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La rata y la peste en

el mundo occidental
Esteban Greif

A la hora de referirnos a la historia de las
enfermedades, la peste bubonica ocupa un lugar
central en la memoria y el imaginario de nuestra
sociedad. En este trabajo el autor analiza el rol de la
rata en dicha historia y tiene en cuenta el lugar que ha
ocupado en la cultura y la ciencia médica a lo largo del
tiempo. Asimismo, analiza algunas de las estrategias
mas importantes para contener la propagacion de

este animal una vez conocida su importancia en la
transmision de la peste.

22

27

BESTIARIO

Otra historia de conquista:
pasado, presente y futuro
de los roedores

Andrea del Pilar Tarquino-Carbonell
y Eliana Florencia Burgos

Como algunos de nuestros abuelos, algunas ratas
llegaron en barcos. Estos migrantes tienen habitos
comensales, obtienen beneficio a partir de otras
especies 0 seres vivos como nosotros. Los roedores son
probablemente los animales modelo mas comGnmente
utilizados en los laboratorios de todo el mundo debido
a su similitud genética y fisioldgica con los seres
humanos. Aunque los roedores de ciudad nos resultan
mas comunes, en ambientes como arroyos, bosques,
desiertos, selvas, cultivos y campos también hay

ratas y ratones nativos de nuestro continente. Pero lo
sorprendente de estos vecinos es su gran capacidad de
adaptarse a cambios drasticos y a convivir con nosotros.
¢Reinaran la Tierra en un futuro posapocaliptico?

ARTICULO

El reciente desciframiento
de una carta del emperador
Carlos V y los alcances de
una novedad cientifica

Claudio César Rizzuto

A partir de la noticia del reciente trabajo de desciframiento
de una carta del emperador Carlos V, el articulo reflexiona
sobre el rol histérico de los documentos cifrados, el
contexto que roded el origen de la carta y el caracter
novedosos de los hallazgos cientificos.
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Vascos en la pampa himeda,
1840-1960: gotas en un océano

Marcelino Irianni

El vasco, grupo regional que comienza a llegar a la
pampa himeda a mediados del siglo XIX, resulta
interesante por distintas razones. Camuflado entre
espanoles y franceses, hizo pie en la muchedumbre

y fue visibilizado durante todo el periodo migratorio.
Envuelto en guarismos demogréficos modestos, dejo
huellas que estdn aln enraizadas en buena parte de la
pampa himeda.

ARTICULO

La conservacion de (a
naturaleza en el Sistema

de Tandilia: percepcion de
problematicas ambientales,
investigacion y gestion

Lorena Herrera, Jonathan von Below, Alejandra

Auer, Maria Paula Barral, Mariana Camino, Florencia
Jaimes, Lia Montti y Cecilia Ramirez

El Sistema Serrano de Tandilia cuenta con caracteristicas
geoldgicas, biodiversidad y un acervo cultural que

lo convierten en un patrimonio natural. Sin embargo,
presenta probleméticas ambientales, ecoldgicas y de
gestion que es necesario resolver. En este trabajo se
analiza la percepcion de dichas problematicas a través
del resultado de una encuesta realizada a profesionales
de diferentes universidades e instituciones que trabajan
en el Sistema de Tandilia. Se proponen algunas acciones
a realizar para mejorar la conservacion de la naturaleza
de dicho sistema mediante la interaccion y participacion
de los distintos agentes sociales.
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Formacion estelar: de las nubes

moleculares a las estrellas
Martin Ortega

El medio interestelar es el medio en el cual estan
embebidas las estrellas. Estd compuesto por gas y polvo
y posee densidades muy bajas comparadas con las de

la Tierra. Sin embargo, existen estructuras con densidad
suficiente como para que en su interior se formen las
estrellas, estas regiones son las nubes moleculares. Este
articulo trata sobre los principales procesos involucrados
en la formacion de las estrellas y sobre los diferentes
escenarios que buscan explicar el origen de las estrellas
de alta masa.

ARTICULO

Monstruo enciclopédico o
maravilla literaria: Las bodas
de Filologia y Mercurio de

Marciano Capela
Julieta Cardigni

La obra de Marciano Capela Las bodas de Filologia

y Mercurio ha sido central en la educacion medieval.

Sin embargo, la critica moderna no la ha frecuentado
suficientemente por considerarla ‘monstruosa’. El articulo
explora los motivos de este olvido de la obra de Capela y
propone su reclasificacion bajo un nuevo género.

