la musculatura del diafragma, la laringe y la
lengua. Estas vias también son importantes para secuen-
ciar en el tiempo los sonidos del habla. En efecto, cuando
se ven comprometidas (como sucede, por ejemplo, en la
enfermedad de Parkinson), se advierten problemas foné-



ticos y fonoldgicos severos, tanto en la produccién como
en la recepcién del lenguaje. Las interfaces del lenguaje
con el mundo de la articulacién y la audicién, entonces,
no quedan plenamente recogidas por el ‘modelo clasico’.

Segundo, el sistema léxico-semantico engloba proce-
sos que vinculan a las palabras con los significados —re-
lacién fundamental para comprender cualquier tipo de
material lingtiistico—. Una de las regiones mas funda-
mentales para estas funciones se ubica en la porcién ven-
tral del lobulo temporal anterior, reconocida como el no-
do central de la ‘memoria semantica’, rétulo que recoge
nuestro conocimiento de las palabras, los conceptos, los
hechos y las personas. Esta region se activa cuando se rea-
liza casi cualquier tarea que implique procesar el signifi-
cado lingtistico, y su atrofia, de hecho, causa un tipo par-
ticular de trastorno del lenguaje.

Ahora bien, el l6bulo temporal anterior no es la inica
regiéon extrasilviana que participa del sistema léxico-se-
mantico. En efecto, este involucra multiples regiones de
los cuatro 16bulos segun los significados especificos de
las palabras. Por ejemplo, los verbos que implican mo-
vimiento (como correr o aplaudir), ademas de activar areas
perisilvianas izquierdas, ponen en juego regiones mo-
trices y frontoestriadas. Al dafarse tales regiones, como
sucede en la enfermedad de Parkinson, el procesamien-
to de dichos verbos resulta sustancialmente mas costo-
so. Por su parte, las palabras con asociaciones olfativas
(como canela) y gustativas (como sal) ponen en juego re-
giones extrasilvianas implicadas en el reconocimiento de
olores (corteza piriforme o el bulbo olfatorio) y sabores
(corteza oOrbitofrontal lateral o el opérculo frontal). Esta
evidencia sustenta una visién ‘corporeizada’ del lengua-
je, rama muy fructifera dentro de las neurociencias cog-

A.Vista lateral izquierda

B. Vista sagital izquierda

Corteza frantal superior
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nitivas. La idea central es que durante la lectura se ‘simu-
1a’ lo leido como si fuese un evento real, de modo que
se activan, en parte, las mismas zonas cerebrales que se
ponen al servicio de las experiencias no lingiiisticas de-
notadas por las palabras. Si las redes del lenguaje se limi-
taran a las del ‘modelo clasico’, nos perderiamos un ele-
mento clave de la comunicacién verbal: la capacidad de
reactivar experiencias sensoriomotrices.

Tercero, el sistema morfosintactico engloba diversos
procesos que ordenan y combinan las palabras en patro-
nes secuenciales y jerarquizados, como las oraciones. Ade-
mas de las areas de Broca y Wernicke, una regiéon clave pa-
ra estos procesos es el cerebelo, estructura compleja y con
multiples conexiones sindpticas que se ubica en la fosa
craneal posterior, debajo del 16bulo occipital, en la parte
posterior de la cabeza. El cerebelo forma parte de una red
dedicada al procesamiento gramatical y, al dafiarse, se ad-
vierten déficits en distintas habilidades morfosintacticas,
como el establecimiento de relaciones de concordancia y
la deteccién de errores sintacticos. Otro caso emblematico
es el de la negacién, operaciéon morfosintactica que per-
mite realizar funciones lingiisticas fundamentales, como
disentir, rechazar, contradecir o prohibir. Al procesarse
oraciones negativas, en comparaciéon con sus contrapartes
afirmativas, se advierten mayores niveles de activacion en
regiones inhibitorias, como la regién frontal inferior de-
recha, el cingulado anterior y la corteza frontal superior
izquierda. Es mds, en pacientes con alteraciones inhibito-
rias, como aquellos que presentan la variante conductual
de la demencia frontotemporal, los déficits en el procesa-
miento de la negacién se asocian con el volumen y la co-
nectividad de multiples regiones extrasilvianas implica-
das, en efecto, en las capacidades de inhibicién.

C.Vista lateral derecha D. Vista coronal

Corteza motora
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El lenguaje en el cerebro. A. Vista lateral izquierda. En azul oscuro se muestran las dreas de Broca y Wernicke, dreas putativas del ‘modelo clésico’ y encargadas de la
produccidn y la comprensidn del lenguaje, respectivamente. En un tono mas claro se observa la corteza frontal superior, que, junto con el cingulado anterior (panel B) y
la corteza frontal inferior derecha (panel C), se ven implicados en procesos inhibitorios y de negacién lingiistica. B. Vista sagital izquierda. Junto al cingulado anterior y
a la corteza frontal superior, en esta imagen se muestra al cerebelo, parte de una red cerebral dedicada al procesamiento gramatical. C. Vista lateral derecha. En celeste,
y observables también en el panel A, se encuentran la corteza motora y la corteza érbitofrontal lateral, parte de las dreas involucradas en la simulacién de experiencias
sensoriomotrices durante la lectura. D. Corte coronal. En rosado se muestran componentes del estriado, central en los procesos fonético-fonoldgicos y articulatorios.
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Un ejercicio instructivo

Los estudios de neuroimagenes con personas sanas
y aquellos sobre enfermedades neurodegenerativas nos
muestran que, si queremos obtener una imagen precisa,
completa y detallada de la relacién entre el lenguaje y el
cerebro, debemos mirar mas alla del ‘modelo clasico’. A su
vez, la evidencia nos lleva a repensar cuestiones dentro de
las neurociencias del lenguaje y de la ciencia en general.
Los modelos, como el ‘modelo cldsico’, son tiles, ne-
cesarios. Facilitan la comprensién del mundo, su explica-
cién y nuestra intervencién sobre €él. Ademas, constituyen
excelentes recursos para la formacién de nuevos cientifi-
cos y profesionales en todas las dreas del conocimiento.
Sin embargo, muchas veces presentan visiones cémodas
que, tomadas de forma acritica, nos impiden ver otros as-
pectos relevantes de los fendmenos en cuestion.
Expandir el ‘modelo clasico’ del lenguaje da lugar a
una visiéon menos reduccionista, mas integrativa y me-
jor adaptada a los conocimientos cientificos actuales. Este
ejercicio de evaluar y criticar de manera constructiva el co-
nocimiento dado es una de las actitudes mas basicas de la
ciencia. De ahi se dispara la busqueda de nuevos caminos,
de innovaciones virtuosas que impulsan el desarrollo de
las disciplinas. Se trata, en efecto, de una lecciéon que nos
legaron Broca y Wernicke. ;O es que sus aportes surgieron
del conformismo y la aceptacion sumisa del statu quo?
Tensar los limites del ‘modelo cldsico’ nos enfrenta
a nuevas preguntas: ;qué mecanismos forman parte del
lenguaje y cuales son extralingiiisticos?, ;qué tipo de ta-
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reas cabe incluir en una evaluaciéon exhaustiva del len-
guaje? Cuando hablamos de un ‘trastorno del lenguaje’,
;nos referimos tinicamente a aquellos cuadros que afec-
tan regiones perisilvianas y sus adyacencias, o nos per-
mitimos entender que distintos subsistemas lingiisticos
pueden vulnerarse ante la alteracién de regiones extra-
silvianas y subcorticales? ;Qué rol diagnostico, entonces,
podria tener el lenguaje en trastornos motores, socioa-
fectivos o de memoria, tipicamente categorizados por
fuera de los supuestos ‘trastornos del lenguaje?’.