OPINION

Matematica y geografia:

una historia compartida

Parte 4: la matematica aplicada
a problemas de geografia

Pablo Miguel Jacovkis

En ocasion de su admision a la Academia Nacional de
Geografia como académico titular, en 2022, el profesor
Pablo Jacovkis ofreci6 una disertacion sobre la interrelacion
entre ambas disciplinas. Ciencia Hoy decidié publicarlas en
cuatro partes de lectura independiente.
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Zoologicos, ecoparques U
sensibilidad animal

esde hace algunas décadas, el concepto del

llamado parque zoolégico ha sido cuestio-

nado. El argumento mas contundente gi-

ra en torno del dilema moral que implica

conservar animales en cautiverio, fuera de
su habitat natural. Por este motivo, hoy observamos un
proceso a nivel mundial (al menos en Occidente) de, si
se nos permite el neologismo, ‘deszoologizacion’.

Los zoolbdgicos de los siglos XIX y XX tendieron a
concentrarse en la exhibicién de animales exéticos con
fines de entretenimiento para la poblacién, con un es-
piritu circense. Como consecuencia, las condiciones de
habitat de los animales eran, a menudo, inadecuadas, in-
cluso crueles. En la Argentina, a mediados del siglo XX
se establecieron ya normativas como la ley 14.346 de
maltrato animal, de 1954, que sanciona a quienes mal-
traten o practiquen actos de crueldad a los animales. A
nivel internacional, en 1978 fue proclamada la Declara-
cién Universal de los Derechos del Animal, que establece
herramientas y pautas generales para la vinculaciéon con
los animales. Todo esto fue acompaiado por normativas
internacionales que impiden la captura de fauna silvestre
y su comercializacion, fuentes tradicionales de provision
de zoolobgicos y circos.

Los cambios actitudinales de la sociedad en lo que
respecta al bienestar y la conservacién animal provoca-
ron que el concepto de zooldgico se modificara signifi-
cativamente con el tiempo. Los zoolbégicos modernos se
proponen priorizar la educacién ambiental, la conserva-
cién de especies y la investigacién cientifica. El objetivo
esta puesto en la implementaciéon de programas de cria
en cautiverio para especies en peligro de extincién y su
reintroduccion a la naturaleza, investigaciones cientificas
para comprender el comportamiento, la reproduccion y
la salud de los animales, educacion para fomentar el co-
nocimiento sobre la diversidad, comprensién y respeto
de la vida silvestre y los ecosistemas.

La transformacion de los zoolégicos hacia el concep-
to actual de ecoparque es un proceso gradual, continuo
y complejo. Varios zooldgicos han enviado a muchos de

sus animales a refugios y reservas naturales y han con-
servado a otros cuyo traslado es imposible o riesgoso
hasta tanto se extienda su vida. El reverso logico de es-
ta dindmica es que no se incorporan animales nuevos de
origenes exoticos, considerando que las vias de adquisi-
cién como la captura y la compra se hallan, por motivos
éticos, vedadas. Sin embargo, la cuestién es mas comple-
ja de lo que resulta a simple vista. Muchos animales na-
cieron en cautiverio, alcanzan edades nunca imaginadas
en la naturaleza, se reproducen y su cria crece en la co-
modidad del zoolégico. Es posible que esos animales no
sean aptos para la vida silvestre.

Por otra parte, los zooldgicos también tienen una fun-
cién vital para la supervivencia de muchas especies, tanto
por brindarles un ambiente seguro para su reproducciéon
como por la posibilidad que ofrecen para la investiga-
cién, que deriva en beneficios concretos para los anima-
les estudiados. Un ejemplo de esto es lo que sucede en el
Ecoparque Interactivo de la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires (ex-Jardin Zoolégico de la Ciudad de Buenos Ai-
res Eduardo Ladislao Holmberg) donde se lleva a cabo el
Programa para el Manejo Reproductivo de Especies Ame-
nazadas y quince programas especificos de conservacién
de especies. El mas emblematico sea quiza el Programa de
Conservacion de Céndor Andino, que se inicié en 1991.
Desde entonces, han nacido 81 pichones bajo cuidado
humano, se rescataron 434 individuos y se lograron 233
liberaciones. El programa, ademas de trabajar en el resca-
te y la rehabilitacién de ejemplares silvestres, lleva un se-
guimiento de poblaciones naturales de condores y reali-
za una labor importante en divulgacién y difusién de las
diferentes amenazas que afectan a esta ave andina. Tam-
bién los zooldgicos cumplen una funcién esencial en la
asistencia de animales salvajes rescatados de situaciones
peligrosas o decomisados por la Justicia. Vivimos en una
sociedad donde aun persiste el trafico y tenencia ilegal de
fauna. Aqui los zoolégicos cumplen un rol de primer or-
den asistiendo a la Justicia en la identificacién, cuidados
veterinarios, hospedaje y, cuando fuera posible, la rein-
sercién de aquellos animales en su habitat natural.