Nunca estuvimos en mejor posicién para abordar estas
preguntas. La pluralidad epistémica y la transdisciplinarie-
dad son moneda corriente en las neurociencias. Existen
grupos dedicados focalmente a indagar el rol de meca-
nismos sensoriomotores, afectivos e interoceptivos en el
lenguaje. Mds atn, contamos con estimulos y técnicas de
investigacién que captan el funcionamiento real y cotidia-
no del lenguaje, como los paradigmas basados en textos
naturalistas o los abordajes automatizados para estudiar
el discurso conversacional y espontaneo. Poseemos una
amplia gama de técnicas para revelar correlatos anatémi-
cos, hemodinamicos, electrofisiolégicos y magnéticos del
lenguaje a nivel cerebral. Atravesamos una era tecnologi-
ca que posibilita estudios multicéntricos a gran escala, lo
que permite robustecer la evidencia con la que contrasta-
mos nuestras hipotesis. Todos estos recursos, inexistentes
en los albores del ‘modelo clasico’, seran los que nos per-
mitan honrar su legado exponiendo sus limitaciones. He
ahi el desafio para que pasemos de entender las relaciones
entre parte del lenguaje y parte del cerebro a aquellas que
vinculan a todo el lenguaje con (casi) todo el cerebro.
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Andrea Raya Rey, Samanta Dodino, Amira Salom y Ulises Balza

Centro Austral de Investigaciones Cientificas, CADIC-Conicet

La fauna marina y el ser
humano en el fin del mundo

Nada existe por si mismo, sino solo en relacion con otras formas de vida.
Charles Darwin

a relacién entre humanos y naturaleza es di-  ferentes areas o recursos, y en el transcurso interactGan
ndmica y muy compleja. En particular, si bien  con diversas sociedades humanas. En los tltimos siglos,
existen ambientes que han sido menos im-  los encuentros entre personas y otros animales son cada

pactados por el ser humano, no tenemos una  vez mas frecuentes, porque somos mas, nos expandimos

idea precisa de cémo eran la mayoria de los  mads, consumimos mds y nos movemos muchisimo mas.

ambientes que habitamos antes de que llegaramos. Los humanos nos relacionamos con los demas ani-
males de muchas maneras dependiendo de las socieda-

des, su idiosincrasia y los acontecimientos de cada mo-

La fauna marina y la humanidad mentci histoérico. Si bien uno Rensaria gue esa relacién
deberia tender a ser cada vez mas armoniosa con la natu-

en Tierra del Fuego raleza, a lo largo de los aflos encontramos avances y re-
trocesos en este sentido. En particular, la relacién entre

Muchas especies animales realizan desplazamientos el ser humano, las aves y los mamiferos marinos que ha-
muy grandes a lo largo de su vida, dependiendo de di-  bitan Tierra del Fuego ha sufrido numerosos cambios a

¢DE QUE SE TRATA?

Relaciones histéricas entre el ser humano y la fauna marina en Tierra del Fuego.
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Figura 1. Relacién ser humano y naturaleza en Tierra del Fuego a lo largo de la historia. Elaboracién de los autores
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través de los afios, desde su consumo como fuente de ali-
mento hasta el turismo de naturaleza (figura 1).

Los registros arqueolégicos nos permiten rastrear la
interacciéon entre el ser humano y la fauna marina has-
ta los primeros asentamientos en el archipiélago. En los
sitios arqueologicos se ha registrado la presencia de pe-
treles, pingiiinos, cormoranes, lobos marinos y cetaceos.
Aquellas sociedades utilizaban a estas especies con varios
propositos, incluyendo la subsistencia como alimento, la
fabricacion de herramientas y agujas de tejido, y el uso
de las pieles como abrigo y ornamentacion.

Mas tarde, los registros etnohistoricos que datan del
siglo XIX, en coincidencia con los arqueolégicos, do-
cumentan la relacién humanos-aves y mamiferos mari-
nos con los dos grupos étnicos que habitaron esta area:
los yamanas y los selk'nam. Ambos grupos produjeron
una rica narrativa sobre las aves incluyendo a los al-
batros, cormoranes y pingliinos. Para los selk’nam, los
albatros, por ejemplo, constituian un simbolo de per-
tenencia a la comunidad y eran personificados en cere-
monias y danzas.

En el siglo XVI, partiendo de los viajes de Magalla-
nes, la Patagonia austral ha experimentado una gran co-
nexion con el resto de América, Europa y otras partes
del mundo a través de los viajeros y exploradores. Lue-
go de la diezma de mamiferos marinos en el hemisferio
norte, los mares australes fueron visitados por ballene-
ros y loberos hacia fines del siglo XVIIL Estas expedicio-
nes en barco explotaban, principalmente, lobos marinos
y ballenas para la obtencién de carne, aceite y cueros,
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pero también aprovechaban las colonias de pingtiinos
para obtener aceite, huevos y guano, productos que en
muchos casos eran enviados fuera de la region. Este co-
mercio constituy6 el primer proceso que vinculaba di-
rectamente a Tierra del Fuego con el resto del mundo y
continué hasta comienzos del siglo XX.

En paralelo, el canal Beagle fue por primera vez explo-
rado y nombrado para Occidente por el capitin Robert
Fitz Roy durante la primera expediciéon del buque inglés
H. M. S. Beagle (1826-1830). Estas expediciones trajeron a
la regién a numerosos naturalistas, entre los que se desta-
ca Charles Darwin, que colectaron y describieron la fau-
na del lugar durante la segunda expedicién en 1832. Es-
to introduce una nueva relacién entre el ser humano y
las aves y mamiferos marinos del territorio, a través de la
historia natural, una disciplina de la ciencia occidental.

Luego, hacia 1870, se asentaron en sus costas las mi-
siones anglicanas. Durante ese periodo Tierra del Fuego
permanecié como un territorio geopolitico no reclama-
do. Ushuaia se fundé oficialmente en 1884 con el esta-
blecimiento de la base naval. El desarrollo del pueblo fue
lento y en gran medida a partir de inmigracién europea,
de Chile y otras regiones de la Argentina. La interaccién
entre esta sociedad (prisioneros, penitenciarios, mineros
y estancieros) y la fauna marina estd poco documenta-
da. No obstante, un resultado evidente de esa época des-
de el punto de vista de la naturaleza es la introducciéon
de especies domésticas para su cria y consumo, como
las ovejas, lo cual modifico el ambiente terrestre con un
potencial impacto en el ecosistema marino dada la co-
nexién tierra-mar en la isla. De forma
voluntaria o involuntaria, el hecho es
que hoy Tierra del Fuego es un habitat
que presenta mas mamiferos exoticos
que nativos, y si bien en algunos casos
(como el castor) se conoce bastante
respecto de sus efectos sobre el ecosis-
tema, hay muchos otros sobre los que
todavia sabemos muy poco.

En la década de 1970 se promul-
g6 la ley de promocién industrial con
incentivos econémicos para el estable-
cimiento de empresas y residentes en
la isla, con lo cual hubo un crecimien-
to exponencial en los afios sucesivos.
La poblacién crecié de 313 poblado-
res en 1895 a 5000 en 1970 hasta al-
canzar los 60.000 en 2010. Este creci-
miento poblacional, sin embargo, no
se tradujo en un incremento propor-
cional en infraestructura, con poten-
ciales consecuencias para el ambiente.
Por ejemplo, en Ushuaia el 35% de las



Figura 2. Colonias de lobos y aves marinas en el canal Beagle.

aguas residuales se descargan en el ambiente marino sin
tratamiento previo.

En simultdneo con los incentivos financieros surge
la actividad de turismo antartico y la descentralizacion
del Conicet, a través de la creacidon, en 1969, del Centro
Austral de Investigaciones Cientificas (CADIC), en don-
de trabajamos. Esto fomenté una relacién con la natura-
leza de contemplacién e investigacion local, que sigue
avanzando hoy en dia con las primeras camadas de pro-
fesionales de biologia y ciencias ambientales formados
integramente en la Universidad Nacional de Tierra del
Fuego, Antartida e Islas del Atlantico Sur. Todo esto con-
lleva la apariciéon de nuevos actores y complejas interac-
ciones con la naturaleza y con el mundo (turismo inter-
nacional, y también investigadores de otras regiones),
que aun hoy tratamos de comprender.

En los dltimos afios, el turismo crecié fuertemen-
te, constituyendo en la actualidad una de las activida-
des mas importantes de la ciudad de Ushuaia. Focalizado
principalmente en la interaccion con la naturaleza, inte-
gra también aspectos culturales a través de las narrativas,
incorporando elementos histéricos y modernos entre
los sistemas naturales y humanos. Los visitantes llegan
de todo el planeta atraidos por el imaginario del fin del
mundo, muchos por su geografia y otros tantos por el
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gran nimero de aves y mamiferos marinos que se pue-
den observar a lo largo de las aguas y costas de Tierra del
Fuego (figura 2).

Los pingiiinos son, entre las aves, uno de los grupos
mas carismaticos, y Tierra del Fuego presenta colonias
numerosas de varias especies, algunas de ellas muy acce-
sibles a la visita de turistas. Los mamiferos marinos mas
conocidos por los locales y visitantes son los lobos mari-
nos de uno y dos pelos, quienes han experimentado en
la regién un crecimiento sostenido desde el cese de la
explotacién hacia mediados de la década de 1960. Ade-
mas, en los altimos afios, se han incrementado los avis-
tajes de ballenas, principalmente jorobadas, y desde CA-
DIC ya existe un catalogo de mas de cien ejemplares que
visitan estas aguas. Este catalogo se conforma principal-
mente con las fotografias que proveen en gran medida
los actores involucrados con la actividad turistica (turis-
tas, guias y tripulacién de embarcaciones).

Fauna y humanos en movimiento

Estos cambios en las relaciones estan intimamente re-
lacionados con los movimientos, tanto de fauna como de
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Figura 3. Movimientos durante el ciclo anual del pingiiino penacho amarillo del sur Eudyptes chrysocome que habita en la isla de los Estados. Los tres mapas de color
muestran las dreas de movimento en cada etapa del afio. El circulo indica los meses y las distintas etapas del ciclo anual: en verde amarillento durante el cuidado de
pichones, en violeta durante el viaje de adultos antes de la muda y en celeste durante la dispersién invernal de los adultos.
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humanos en el tiempo y en el espacio. Durante su ciclo
anual las especies utilizan el espacio de modo diferente,
algunos con un rango de accién mas grande que otros.
El uso de estos distintos espacios a lo largo de un afio
(por ejemplo, areas de cria, zonas de alimentacion inver-
nal) hace que, en cada etapa, en especial las especies que
se desplazan mucho se enfrenten a actividades antropi-
cas de distinta naturaleza. Las aves marinas nos ayudan a
comprender y evaluar la salud de los ambientes marinos
que habitan. En particular el pingiiino penacho amarillo,
con una poblacién cercana a las 150.000 parejas nidifi-
cando en la isla de los Estados, es considerada una de las
especies ‘paraguas’ del océano Atldntico Suroccidental.
Una especie paraguas o centinela es aquella seleccionada
para tomar decisiones de manejo para la conservacién,
dado que conservarla implica indirectamente conservar
numerosas especies con las cuales se relaciona y al eco-
sistema que integran. En Tierra del Fuego contamos con
la colonia mas grande para la especie que representa el

17% de los individuos reproductores dispersos en las co-
lonias del Cono Sur. El pingiliino penacho amarillo del
sur utiliza, a lo largo de su ciclo anual, un amplio rango
de espacios marinos (figura 3). Esta especie se alimenta
alrededor de la isla de los Estados y el talud continental
al sur de la isla durante la etapa reproductiva, extendien-
do su rango al pasaje Drake durante los viajes previos a la
muda de sus plumas (algo que hace todos los anos antes
de volver al mar durante el invierno y al finalizar la etapa
de cria), para finalmente utilizar masas de agua antarti-
cas y del Pacifico durante el invierno. Se alimenta de una
gran variedad de presas, integrando los niveles basales y
altos de las redes troficas, y se encuentra en estado critico
de conservacién, declarado vulnerable por la Unién In-
ternacional para la Conservacién de la Naturaleza.

Gran parte de los potenciales problemas de estas in-
teracciones surgen de nuestro escaso conocimiento sobre
los movimientos de los animales a lo largo de su vida, al-
go muy dificil de estudiar, pero extremadamente fasci-



nante. Como ejemplo, en las costas de Ushuaia podemos
observar ballenas nacidas en Brasil, y un pingiiino neoze-
landés puede aparecer descansando en la costa patagéni-
ca. Algunos animales marinos pueden moverse de forma
pasiva con las corrientes a través de miles de kilémetros,
conectando cuencas en principio muy distantes entre si.
Por esto, un determinado ambiente y su elenco de orga-
nismos son un dindmico mosaico de vida: muchos indi-
viduos nacieron alli, pero algunos nacieron lejos y otros
pocos, muy lejos, y eso depende del tipo de organismo,
de las condiciones ambientales y de la historia del paisaje.
En un mismo ambiente de la Patagonia pueden coexistir
un marsupial que esta aqui desde hace decenas de millo-
nes de afios, el guanaco que llegd a Ameérica del Sur en
los ultimos 2 millones de afos, una golondrina que so-
lo visita el area en verano y luego se mueve al hemisferio
norte a pasar el invierno, y una especie introducida por
el ser humano hace cuarenta afos. Los organismos estan
€n constante movimiento y, por lo tanto, los ecosistemas
estan en continua interaccién y cambio. La pandemia
causada por el SARS-CoV-2 que comenz6 a fines de 2019
mostr6 de forma muy clara el grado de conectividad que
hoy existe en el mundo a través del movimiento de per-
sonas. Sin embargo, el grado de movilidad que hoy tie-
nen las personas no solo se diferencia cualitativamente
del que teniamos antes sino también de forma cuantitati-
va, en intensidad y frecuencia. En la actualidad las perso-
nas viajamos con mayor frecuencia y mas lejos que hace
un siglo, y eso es un cambio extremadamente rapido para
los ecosistemas. La dispersion de especies exoticas asisti-
da (intencionalmente o no) por el ser humano es una de
las causas mas importantes de extincién de especies a ni-
vel global, y las enfermedades surgidas en los ambientes
naturales se transmiten con mas frecuencia al ser humano
amedida que la expansion de la actividad humana hace a
los ambientes naturales mas permeables.

Valoracion de las aves y los
mamiferos marinos

La valoracién o importancia que le damos a la natura-
leza en nuestra vida determina en dltima instancia nues-
tra relacién con la naturaleza. La valoraciéon de la natu-
raleza depende, entre muchas cosas, de la forma en que
percibimos al mundo, de nuestra escala de valores mas
amplia y de los valores especificos que atribuimos a la
naturaleza y hasta de su definicién en si misma para cada
persona. Es por eso que, si bien la valoracién por parte
del ser humano se fue modificando con el tiempo, coe-
xisten una gran pluralidad de valores que dependen del
entorno, la cultura y la sociedad en que vivimos. Asi, la

ARTICULO

I CIENCIA CIUDADANA: PROYECTO
ROCKHOPPER FIESTA-PENGUIN WATCH

Desde hace varios afios, hemos colocado cdmaras en las distintas
colonias de pinguinos que se reproducen en Tierra del Fuego, con el
objetivo de monitorear el estado de conservacién de sus poblaciones. Las
camaras toman automaticamente varias fotos durante el dia, generando
un volumen de informacién muy valioso, pero a la vez muy abundante
y complejo de abarcar. Para abordar esto, nos hemos sumado a una
iniciativa generada por colegas de la Universidad de Oxford (Reino Unido)
quienes disefiaron un proyecto de ciencia ciudadana llamado Penguin

Watch (‘mirando pingiiinos’). Ingresando en www.penguinwatch.org

cualquier persona puede acceder a las fotografias colectadas en cada

colonia y ayudarnos a identificar la presencia de adultos, pichones, nidos

y predadores. Cada clic generado nos permite identificar la cantidad de

individuos en cada momento del afio, la supervivencia de los pichones y

la fenologia de cada colonia (en qué momento ocurre cada etapa del ciclo

anual de las diferentes especies). Mas aon, en el futuro nos permitird
comprender los cambios que ocurren en las colonias y sus tendencias
poblacionales con un disturbio minimo en los animales. Penguin Watch
es un proyecto vivo y de largo alcance que depende de investigadores y

colaboradores de todo el mundo por igual.

www.penguinwatch.org

formacién, la expresién y el cambio (;por qué no?) de
nuestros valores estan dados por procesos individuales,
sociales y experiencias e interacciones socioecologicas.
Los valores que una sociedad atribuye a la naturaleza de-
ben ser tenidos en cuenta a la hora de pensar en la ma-
triz socioproductiva y desarrollar politicas ptblicas que
tengan aceptacion y consenso.

En muchos momentos historicos en Tierra del Fuego
los valores econémicos prevalecieron sobre otros, con
graves consecuencias para la biodiversidad. Asi, se ex-
tinguieron localmente varias colonias de pingiiinos y se
redujeron drasticamente las colonias de lobos marinos.
Esto seguramente trajo consecuencias en el ecosistema y
se cree es uno de los factores que produjeron la casi des-
aparicion del pueblo yagan.

En uno de nuestros tltimos estudios nos pregunta-
mos por qué proteger a las aves y los mamiferos marinos
deTierra del Fuego. Solo en el canal Beagle habitan quin-
ce especies de aves marinas y ocho de mamiferos mari-
nos.Todas ellas poseen un alto valor, sea por su existencia
en si misma, por su rol en las redes troficas y en la parti-
cipacién en los ciclos biogeoquimicos, y son ademas una
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Figura 4. Poblador local observando una falsa orca Pseudorca crassidens en la bahia de Ushuaia en fe-

brero de 2022.

fuente de bienestar para las sociedades que conviven con
ellas (figura 4), pues contribuyen a la economia local y
global a través del turismo.