Un argumento a favor de la existencia del zooldgi-
co es su capacidad de proveer condiciones que prolon-
guen la esperanza de vida de los animales. Un trabajo de
investigacion publicado en 2016 (www.nature.com/articles/
step36361) indica que, en general, la vida en los zoologi-
cos permite que los mamiferos vivan mds tiempo que en
entornos silvestres. Por otra parte, los datos sugieren que
el ritmo de vida especifico de la especie influye en la me-
dida en que una especie determinada puede beneficiarse
del cuidado humano. Las especies con un ritmo de vida
mas rapido suelen sufrir altos niveles de mortalidad en
la naturaleza, en buena medida por la depredacién. Los
zooldgicos son una proteccién eficaz contra tales amena-
zas. En cambio, los mamiferos con un ritmo de vida mas
lento, como el elefante, en términos de supervivencia no
se benefician especialmente por vivir en zoologicos.

Aunque los zooldgicos ofrecen entornos simplifi-
cados, el trabajo sostiene que las interacciones sociales
pueden ser tan complejas y desaflantes como en la na-
turaleza, considerando la alta frecuencia de contactos no
antagonicos con humanos y otras especies. Los autores
se hacen dos preguntas que vale la pena poner en consi-
deracién: ;perciben los animales, incluso cuando nacen
y se crian en zooldgicos, sus recintos como una restric-
cién espacial en términos de areas de distribucién com-
primidas, o como una restriccion real de la libertad en
términos de una limitacién de sus propias elecciones?,
;perciben a los zoolégicos como un habitat seguro don-
de los depredadores potenciales, la escasez de alimentos
o las condiciones climdticas extremas estdn ausentes, lo
que les permite reducir drasticamente la vigilancia? Si
bien la mera comparacién de métricas de supervivencia
entre poblaciones silvestres y cautivas no debe interpre-
tarse como un juicio ético concluyente, hay evidencia de
que los zooldégicos generalmente mejoran la longevidad
de los mamiferos.

Otro espacio para el debate son los parques con ani-
males marinos. Asi como es cierto que funcionan co-
mo espacios de rescate y proteccion de la fauna marina,
también lo es que estas especies son exhibidas como en-
tretenimiento via juegos y espectdculos. Son conocidos
los casos de ataques de orcas a cuidadores. Lo curioso es
que, en contraste, hay pocos registros de ataques de estos
animales a personas en alta mar. Aqui el debate no solo se
plantea en si liberar o no a estos animales, sino también
cudles son las condiciones minimas necesarias para que
se encuentren en un ambiente 6ptimo.

EDITORIAL

Algunos acuaristas, aun bajo un discurso conserva-
cionista, sostienen que los animales de acuario no se
encuentran privados de su libertad, aunque en gene-
ral presenten esta posicién especificamente para aque-
llos animales nacidos y criados en cautiverio, los cuales
constituyen hoy mas del 90%. El argumento sostiene que
esto desalienta el comercio de especies que viven libres,
pero es cierto que también puede alentar un doble dis-
curso al fomentar un mercado de animales nacidos en
cautiverio. Esta ultima cuestiéon es quiza la que mas di-
lemas suscite.

Por otra parte, existe otro aspecto que ain no intro-
dujimos, y es la posibilidad de tener contacto directo
con animales exéticos. Tal vez para algunos lectores es-
te contacto puede ser considerado como un factor de
sensibilizacion, como una manera de suscitar sentimien-
tos de empatia e identificacién con los animales. De la
misma manera, estrechar la distancia con aquellos se-
res vivos puede alimentar pasiones y vocaciones en tor-
no del estudio de los animales. Vale entonces retomar las
preguntas: ;tienen los seres humanos derecho a enjaular
animales?, ;puede el cuidado humano tener consecuen-
cias beneficiosas en algunos casos?, ;son los zooldgicos
una solucién para conservar aquellas especies que habi-
tan ecosistemas destruidos o deteriorados por el huma-
no?, ;qué ocurre con las investigaciones que solo es po-
sible realizar en los zoolbgicos?