Dar a conocer estos valores e involucrar a la socie-
dad en actividades de conservacién, descubrimiento y
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ciencia de estas especies brinda la po-
sibilidad de incrementar la valoracién
positiva por parte de la sociedad y re-
dundara en una relacién mas armonio-
sa con la fauna (ver recuadro). El cono-
cimiento y los encuentros respetuosos
con la naturaleza son clave para intensi-
ficar el vinculo y tener una visién plu-
ricéntrica del mundo, en contraposi-
cién con una antropocéntrica, que nos
permitird revertir la crisis ambiental.
Los cambios son inevitables, pero eso
no quiere decir que debamos tener un
rol pasivo frente a los acontecimientos
en el planeta.

La crisis ambiental es una crisis
de valores y es importante lograr una
comprensiéon generalizada sobre las
implicancias de la pérdida de biodiver-
sidad, que puede ser revertida con una
relacién armonica entre el ser humano
y la naturaleza. Podemos generar activamente cambios
que favorezcan nuevas formas de relacionarnos con los
demas organismos con los que nos toc6 cohabitar. Des-
pués de todo, como bien dijo Darwin, nadie puede exis-
tir solo sino en relacién con otras formas de vida.
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OPINION

En ocasion de su admision a la Academia Nacional de Geografia como académico titular, en 2022, el profesor Pablo Jacovkis ofrecié una disertacion
sobre la interrelacion entre ambas disciplinas. Ciencia Hoy decidié publicarlas en cuatro partes de lectura independiente. Esta es la segunda.

Pablo Miguel Jacovkis
UNTREF

atematica y geografia:
una historia compartida

Parte 2: la geografia inspira a la matematica

ado que, como supuso Isaac Newton, la
Tierra no es una esfera exacta, sino que
estd achatada en los polos (para predecir
lo cual la contribucién de las herramientas
matematicas y la teoria fisica planteadas
por el mismo Newton fue crucial), para el calculo del
arco de meridiano (y del radio de curvatura del meri-
diano) la matematica usada no es tan simple como lo se-
ria si la Tierra fuera una esfera, e intervienen aproxima-
ciones, integrales elipticas, etcétera. Ya la geometria se
pone compleja y pide ayuda al calculo integral. La mate-
matica dura y pura es indispensable para estos calculos,
y aparecen series numeéricas, integracién numeérica... y
permanentemente nuevos métodos son propuestos, pa-
ra los cuales también es necesario el empleo de técnicas

¢DE QUE SE TRATA?

de analisis numeérico, puesto que no siempre (o, mejor
dicho, pocas veces) las formulas empleadas permiten el
calculo directo. Al respecto, uno de los mas ambiciosos
proyectos cientificos y tecnolégicos encarados en nues-
tro pais fue la medicion de un arco de meridiano, tarea a
cargo de una Comision del Arco, y que fue aprobada en
1936 por ley del Congreso; durante la primera parte del
trabajo de dicha Comisién (concretamente, hasta 1941,
en que retornd a Espafia) fue fundamental la colabora-
cién con ella del distinguido matematico espaiol Este-
ban Terradas, residente en la Argentina desde 1936 con
motivo de la guerra civil espafiola, como detalla Eduar-
do Ortiz en su enjundioso articulo sobre la medicion del
arco de meridiano en la Argentina (‘La Comision del Ar-
co de meridiano: astronomia, geodesia, oceanografia y

Larelacién histéricay actual entre las matematicas y la geografia.
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geofisica en la Argentina de 1935-1945’, Saber y Tiempo, 19:
127-187). Es decir, en algtn sentido nosotros también
tuvimos muy tempranamente un proyecto de lo que hoy
se llamaria big science.

Es interesante observar que, pese a que la medicién
del meridiano se puede llevar a cabo mediante la aplica-
cién de férmulas matematicas sélidas y muy fundamen-
tadas, se sigue pudiendo proponer férmulas alternativas
interesantes, variando ligeramente los enfoques, lo cual
es un ejemplo de la riqueza de las investigaciones en te-
mas que, a primera vista, uno podria suponer ya com-
pletamente estudiados (naturalmente, esto no significa
que nuevas formulas sean necesariamente mejores, pero
sl que incentivan, a partir de problemas de la geografia, a
veces mas simples, a veces mas complejos, la resoluciéon
de problemas matematicos). Un caso que pongo como
ejemplo es el del trabajo de 2002 de los profesores bra-
silefios Leonardo Oliveira y Luiz Ferreira con un nuevo
enfoque para la determinacion del arco de meridiano
(‘A new approach for the computation of the arc-of-me-
ridian’, The Australian Surveyor, 47 (1): 8-13).

De paso, un importante problema geografico, crucial
para la navegacién, la determinacién de la longitud, si
bien fue solucionado por el talentoso relojero John Ha-
rrison, como relata por ejemplo el atractivo libro Longi-
tude (Londres, Fourth Estate Limited), de Dava Sobel (un
ejemplo de la geografia incitando a la mejora de la cons-
truccién de relojes mecanicos), promovio, antes de la
solucién de Harrison, que mentes brillantes de la ciencia
estudiaran el problema, usaran ampliamente la matema-
tica (y la astronomia) y permitieran la solucién de varios
problemas cientificos no triviales, entre ellos el primer
cdlculo de la velocidad de la luz. O sea, el impacto de la
geografia sobre las matematicas —y sobre muchas otras
disciplinas— es considerable. La relaciéon fue siempre de
ida y vuelta: no es que las otras ciencias ‘permitieron’ el
desarrollo de la geografia: también la geografia ‘permi-
ti6’ el desarrollo de las otras ciencias (y de la tecnologia,
como indica por ejemplo la historia de la determinacion
de la longitud), y entre ellas de la matematica.

Pasemos ahora por un momento a analizar como fue
la geografia la catalizadora, en el siglo XVIII, de una de
las ramas mas importantes y productivas de la matema-
tica actual, la teoria de grafos: la ciudad de Koénigsberg,
en Prusia Oriental (actualmente Kaliningrado, en Rusia),
famosa por ser la ciudad natal del gran filésofo Imma-
nuel Kant y la ciudad donde se crio y estudio el gran ma-
tematico David Hilbert, esta atravesada por el rio Pregel
e incluye dos islas, comunicadas entre si y con el resto
de la ciudad mediante siete puentes. El gran matematico
Leonhard Euler se plante6 el problema de una camina-
ta que pasara una vez sola por cada uno de los puentes y
visitara toda la ciudad, y demostré que eso es imposible,

con lo cual dio comienzo la actual teoria de grafos, rama
muy importante de la combinatoria.

También la geografia politica ‘inspird” a la matemati-
ca (y también este ejemplo es de teoria de grafos): si se
tiene un mapa con distintas regiones, o de distintos pai-
ses arbitrarios, o de distintos estados o provincias de un
pais, todos dentro de una misma ‘masa continental’, la
pregunta que se plantea es la siguiente: *;Es posible pintar
un mapa, con solo cuatro colores, en el que dos regiones
adyacentes nunca tengan el mismo color?’. Si bien se sos-
pechaba que esa pregunta tiene una respuesta afirmativa
(que cinco colores bastan lo probé Percy John Heawood
en 1890; numerosos contraejemplos muestran que con
tres no se puede) la primera demostracién matematica de
que efectivamente es posible con cuatro colores fue lleva-
da a cabo por Kenneth Appel y Wolfgang Hakel en 1976
mediante un enfoque para muchos sorprendente: logra-
ron reducir el problema —mediante procedimientos ma-
tematicos ‘tradicionales’— al analisis de un total de 1834
casos y chequearon cada uno de esos casos por computado-
ra. Naturalmente, una demostracion matematica ‘asistida
por computadora’ provoco variadas discusiones alrede-
dor de la pregunta ‘;qué es una demostracién matemati-
ca?’, que estan fuera del alcance de este trabajo.

La asociacion de los grafos, por ejemplo, con el ana-
lisis de redes de desagtie es casi instantdneo: en ese caso,
obviamente, los grafos son usualmente planos (no hace
en general falta, al menos en primera instancia, la dimen-
sién adicional dada por la profundidad). Obviamente —
también como grafo plano—, una red se puede extender
al seguimiento de rutas de vehiculos de transporte auto-
motor urbano, de ferrocarriles urbanos, de subterraneos
(aunque, en este caso, es posible que segtn la red el gra-
fo no sea mas plano sino en tres dimensiones).Y por su-
puesto para lineas de ferrocarril regionales, nacionales e
internacionales. Todos temas en los cuales interviene la
geografia. Las aristas del grafo pueden representar distan-
cias, o capacidad maxima transportable en un momen-
to dado a través de la arista, u otra restriccioén, o varias
de ellas juntas. Segin razones fisicas o reglamentarias, se
pueden probar teoremas que faciliten el disefio de la red.