A modo de conclusiéon queremos destacar que, aun-
que los zooldgicos han evolucionado hacia un enfoque
mas ético y conservacionista, ain existen desafios y con-
troversias en torno a su existencia. Algunos argumentan
que los zoolégicos no deberian existir en absoluto y que
los esfuerzos deberian centrarse Gnicamente en la con-
servacién in situ, es decir, en la proteccién de los habi-
tats naturales y la vida silvestre en su entorno nativo. Sin
embargo, los zoolbgicos modernos contintian adaptan-
dose para cumplir una funcién esencial en la conserva-
cién y la educacién, buscando mejorar el bienestar ani-
mal y contribuir a la preservacién de la biodiversidad.
El cambio en el paradigma de los zooldgicos requiere
esfuerzos coordinados a nivel global, tanto de los admi-
nistradores de los zoologicos como de los gobiernos, las
organizaciones ambientales y la sociedad en general. El
objetivo final es fomentar un mayor respeto y cuidado
por los animales y su entorno natural, buscando alter-
nativas mas é€ticas y sostenibles para su conservacion y
bienestar.

Mientras transcurria el caluroso verano de 2023 falleci6 el ingeniero Juan Antonio Legisa a los ochenta y dos afos. CIENCIA HoY quiere
recordarlo por su incondicional y constante apoyo a la asociacién desde su creacion y hasta su fallecimiento, treinta y cinco afios después.
'Aprender a vivir es aprender a desprenderse’ (Sogyal Rimpoché, El libro tibetano de la vida y de la muerte).
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¢DEBEN EXISTIR LOS ZOOLOGICOS?
JUAN MORRONE Y ADRIAN FORTINO

Los jardines zooldgicos se remontan a tres mil afios atrds. A lo

ﬁk' Flickr.com
r

largo de su extensa historia, han visto modificar sus funciones: de

parques de sabiduria a simples exhibiciones, de muestras de poderio

O

econémico a colecciones de especies exéticas y de lugares populares
a instalaciones cientifico-educativas. Hay opiniones encontradas
acerca de la necesidad de que existan zooldgicos: algunos los
califican de campos de concentracion, mientras que otros los

consideran arcas para la conservacion.

Los autores comentan que, a 25 afios de este articulo, la respuesta
sigue siendo controversial. En la actualidad existen zooldgicos en
los que los animales viven en pésimas condiciones, mientras que en
otros la situacion ha mejorado, en particular a partir de la fructifera
colaboracion con los cientificos. Por otra parte, ha permeado en la
sociedad una vision extrema, casi apocaliptica, de quienes sostienen
discursos ‘animalistas’ o ‘antiespecistas’, que pretenden clausurar

todos los zooldgicos y que con frecuencia se niegan a entablar un

RICARDO HAUSMANN,

ECONOMISTA
PATRICIO GARRAHAN Y JOSE X MARTINI

intercambio de ideas constructivo. Estas personas han presionado
también para que se clausuren los especticulos con animales,
como los circos y las corridas de toros, con lo cual concordamos
plenamente, si bien en ocasiones los animales rescatados han

terminado en ‘santuarios’, donde acabaron muriendo de inanicion

Ciencia Hoy entrevista al director del departamento de
Investigaciones Econdmicas del Banco Interamericano y enfermedades por falta de presupuesto y de asesoramiento
de Desarrollo, que realiza, a la vez, actividad adecuado. Lamentablemente, esto es parte de nuestra época, en
académica relacionada con la politica econdémica. que con frecuencia se desdefia a la ciencia y se fomentan discursos
¢Cémo ha evolucionado el pensamiento econémico anticientificos, como los de quienes sostienen que la Tierra es plana,
actual? Se ocupa mas, segin el entrevistado, de que la homeopatia posee valor terapéutico o incluso de quienes se
entender por qué se toman ciertas decisiones que de oponen a los organismos genéticamente modificados o a las vacunas,
establecer, como solia hacerlo, cudl era la decision en perjuicio de quienes pueden alimentarse o han salvado su vida

correcta que se deberia tomar (o no haber tomado). gracias a ellos.