Otro interesante ejemplo de geografia ‘incitando’
avances matematicos es el que dan Frederick Rickey y
Philip Tuchinsky en un trabajo de 1980 (‘An application
of geography to mathematics: History of the integral of
the secant’, Mathematics Magazine, 53 (3): 162-166). La in-
tegral indefinida de la secante de un angulo a es el loga-
ritmo del valor absoluto de la secante de dicho dngulo a
mas su tangente, mas una constante:

(Jsecada=In|seca+ tana|+c

como corresponde cuando uno trabaja con integrales in-



definidas). Sin entrar a analizar la historia de esta ‘inci-
tacién’ (que se lee amenamente en el trabajo citado), lo
cierto es que los conocimientos acumulados de geo-
grafos y navegantes (usando los avances ya realizados
por Mercator) inspiraron a Henry Bond (que se auto-
definia como ‘maestro de navegacién, agrimensura y
otras partes de la matematica’) en 1645 a conjeturar
dicha férmula (para ser mas precisos, usaba otra ecua-
cién trigonométricamente idéntica a la que antes men-
cioné, In |tan (a/2 + n/4) | ), gracias a lo cual Isaac
Barrow dedujo correctamente la formula de la integral.
Notese que en esa €época obtener férmulas explicitas (y
calculables) de integrales de funciones era mucho mas
importante que ahora, pues no existian las computado-
ras, a partir de las cuales se diseflaron métodos de inte-
gracién numeérica muy eficientes, o sea, tener valores ra-
zonables (que si se podian obtener a partir de logaritmos
de funciones trigonométricas) de integrales de funcio-
nes trigonométricas era extremadamente 1til.

La estadistica es otra rama de las matematicas que
ayuda a la geografia (admitiendo que la estadistica es
una rama de las matematicas, por supuesto: se puede
pensar también la estadistica como una ciencia natural,
la mds matematizada de todas —mas que la fisica, inclu-

OPINION

so—, pero esa es otra discusién que nos aleja del meollo
de este trabajo): si bien los censos son muy importan-
tes, y la recomendacion de la Direccién de Estadisticas
de las Naciones Unidas es que se haga un censo nacio-
nal cada diez afios, muchas veces se requieren datos po-
blacionales alejados de la fecha de los censos (por ejem-
plo, emigraciones o inmigraciones stbitas, crecimiento
y decrecimiento humano producidos y estimados para
el futuro), para los cuales encuestas bien hechas, con
una base teorica estadistica sélida, dan resultados que
pueden ser excepcionalmente precisos. En cuanto a geo-
grafia urbana, la estadistica ocupa un lugar importante
en este ambito: herramientas de estadistica usadas son
analisis multivariado de agrupamientos (multivariate clus-
ter analysis), analisis de regresién, etcétera.Y en hidrauli-
ca fluvial, por ejemplo, la estadistica puede ser muy util
para averiguar si —debido por ejemplo al calentamiento
global— en algtn rio importante, por ejemplo, el Para-
nd, hay cambios temporales, que puedan llevar a supo-
ner tendencias futuras, en las alturas medias del rio en
distintos puntos de medicién, con obvias consecuen-
cias, entre otras cosas, en previsiones sobre posibilidad
de navegacion por ese rio por barcos de determinado
calado.

Pablo Miguel Jacovkis

Doctor en matematicas, UBA.

Profesor emérito, UBA.

Secretario de Investigacion y Desarrollo de la Universidad
Nacional de Tres de Febrero (UNTREF).
pablo.jacovkis@gmail.com
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‘ a filosofia es la madre de las ciencias’ es
un lema de sobra conocido y repetido,
que tiene su origen en las Disputas tusculanas
1.26 de Cicerén. Fue, incluso, objeto de
las mds diversas explicaciones, que van

desde la simple etimologia —amor a la sabiduria— hasta

intrincadas justificaciones metodologicas que apuntan a

los primeros siglos de la Modernidad. Sin embargo, hoy

no muchos vincularian espontaneamente la geometria,
por ejemplo, con los estudios filoséficos, y muchos me-
nos aun estarian dispuestos a aceptar que el Medioevo
tuvo algo que ver con ello. Este articulo propone mos-
trar, parafraseando a Aristételes en su Metafisica, que ‘filo-
sofia’ se dice —y se ha dicho— de muchas maneras. Y que
una de esas maneras —sinecdéquica, si se quiere— reci-
bi6 el nombre de ‘artes liberales’, un conjunto de disci-

plinas o artes que tiene su origen en el mundo clasico y

alcanza su apogeo durante la Edad Media, en la que va-

mos a detenernos.

Las artes liberales constituyen el fundamento de los estudios superiores y del método cientifico

en Occidente. Este articulo rastrea su origen y genealogia.

Natalia Jakubecki

Instituto de Filosofia Dr. Alejandro Korn, UBA-Conicet

En la Antigiiedad e incluso todavia en la época de
Agustin de Hipona la lista de las disciplinas —que, segin
algunos, deberian saber los hombres libres; segun otros,
hace libres a los hombres (en todo caso, de ahi que se lla-
men ‘liberales’)— oscil6 entre siete y nueve. Algunos auto-
res, como Varrén por ejemplo, incluyeron en ellas la me-
dicina y la arquitectura. No obstante, prevaleci6 el elenco
de siete y asi lo demuestran, ademas de los tratados que
poseemos, las abundantes representaciones iconograficas.

Ya para la Edad Media, y especialmente gracias a la la-
bor de Boecio, se establecera definitivamente el septenario,
dividido en dos grandes grupos. El primero de ellos, el mas
elemental en cuanto a su importancia para la adquisicién
de los restantes conocimientos, era el trivium, que literal-
mente significa ‘tres vias’. Estaba constituido por la grama-
tica, la retérica y la dialéctica. Es gracias a ellas que el alma
se eleva desde lo material a lo simbdlico. Son, por asi decir,
un triple acceso al modus operandi de la razén humana, tanto
en lo que respecta a su aspecto formal como a sus conteni-
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Figura 1. Virgilio Solis, Siete artes liberales (c. 1530-1562). Museo de Arte de Cleveland, 1924.680.

dos. También fueron llamadas ‘artes sermocinales’, esto es,
artes de las palabras o del discurso. El segundo grupo era
el quadrivium y estaba conformado por la aritmética, la geo-
metria, la astronomia y la musica. Estas eran, en cambio,
las ‘cuatro vias’ por las que se conoce el fundamento mate-
matico e inteligible de la realidad. De ahi que también sean
conocidas como ‘artes reales’.

Si bien el estudio de estas disciplinas ha sido una
constante en el occidente latino, ha habido dos grandes
hitos. El primero y decisivo fue el llamado Renacimiento
carolingio durante los siglos VIII y IX, cuando las Nupcias
de Mercurio y Filologia de Marciano Capela —una suerte de
enciclopedia alegorica escrita c. 420 en la que a cada arte
le estd dedicado un libro— se difunde masivamente. Hu-
bo un segundo Renacimiento en el siglo XII. De este pe-
riodo data la tabla VIII del Hortus deliciarum (Jardin de las de-
licias) de Herrada de Landsberg, quiza la ilustracién mas
famosa de las artes y una de las fuentes privilegiadas para
comprender cémo aquella época las entendi6 tanto en si
mismas como en su relacién con la filosofia (figura 2).

En el centro encontramos un circulo dividido en dos:
arriba, la personificacion de la Filosofia, abajo Socrates
(jescribiendo!) y Platén. Ellos seran los filésofos por an-
tonomasia hasta el siglo XIII, cuando se traduzca al latin
el corpus aristotélico. El texto latino a sus costados dice:
‘La filosofia ensefia a buscar la naturaleza de todas las co-
sas’, ‘Los filésofos enseflaron primero la ética, luego la
fisica y finalmente la retérica’, ‘Los filésofos fueron los
sabios del mundo y los clérigos, de los gentiles’.

En la leyenda del circulo grande encontramos las si-
guientes palabras: ‘Yo, la Filosofia divina, que gobierno
a través del arte, divido a las artes que estan sujetas a mi
en siete categorias’.Y a los costados de la Filosofia: ‘Siete
fuentes de sabiduria emanan de la filosofia, las que se de-
nominan artes liberales’, ‘El Espiritu Santo es el inventor
de las siete artes liberales, las cuales son gramatica, ret6-
rica, dialéctica, musica, aritmética, geometria y astrono-
mia’. La relacion de las artes con la filosofia es clara: ema-

Figura 2. Herrada de Landsberg, tabla VIII, Hortus deliciarum (c. 1167-1185).
Estrasburgo, BNU, R43. Original destruido por un incendio durante el asedio
a Estrasburgo en 1870. Quedan las reproducciones hechas en 1818 por Chris-
tian Moritz Engelhardt.

nan directamente de ella, mientras que la relacién entre
cada una de las artes es de igual a igual. La autora, aba-
desa de Hohenburg, anadié su pincelada religiosa al pro-
poner como su inventor al Espiritu Santo (algo bastante
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inusual). Ademads, Herrada agrega a cada arte una leyenda
explicativa y un atributo que la identifica y que se man-
tendrd relativamente constante a lo largo del tiempo.