www.cienciaho.or.ar



https://www.cienciahoy.org.ar/ch/hoy43/haus1.htm
https://www.cienciahoy.org.ar/ch/hoy43/haus1.htm
https://www.cienciahoy.org.ar/ch/hoy43/zool1.htm
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ecoparque_-_Zool%C3%B3gico_de_Buenos_Aires_06.jpg
https://www.flickr.com/photos/worldeconomicforum/52866988886

HACE 25 ANOS EN CIENCIA HOY

Wikimedia Commons

LA FILOGENIA FRENTE

A LA JUSTICIA
JORGE V CRISCI Y LILIANA KATINA

El procedimiento para estudiar el origen y la
evolucion de un organismo mediante el llamado
cladismo se esta utilizando en la elaboracion de

evidencias en casos judiciales.

el . TN

EL PROYECTO MICROSAT:
PRIMER SATELITE ARGENTINO

EN ORBITA
HECTOR H BRITO Y LUIS A MURGIO

Un esfuerzo liderado por cientificos cordobeses
destinado a explorar las potencialidades cientificas,
educacionales y comerciales de satélites de peso y
costo reducido.

Microsat fue el sequndo satélite argentino lanzado al
espacio y el primero concebido, disefiado, calificado e
integrado en la Argentina. 25 afos después el panorama
satelital ha crecido y se ha diversificado. La Comision
Nacional de Actividades Espaciales lanzo en 1991 el
Plan Espacial Argentino por el cual ya se han puesto en
orbita cuatro satélites de aplicaciones cientificas (SAC)
ademés de trabajar en los vectores de lanzamiento. La
empresa estatal ARSAT lanzé un satélite geoestacionario
de comunicaciones y trabaja en otros dos. El sector
privado se incorpord con satélites pequeos en 2013 y
desarrolla una intensa actividad actualmente.
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FLUIDOS SUPERCRITICOS
DIEGO P FERNANDEZ Y ROBERTO FERNANDEZ PRINI

Los conocimientos actuales sobre la fisicoquimica del estado liquido permiten
reemplazar disolventes de uso industrial que dafian el ambiente por otros que
no lo hacen.

Pablo E Hegel y Marcelo S Zabaloy comentan que los compuestos livianos
bajo condiciones supercriticas o cuasicriticas son solventes alternativos cuya
densidad y poder solvente pueden ser variados en amplios rangos evitando
transiciones liquido-vapor.

En el articulo original Diego P Fernandez y Roberto Fernandez Prini describen
el comportamiento y las propiedades de los fluidos supercriticos (FSC), y

los motivos que justifican su uso, como la posibilidad de sintonizar su poder
solvente y la amigabilidad de los FSC con el medio ambiente. Durante los
cinco lustros posteriores a la publicacion del articulo, los FSC se han sequido
aplicando en escala industrial a los casos mencionados en el mismo, y su uso se
ha extendido en referencia a la extraccion supercritica de productos naturales.
La extraccion de canabis medicinal mediante CO2 supercritico ha cobrado gran
relevancia a nivel mundial; existe un considerable nimero de empresas que
comercializan las correspondientes tecnologias. Ademas, se han multiplicado
los estudios en que los FSC se utilizan como medio de reaccion, por ejemplo,
la produccion de biodiésel mediante alcoholes supercriticos, o la produccion
de diésel verde mediante la hidrogenacion supercritica de aceites vegetales.
Ademas, se ha avanzado en lo relativo a algoritmos de cdlculo de diagramas
de fases con presencia de puntos criticos, para mezclas multicomponente con
o sin presencia de reacciones quimicas y/o de fases solidas. Estas herramientas
mas poderosas de calculo facilitan el estudio de nuevos procesos que utilizan

solventes verdes, incluyendo la identificacion de condiciones operativas 6ptimas.
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¢QUE HACER CON EL SUERO DEL QUESO?
MARIANO GRASSELLI, AGUSTIN A NAVARRO DEL CANIZO, HECTOR
M FERNANDEZ LAHORE, MARIA V MIRANDA, SILVIA A CAMPERI Y

OSVALDO CASCONE

En nuestro pais, al igual que en el resto del mundo, todavia
no se aprovecha convenientemente el denominado suero
del queso, que es el residuo liquido que queda luego de
coaqular la leche con enzimas especificas. El suero del
queso contiene proteinas muy valiosas para la industria
alimentaria y farmacéutica. Puesto que la produccion de
quesos a nivel mundial origina cantidad tal de suero que
equivale a 660.000 toneladas anuales de estas proteinas,

es importante estudiar cémo separarlas, purificarlas y
utilizarlas.