En la Gramiatica se lee: ‘A través de mi quienes apren-
den saben qué son la voz, la letra y la silaba’. Esta disci-
plina toma su nombre del griego ypappa (gramma), que
significa ‘letra’, ‘grafia’ o ‘documento escrito’. Abarca no
solo lo que actualmente entendemos por la disciplina ho-
moénima, sino también morfologia, métrica, etimologia
y, ya tardiamente, sintaxis. Es, por tanto, la primera en
estudiarse. De ahi que el atributo con el que se la sue-
le representar sea la escobilla con la que disciplinaba a
los estudiantes que, por lo general, eran nifos o jovenes.
También se la suele ver con una llave, como en la figura
1, que simboliza precisamente su condicién de arte ini-
cial: abre las puertas de la lectura y, por tanto, de todo co-
nocimiento ulterior. Los dos principales textos que trans-
mitian sus fundamentos eran el Arte de la gramdtica de Elio
Donato y los Elementos de gramdtica de Prisciano. También se
la aprendia estudiando fragmentos de los clasicos latinos,
como Cicerdn, Virgilio y Ovidio.

La dialéctica serd el arte que prevalecera sobre el resto,
en cuanto poseia no solo un valor intrinseco como dis-
ciplina sino también una evidente dimensién instrumen-
tal. Si bien ella no es mas que una parte de la 16gica, para
muchos medievales l6gica y dialéctica eran practicamente
sinénimos. Considerando que la légica es la que mejor
muestra los procesos de la razén, no ha faltado quien, por
extension, la usara como sinécdoque de la filosofia mis-
ma. Desde el siglo VI y hasta mediados del XII, el mundo
latino dispuso de un corpus concreto que hoy se cono-
ce como logica vetus (l6gica vieja). Estaba compuesto, por
una parte, por las traducciones que Boecio habia hecho
de Sobre la interpretacion y las Categorias de Aristoteles, y de la
Eioaywyn (Isagogé) del neoplaténico Porfirio (un comen-
tario a las Categorias); por otra parte, de una serie de opus-
culos logicos escritos por el mismo Boecio.

En el texto de Herrada, la Dialéctica lleva como leyen-
da: ‘Permito que los argumentos combatan como los pe-
rros’ y su atributo es, en efecto, una cabeza de perro. Con
ella se suele simbolizar a los dialécticos, que ‘ladran’ en
sus acaloradas disputas. Otro atributo ha sido el escor-
pioén (presente, por ejemplo, en la figura 7), que indica la
doble naturaleza de la dialéctica: a primera vista se mues-
tra atractiva y agradable, pero para quien se descuida re-
sulta peligrosa.

Por encima de la Retdrica se lee: ‘A través de mi, queri-
do retdrico, buscaras la fuerza de las razones’. Este arte sue-
le ser representada mediante diversos elementos de lectu-
ra y escritura; en este caso, con un estilete y una tablilla. La
retdrica era el arte por excelencia de poetas y de abogados,
pues se concentra en la estructura y expresién del discurso,
intentando enunciar la verdad (en el mejor de los casos)

de la manera mas convincente y bella posible. De hecho,
Agustin de Hipona, segin Confesiones 9.2.2, se veia a si mis-
mo como un ‘vendedor de palabras’. En este sentido, es la
mas practica de las artes del trivium, pues se enfoca princi-
palmente en la capacidad de hablar en publico. Los textos
elementales para su estudio fueron La invencion de la retdrica de
Cicer6n vy los Elementos de oratoria de Quintiliano.

Entre las artes del quadrivium, la aritmética es la primera
en orden de estudios e importancia. Su objeto es la canti-
dad discreta o, dicho de otro modo, el numero. De hecho,
eso es lo dice la leyenda de Herrada: ‘Estoy compuesta de
nameros, cuyas diferencias hago notar’. Su atributo es una
soga con nudos atados todos a la misma distancia, que per-
mite contar y medir. Sus fuentes principales eran los Princi-
pios de aritmética de Boecio —una suerte de traduccién libre y
expandida del Arte de la aritmética del neopitagérico del siglo
II Nicémaco de Gerasa— y el libro VII de las ya menciona-
das Nupcias de Mercurio y Filologia de Marciano Capela.

En el siglo XII, primero Roberto de Chester (1145) y
luego Gerardo de Cremona (c¢. 1170) traducen del ara-
be al latin el que sera el nuevo libro de referencia y que
marcard una especie de reinicio de los estudios aritmé-
ticos: el Kitab al-mukhtasar fi hisab al-jabr wa-1-mugabala (Com-
pendio de clculo por reintegracion y comparacion) de Abu Abdallah
Muhammad ibn Musa al-Jwarizmi, un célebre matemati-
co musulman del siglo IX. A esta obra y autor debemos
muchos de los términos matematicos que utilizamos en
la actualidad en Occidente. Sin ir mas lejos, ‘algebra’ es la
castellanizacién de parte del titulo al-jabr wa, y ‘algoritmo’
deriva del nombre del autor ‘al-Jwarizmi’.

La musica, ‘maestra de un arte de amplia variedad’, se-
gun nuestra ilustracién guia, también estudia la cantidad,
pero no discreta, sino relativa, es decir, estudia las propor-
ciones aritméticas que conforman la armonia del mundo.
Segun la creencia pitagoérica (que fue dominante en el Me-
dioevo), la musica es la disciplina que abre el camino ha-
cia la esencia misma de las cosas. Mientras que su aspec-
to practico fue desarrollado con esmero a partir del IX en
cuanto comenzé a formar parte esencial de la liturgia, su
aspecto tedrico no tuvo notables progresos. Su principal
fuente tedrica era el tratado Sobre la misica de Boecio, texto
que nuevamente contiene elementos de Nicdmaco de Ge-
rasa y una fuerte impronta del Harmonica de Ptolomeo. Este
arte suele representarse con algtn instrumento musical; en
el caso de Herrada, con tres: lira, citara y organistrum.

Ahora bien, dado que la musica tiene por objeto de es-
tudio las proporciones, fue entendida por los antiguos y
medievales de una manera mucho mds amplia de lo que
la entendemos en la actualidad. Quizd a eso se refiera la
leyenda circular de Herrada: “‘Un arte de amplia variedad’.
Si nos atenemos a la clasificacién de la musica que hi-
zo Boecio en la introduccién de su libro (que lamenta-
blemente nos ha llegado incompleto), hoy consideramos



‘musica’ solo una de las tres partes en las
que se divide este arte (figura 3).

La leyenda que le corresponde a la
Geometria, que porta un compas, dice:
‘Juzgo las medidas de la tierra con mu-
cho cuidado’. Su objeto de estudio es la
cantidad continua o, lo que es lo mismo,
la magnitud en su aspecto inmévil. Se la
estudi6 a partir de la Geometria de Boecio y
el libro VI de Las nupcias. No fue sino hasta
comienzos del siglo XII cuando se sumé
al catalogo latino los Elementos de Euclides
gracias a una traduccién realizada a partir
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En ultimo lugar estd la astronomia,
tal vez la peor comprendida de todas las
artes. Como estudia la magnitud en mo-
vimiento, lleva entre sus manos un arte-
facto para ver eclipses. Sin embargo, por
largo tiempo abrigd fuertes componen-
tes cosmologicos. Su fuente primera era
una traduccién parcial del Timeo de Pla-
ton que Calcidio habia hecho en el siglo
IV. Fue también Adelardo de Bath el res-
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astrondmicas de al-Jwarizmi, lo que contri-
buird a diferenciar elementos miticos y Mecanica -
cosmologicos de los astronémicos pro-
piamente dichos.
Este arte también sera confundido Légica
con la astrologia, como se observa en la (sermocinal)

Sucesion de los tiempos - cuatro estaciones

Ensamblaje de elementos

| Ciencias del

ARTICULO

(manifiesta el orden del cosmos)

s (planetas) - El movimiento de los cuerpos celestes produce sonido aunque no llegue a nuestros oidos.

I

refleja la estructura psicosomatica del ser humano). La entiende 'quien desciende dentro de si".