El autor Mariano Grasselli indica que el suero es un
subproducto de la fabricacion de queso y considerado
histéricamente como un desperdicio. La importancia
econdmica del procesamiento de la leche estd enfocada
en la produccidn de quesos; sin embargo, las demandas
sociales por el desarrollo sostenible de la humanidad, que
reduzcan el calentamiento global, impulsan la reutilizacion
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de los desechos y la reduccion del
impacto ambiental.

Hace 25 afios escribimos sobre las
potenciales aplicaciones de este
residuo liquido remanente de la
fabricacion de queso. En nuestro
pais, este subproducto industrial
muy contaminante era casi
completamente vertido al ambiente
o utilizado como alimento para
cerdos. Hoy en dia es considerado
una materia prima para procesos
descriptos en el articulo, como

lo son los concentrados de
proteinas de suero (Whey Protein
Concentrates) que pueden ser
consumidos directamente o como
agregados en diferentes alimentos, como por ejemplo las
leches con alto contenido de proteinas (4,6% proteinas).
Como una actualizacion de este articulo podemos nombrar
la preparacion de bebidas a partir del suero de leche. Estos
productos entran en el nuevo segmento de los alimentos
funcionales. En este caso estamos aprovechando muchos
compuestos nutricionales de bajo peso molecular presentes
en el suero, como minerales, sacaridos, vitaminas, péptidos,
entre otros. Todas estas sustancias no solo pueden tener

un impacto benéfico directo en nuestro organismo, sino

que también son una matriz alimentaria adecuada para el
crecimiento y la viabilidad de microorganismos probidticos.
De esta manera se pueden producir alimentos y bebidas
funcionales benéficas para la salud. Para mayor informacion
sobre estas nuevas tendencias se puede consultar revisiones
bibliogréficas actuales (como Turkmen N, Akal C & Ozer B,
2019, ‘Probiotic dairy-based beverages: A review’, Journal of
Functional Foods, 53: 62-75).

SOKAL ATACA DE NUEVO

MIGUEL DE ASUA

Alan Sokal volvi6 a agitar las aguas de los ambitos
académicos internacionales con la publicacion de un libro (en
colaboracion con el fisico belga Jean Bricmont) que apunta a
criticar la utilizacion de términos y conceptos cientificos en
los discursos de cientificos sociales y fildsofos ‘posmodernos’.
Esta maniobra nada inocente ha abierto una tormentosa caja
de Pandora en los circulos literarios de la rive gauche y de las

universidades de la /vy League.
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Ojos asi, como los que tienes t0

n su obra El origen de las especies,

Charles Darwin describié la evolu-
cion del ojo de los vertebrados como
un hecho dificil de explicar debido a
la ‘extrema perfeccion y complejidad’
de este 6rgano. 160 afios después, un
grupo de investigadores de la Univer-
sidad de California-San Diego ha pu-
blicado un estudio en el que atribuyen
parte de esta complejidad a un gen
recibido de una bacteria hace mas de
500 millones de anos.

Los autores de este trabajo compa-
ran el ojo humano con una cédmara fo-
togréfica capaz de detectar una amplia
gama de colores e intensidades gracias
a la precisa sincronizacién de numero-
sas proteinas dentro de la retina. Entre
estas proteinas se encuentra IRBP (del
inglés Interphotoreceptor Retinoid-Bin-
ding Protein) que permite el transporte
de lipidos entre los fotorreceptores de
la retina, jugando un papel fundamental
en la salud del ojo. Ademas, la proteina
IRBP permite la ‘vision nocturna’ o la ca-
pacidad de ver en la oscuridad, una ha-
bilidad exclusiva de los vertebrados.

En el estudio se compararon méas de
900 genomas diferentes y se observd
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que IRBP consta de la misma estructura
y desempefia la misma funcién en todos
los vertebrados, desde las lampreas
hasta los humanos. El anélisis también
revelé la existencia de una forma pri-
mitiva de IRBP en algunas especies de
bacterias, en las que la proteina mues-
tra una estructura mas simplificada. De
acuerdo con los investigadores, dada la
similitud entre la proteina bacteriana y
la de vertebrados, lo més probable es
que hace méas de 500 millones afios el
ancestro comun de todos los vertebra-
dos haya tomado ‘prestado’ el gen que
codifica para IRBP en bacterias.

Este fendmeno se conoce como
‘transferencia horizontal de genes'.
Una parte del material genético de la
bacteria, que contenia el gen que co-
difica para la proteina IRBP, fue incor-
porado por el genoma del ancestro
comun de los vertebrados y a partir de
ese momento el gen comenzé a expe-
rimentar una serie de cambios progre-
sivos en su secuencia hasta convertir-
se en el actual IRBP, que fue heredado
por igual entre peces, mamiferos, an-
fibios, reptiles y aves. Esta hipétesis se
apoya también en la existencia de de-

rivados de IRBP en otros organismos
alejados evolutivamente de los ver-
tebrados como hongos y plantas, los
cuales habrian recibido este gen a tra-
vés del mismo proceso.

Los autores del trabajo concluyen
que, a pesar de que la mayor parte de
los genes que constituyen nuestro ge-
noma proceden de otros genes pre-
existentes en nuestros antepasados, el
proceso de transferencia horizontal de
genes representa un atajo en la evo-
lucién de ciertos genes animales. De
hecho, cada vez son més las funciones
animales descubiertas que derivan ori-
ginalmente de bacterias como la inmu-
nidad antiviral, la adaptacién al estrés
ambiental, las funciones metabdlicasy
ahora, la visién en la oscuridad.

Pablo Avalos Prado

avalos@bio.ens.psl.eu

Mas informacion en KALLURAYA CA, WEITZEL AJ,
TSU BV, DAUGHERTY MD, 2023, 'Bacterial origin
of a key innovation in the evolution of the verte-
brate eye', Proceedings of the National Academy of
Sciences, 120 (16): €2214815120. doi:10.1073/

pnas.2214815120
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La evolucion de las teorias

La teoria de la evolucién es el con-
junto de conocimientos mas atracti-
vo de la biologia, e indudablemente el
que mas influencia politica, econémica
y social ha tenido. Esta teoria explica
el como y el porqué de la diversidad
de especies, una pregunta que abar-
ca casi toda la historia del pensamien-
to humano, y termina consolidandose
a fines del siglo XIX. Con la teoria de la
seleccidn natural, Charles Darwin res-
ponde elegantemente a esa pregun-
ta. En términos sencillos, la propuesta
original de Darwin postulaba que los
organismos son diversos y que dentro
de esa diversidad existen caracteres
que les dan més ventajas a la hora de
sobrevivir en el medio y, por lo tanto,
tienen més posibilidades de ser here-
dados a la descendencia. Los trabajos
alo largo del siglo XX enriquecieron
esta propuesta y la instauraron como
dominante.

Sin embargo, tuvo sus detractores
desde el momento mismo de su publi-
cacién. La propia comunidad cientifica
encontraba fallas en la formulacion, al
ser Darwin incapaz, entre otras cosas,
de proponer un mecanismo de heren-
cia sélido (faltaria mucho para la llega-
da formal de la genética). Por fuera de
la ciencia también fue atacado por gru-
pos de poder que de la mano de ar-
gumentos seudocientificos/religiosos
pretendian desbancar una teoria que
desde sus inicios era revolucionaria. El
tiempo terminé de consagrar la teoria
de seleccién natural de Darwin hasta
convertirla en sinénimo de evolucién.

Pese a que son bien conocidas las
disputas en el siglo XIX, mucha menos
publicidad tuvieron los debates pos-
teriores. A la par que se fortalecia el
modelo de seleccion natural también
comenzaban a tomar forma modelos al-
ternativos que explicaban la diversidad
bioldgica sin recurrir exclusivamente a

10 @

conceptos darwinianos. En la segunda
mitad del siglo XX el debate dejé de
ser una cuestién académica para llegar
al gran publico de la mano de excelen-
tes especialistas que ademds eran no-
tables comunicadores, como Richard
Dawkins y Stephen Jay Gould.

Desde la édlgida correspondencia
entre estos autores a fines de los afios
80, hasta los intercambios en la revista
Nature en la Gltima década
(www.nature.com/articles/514161a),

el debate evolutivo cobré impul-

so frente a los ojos de un publico

no necesariamente especialista.
Recientemente un excelente articu-

lo escrito por Stephen Buranyi para el
diario britanico The Guardian
(www.theguardian.com/science/2022/
jun/28/do-we-need-a-new-theory-of-

evolution) llama la atencidn sobre la
necesidad de repensar la teoria evolu-
tiva mas alla de la seleccién natural.