Imitan la armonia del universo en tanto
que estan influidos por las esferas

racional
irracional

Ensamblaje del cuerpo y alma

"= Instrumental (la que sirve de algiin instrumento)

de aparatos
vocales

erdas) I::

tos)

Figura 3. Mdsica: divisién segtn Boecio en De institutione musica |, 2. Elaboracién propia.

7Teolog|'a (intelectible)

Geometria
Matemética (inteligible) Aritmética
Fisica (natural) Astronomia
B Mdsica

7Etica bien personal
Economia __. bien privado
| Politica . bien publico

Textil, armamento, navegacion ropaje externo . trivium

Agricultura, caza, medicina, teatro ropajeinterno |~ ____ . quadrivium

Gramatica

Demostrativa (args. necesarios)

intervencién

figura 1, asi como en la leyenda de He-
rrada: ‘Mi nombre proviene de los astros,
a través de los cuales ensefo las predic-
ciones’. Asi, desarrollada desde tempra-
no en el mundo islamico (que poseia los
tratados griegos al respecto), la astrono-
mia fue una de las artes que mas desconfianza despert6
entre los cristianos pues, al predecir el comportamiento
humano, heria de muerte la nocién de libre albedrio vy,
con ella, el sistema de recompensas y castigos. La diferen-
ciacién convincente llegara ya entrado el siglo XV.

La tabla VIII de Herrada se completa con la escena in-
ferior, en la que hay cuatro hombres que no pertenecen a
la Filosofia, escribiendo rodeados de unos pajaros negros.
Por el texto, sabemos que son los ‘poetas o magos [que],
instigados por espiritus impuros, escriben el arte magica
y la poesia, es decir, ficciones inventadas’. La poesia como
un modo de hacer filosofia serd reivindicada tiempo des-

|_razonamiento Probable | Dialéctica (verdad o falsedad) -y jyicio filésofos
Retdrica (persuasion) #
Sofistica embaucadores

Figura 4. Didascalicon: division de la filosoffa. Elaboracion propia.

pués por Dante y, con mds énfasis atin, por Petrarca, mo-
tivados en el modelo clasico de la poesia inspirada.

Aunque en el esquema de Herrada la filosofia parecie-
ra estar compuesta solo por el septenario, también men-
ciona la divisién tripartita de origen estoico: logica, fisi-
ca y moral. Esta divisién no solo se mantuvo en la Edad
Media, sino que integré arménicamente las siete artes. Al
respecto, una de las propuestas sistematicas mas comple-
tas es la de Hugo de San Victor (c. 1096-1141) en su li-
bro Didascalicon. Alli la filosofia estd integrada por veintiin
‘ciencias distintas’, cuyo proposito es restaurar en el ser
humano la semejanza divina (figura 4).
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Figura 5. Aqui se puede observar a Pedro Lombardo, autor de las
Sentencias -libro que hasta mediados del siglo XVI seria de estudio
obligatorio para adquirir el titulo de doctor en teologia- arrear a las
artes del quadrivium. Ellas custodian a la Summa theologiae -quien
Ileva la cabeza de Cristo en la mano, simbolizando que es la cabeza
de la Iglesia-, mientras son tiradas por las artes del trivium.

En los folios anteriores (no reproducidos aqui) puede verse a cada arte
construyendo el carro, tutelada por algin filésofo pagano. Salzburgo,
UB M Il 36 - f243r (siglo XV). Wikimedia Commons.

A través de un esquema cuatripartito, Hugo con-
cebia la filosofia como un arte terapéutico en cuanto
proveia a la humanidad de saberes necesarios para per-
feccionarla: la filosofia tedrica otorgaba el conocimiento
de la propia naturaleza y de la del mundo circundante,
la filosofia practica contribuia a la salud del alma y la fi-
losofia mecdnica —que es casi un espejo del septenario
liberal— se ocupaba de nuestro cuerpo. La loégica no era
terapéutica o, en todo caso, lo era respecto de las otras
partes, pues servia para elevarse sobre ellas al ejercitar el
razonamiento puro.

La propuesta del victorino, aunque seductora, apenas
si tendrd oportunidad de ponerse en practica. La inmi-
nente recepcion del legado griego y arabe, sumada a la
creaciéon de las universidades, reconfiguraran, a partir del
siglo XIII, el modo de entender y hacer filosofia en Occi-
dente, asi como el lugar de las artes. Si bien ello no im-
pidi6é que continuaran siendo motivo de inspiracién para
artistas e intelectuales, el tiempo, inexorable, exigira a ca-
da una tomar su propio camino.

Ni la aritmética, ni la fisica, ni la economia son hoy
son parte de la filosofia, es cierto; pero ella ostenta aun
su maternidad a través de un sintagma proposicional de
funcién, precisamente, genitiva: ‘filosofia de la aritméti-
ca’, ‘de la fisica’ o de la ciencia que fuere. En cuanto a las
hermanas, se las puede encontrar reunidas en numero-
sas facultades o posgrados que integran diversos conte-

nidos humanistas y que llevan por nombre ‘de artes li-

berales’.

Figura 6. Filosofia presenta las siete Artes liberales a Boecio (c. 1465), uno de los principales responsables de su transmisién. Maestro de Coétivy (c. 1450-

1485). Museo J Paul Getty, Los Angeles, MS. 42 (91.MS.11), f. 2v.


https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B5%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F#/media/%D0%A4%D0%B0%D0%B9%D0%BB:Unibibliotek_Salzburg_Artes_liberales.jpg

ARTICULO

Figura 7. Sandro Botticelli, Un joven hombre presentado por Venus a las Artes libe-
rales. 1475-1500. Museo del Louvre, Paris.

Figura 8. La Filosoffa tricéfala: general, racional y moral, es decir, ‘de las cuestiones
humanas'’, rodeada de las Artes. Arriba: Agustin, Gregorio, Jerénimo y Ambrosio,
tutelando la Filosofia divina. Abajo: Aristételes representa la filosofia natural y Sé-
neca, la moral. Gregor Reisch, Margarita philosophica nova, 1508. Paris, BnF, inv.
Reserve 4-5-17 (1).
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ILUSIONES Y JUEGOS MATEMATICOﬁ g

Ilusiones y juegos matematicos |

El bosque encantado

Y

En la siguiente imagen podemos ver
un ‘bosque encantado’, en el que ocurren Y-
cosas extrafas.

;Qué eventos extrafios suceden? En
este bosque desaparecen cosas. Vamos
a ver cémo ocurre esto: si se recorta la
imagen por las lineas indicadas se obtiene
una especie de rompecabezas con tres
piezas (una grande de abajo, una mediana
de arriba a la derecha, y una pequefa
de arriba a la izquierda). Si se ubican asi,
como en la foto de arriba, jcudntos pinos
hay en el bosque? Es facil ver que hay
exactamente 9 pinos.

v e® T W,

Sin embargo, si simplemente inter-
cambiamos el orden de las dos piezas de
arriba (dejando la de abajo como estd), ;cudntos pinos ve-
remos? Al hacer ese movimiento de piezas el resultado es
exactamente el siguiente:

Pueden comprobar que lo anterior es realmente el resul-
tado que se obtiene al intercambiar las dos piezas de arriba
descargando e imprimiendo la imagen desde el cédigo QR
del final, y recortando por las li-
neas indicadas.

Goles que desaparecen, copas que
quedan (percepcion mundialista, parte 1)

Durante décadas, la tercera fue nuestro suefio, nuestra
obsesion. Cada vez que la vefamos, parecia alejarse mas y
més de nosotros. Pero finalmente, llegé. En la siguiente ima-

i, Sivolvemos a contar los pinos

en la segunda imagen, vemos
que hay solamente 8. ;Qué pino
desaparecid? ;A dénde se fue?
;Cémo puede ser esto posible?

Acé les dejamos el QR por si
quieren jugar un rato en busca
de estas respuestas.

gen, podés admirar nuestra tercera copa del mundo; acerca
la vista a la pagina, y mirala fijamente, sin desviar la mirada.
Ya no se escapard, no puede desaparecer. Pero si no dejas
de mirarla (hasta evitando los pestafieos), algo extrafio va a
comenzar a ocurrir. Algo més va a empezar a desaparecer.
;Lo viste ya? Si todavia no lo lograste, proba acercarte
mas a la hoja (o alejarte, si estabas demasiado cerca) y seguir
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mirando fijamente la copa. Esto no se trata de un truco in-

formatico o electrénico; la imagen esté fija, estética. Sin em-
bargo, al mantener la mirada en el centro, algunos balones
comenzaran a verse borrosos, hasta finalmente desaparecer.

#TeRegaloUnTeorema

Paradoja de la amistad (con derechos)*
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;Como es esto posible? La explicaciéon
no se encuentra en la copa, o en los balones,
sino en nuestros ojos. Resulta que la imagen
que llega a nuestra conciencia es muy distin-
ta de laimagen que ingresd en ellos; ademas
de rellenar el punto ciego (si, hay un punto
en nuestra vision donde en realidad no hay
nada, de esto hablaremos en la parte 2), e
invertirla (pues las cosas que vemos nos lle-
gan, enrealidad, al revés), nuestro cerebro se
encarga de eliminar reflejos de todo lo que
miramos, los cuales se producen dentro del
ojo. La luz rebota varias veces en el ojo, lo
cual nos haria ver ‘doble’, e incluso ‘mdltiple’.
Todo seria horriblemente borroso, de no ser
por el procesamiento sofisticado de nuestro
cerebro, que se encarga de borrar esos refle-
jos espurios, para que podamos ver ‘normal’.
Sin embargo, podemos poner este mecanis-
mo de manifiesto si nos quedamos mirando
fijamente una imagen que contiene elemen-
tos repetidos, que caen en nuestra vista peri-
férica. La vista periférica tiene una resolucién
muy reducida (como el 144p de YouTube, o
incluso peor), con lo cual todos los balones
quedan muy poco definidos; ademas, al es-
tar estéticos y ser todos iguales, el cerebro
empieza a pensar que algunos de ellos de-
ben ser en realidad reflejos de los otros.

Si se mira con detenimiento durante un rato, se puede
lograr que desaparezcan diferentes balones, incluso méas
de la mitad. Y vos, jcuadntos lograste que te desaparecieran
de la visién consciente?

En promedio, tus parejas sexuales tuvieron mas parejas se-
xuales que vos (si es que sos una persona promedio).

Se aplica también para amigos (en la vida o en redes so-
ciales), coautores de librosy articulos cientificos, artistas que
comparten cartel y otras yerbas, como pueden ser los con-
tactos estrechos en medio de una epidemia. Por lo tanto, se
la puede usar a nuestro favor para detectar una epidemia en
forma temprana o para optimizar campafas de vacunacién.

El dibujo muestra una red de de parejas sexuales obtenida a partir de entre-
vistas a estudiantes en las que se les preguntaba por sus relaciones de los
seis meses previos. Dibujo tomado de BEARMAN PS, MOODY J & STOVELK,
2004, 'Chains of affection: The structure of adolescent romantic and sexual
networks', American Journal of Sociology, 110 (1): 44-91.



También sirve para disefiar estrategias publicitarias. Pero,
como todos sabemos, el sexo vende més.

Si te preocupa la cantidad de parejas sexuales de tus
parejas sexuales, la mala noticia es que esto es un teorema.
‘Nunca es triste la verdad, lo que no tiene es remedio’, dice
Serrat. Pero la buena es que no sos vos, c'est la vie -dice
Chuck Berry-. Asi que tal vez lo mejor sea no darle mucha
importancia al asunto. Aunque si a la matemética detrés de
él, porque nos puede ensefiar algo importante.

Site preguntas qué he hecho yo para merecer esto, pen-
salo asi: hay personas que tienen pocas parejas, otras un
poco mas y algunas que tienen muchas, que denominare-
mos promiscuas. Es solo un nombre, no un juicio. Las per-
sonas promiscuas, justamente, han sido parejas de mucha
gente. Entonces, si vos sos una persona promedio, es mas
probable que hayas sido pareja de una persona promiscua
que de una que no lo es.

El objeto matematico ideal para establecer el teorema
de manera rigurosa son los grafos. Un grafo es un conjun-
to de puntos unidos por rayitas que denominamos aristas
(como en el dibujo). A los puntos también solemos llamarlos
nodos. En nuestro caso, pensaremos a cada persona como
un nodo, y una arista entre dos nodos indica que han sido
pareja sexual.

Agarra un grafo. El que vos quieras. Puede ser uno como
en el dibujo o el que a vos se te ocurra. Elegi un nodo al azar
y luego a uno de sus vecinos (también al azar). Conté cuén-
tas parejas tiene. ;Creés que dard mas, igual o menos que el
promedio? Yo digo que va a dar més, porque justamente los
puntos que tienen muchas parejas tienen muchas formas de
ser elegidos, mientras que los que tienen una sola pareja o
dos tienen una sola forma de ser elegidos (o dos).

Antes de que empieces una discusién interminable con
tu actual pareja, que te estd mirando en este momento con
la sonrisa de quien se rie sola o solo, esimportante que sea-
mos mas precisos. Porque siendo ambiguos damos lugar a
que cada quien interprete distinto y todos tengamos razdn,
aunque estemos diciendo cosas diferentes. Entonces, la
cosa es asi. Consideremos una comunidad fija. Puede ser

Soluciones

Magia matematica
Podemos observar que cada pino estéd formado por
‘capas’ que se superponen:

Capa 5
Capa 4
Capa 3
Capa 2

[T

Capa 1

ILUSIONES Y JUEGOS MATEMATICOS \ )

tu divisidn, la empresa en que trabajas, tu ciudad, tu pais,
el mundo entero. La que vos quieras. Vamos a hacer dos
experimentos.

Experimento 1. Elegimos una persona al azar y conta-
mos cuéntas parejas sexuales tuvo (dentro de la comunidad).
Repetimos este procedimiento muchas veces y tomamos el
promedio. Llamamos a ese promedio 'niUmero esperado de
parejas’ y lo nombramos con la letra A.

Experimento 2. Elegimos una persona al azar y luego
a una de sus parejas (también al azar). Contamos el nimero
de parejas sexuales que tuvo. Repetimos este procedimien-
to muchas veces y tomamos el promedio. Llamamos a ese
promedio ‘nimero esperado de parejas de una pareja’ y lo
nombramos con la letra B.

Teorema

A<B.

Te invito a que hagas los experimentos 1y 2 en cualquier
grafo que se te ocurra y compruebes que efectivamente' A

es menor que B. Para ser precisos, el teorema dice que A |

es siempre menor que B excepto en el caso de que todas
las personas hayan tenido exactamente la misma cantidad
de parejas sexuales, cosa que
podria pasary en cuyo caso ten-
dremos A = B. La demostracién
no es larga, entra en una péagina.
Pero requiere cierto trabajo, y
no queremos perder la magia
de este momento. Acé te deja-
mos un grafo de regalo para que
pruebes, sitenés ganas:

#TeRegaloUnTeorema

* Este texto es parte del libro Te regalo un teorema, de GROISMAN Py GOFEL,
Tantaagua, Buenos Aires, 2022.
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En la primera imagen hay 7 pinos con 5 capas, 2 pi-
nos con 6 capas (47 capas en total) y 9 troncos. En la se-
gunda imagen la cantidad de capas se mantiene, pero
se distribuyen en 1 pino de 5 capasy 7 pinos de 6 capas.
Ademés hay un tronco menos (de estos troncos hay 7 que
son iguales que en la primera imagen, pero hay uno que
se forma por dos troncos més pequefos de la primera
imagen. Dos mitades han formado uno nuevo, el doble
de largo que cada uno de ellas).

Si la cantidad de capas se mantiene en ambas image-
nes (47), entonces, ;qué ocurrié? Vamos a explicarlo con
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rectangulos, en donde los méas pequenos representan los
pinos que tienen 5 capas, mientras que los mas altos (y con
dos colores) representan los pinos de 6 capas. Partiremos
de la segunda situacién, es decir de cuando tenemos 8 pi-
nos, y vamos a imaginar qué ocurre si hacemos lo siguien-
te: a los dos primeros pinos los dejamos asi como estan,
pero a los 6 Ultimos pinos (de los mas altos) les ‘cortamos’
una de sus capas (la que esta pintada més oscura en los
rectangulos) y las usamos para formar un nuevo pino:

Segunda =
imagen

Primera = | |
imagen

F

Equipo de la seccion ‘Ilusiones y juegos matematicos
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Matematicamente, el hecho de haber formado un
rectangulo nuevo se explica asi: de cada uno de los 6
rectangulos ‘altos’ quitamos 1/6 de su altura, dejandolos
mas bajos. Luego, sumamos estas porciones para formar
un nuevo rectangulo ‘alto’.

Esta idea es la que se aplica para volver de la segun-
daimagen a la primera: algunos pinos quedan como es-
tén, otros menos altos y con los ‘recortes’ se forma uno.
Lo que ocurre desde la primera imagen hacia la segunda
es exactamente lo contrario: algunos pinos quedan igua-
lesy otros ‘crecen’, para lo que necesitan las partes de un
pino, el cual parece desaparecer.

4
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