Buranyi recapitula la historia en tor-
no a los conceptos evolutivos hasta
llegar a la actualidad y pone en relie-
ve que aun queda mucha agua corrien-
do bajo el puente: jcudntos modelos
evolutivos surgieron desde la déca-
da de 19607, ;cuéles estan vigentes?,
ipor qué una corriente cientifica se
opone férreamente a pensar por fuera
del darwinismo? La historia del pen-
samiento evolutivo estd resumida en
una excelente contraposicién de ideas,
donde el periodista deja entrever que
de fondo hay una guerra cultural de
larga data. Porque la evolucién, como
toda la ciencia, también estd marcada
por factores culturales y econémicos. Y
para Buranyi eso es muy claro.

El articulo, obviamente, no tardé en
recibir respuestas (www.theguardian.

com/science/2022/jul/05/evolutionary-

biologists-are-ever-adapting-to-pro-
gress-in-science). El periodista fue acu-
sado de no entender la disputa, omitir

conceptos y ser arbitrario en su postu-
ra, que ignoraba que los bidlogos evo-
lutivos darwinistas estdn muy al tanto
de los nuevos avances en su campo de
estudio y que la imagen que daba del
campo evolutivo era sencillamente en-
gafosa. La respuesta, lejos de aclarar
el panorama, abrié un nuevo frente de
batalla cultural: los medios de comuni-
cacién masivos.

Por momentos la controversia es
mas propia de la filosofia y la histo-
ria de la ciencia que de la biologia en
si. Las y los especialistas reconocen la
existencia de varios modelos evoluti-
vos, pero en vez de debatir qué impli-
cancias tiene cada modelo dentro de
la evolucién parecen ocuparse de cé-
mo denominar a este momento histori-
co de cambio dentro del debate biols-
gico ;Cémo llamar a todos los modelos
y a esta nueva forma de trabajo?
;Sintesis evolutiva moderna? ;Sintesis
evolutiva extendida? Realmente es un
debate que aporta poco a la proble-
matica de fondo y que al fin y al cabo
se definird en tiempos histéricos. Na-
die define un periodo de la historia en
el momento en que lo esta viviendo.

Lo cierto es que hoy la teoria de la
seleccion natural no es -ni lo era en su
momento- un sinénimo o reemplazo
del concepto de evolucion. La teoria
evolutiva es un amplio cuerpo tedrico
que estd compuesto por docenas de
modelos que explican la diversidad ac-
tual e incluye, entre otros, los procesos
ontogenéticos producto del desarro-
llo de los organismos, la deriva génica
(cambios en las frecuencias de los ge-
nes producto de los movimientos po-
blacionales) o la epigenética, es decir,
los cambios ambientales que pueden
modificar la expresién de genes. El len-
guaje y la cultura también forman parte
del combo. El modelo de seleccién na-
tural estd muy bien acompanado.
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Por otro lado, debe quedar claro
que estos modelos no son contradicto-
rios entre si, sino que son un excelente
complemento, pese a que en el debate
académico la comunidad cientifica for-
ma bandos que hacen oidos sordos a
los argumentos de los rivales. Aunque
se trate de ocultar con negaciéon y bue-
nos modos, la obstinacién y terquedad
son parte de la vida cientifica.

El debate esté abierto. ;La seleccion
natural alcanza por si misma para expli-
car toda la biodiversidad? ;Qué lugar

ocupan los demés modelos? jSon tan
robustos como la propuesta de Darwin
o son solo una curiosidad en la natura-

leza? ;Como los incluimos en los cu-
rriculos escolares y universitarios? No
es una cuestiéon menor: la resolucion
de esta disputa serd fundamental para
moldear no ya el pensamiento evoluti-
vo, sino las mismas bases de la biologia.
La evolucion es un hecho en cons-
tante estudio y, como tal, sujeto a polé-
micas. Con el correr de los afos el de-
bate cambid de perspectiva: ya no se
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trataba de dilucidar si la seleccion na-
tural es o no un modelo valido, sino de
entender el lugar que ocupa dentro de
un corpus tan rico y variado como lo es
la teoria evolutiva.

Martin Ezequiel Farina
martin.ezequiel.farina@gmail.com
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¢Por qué los bosques son fundamentales para la salud?

Aunque sus miltiples beneficios
son muy reconocidos, son uno de
los ambientes mas amenazados.

Como trabajan grupos del
CONICET para aportar a su
conservacion.

El 21 de marzo se conmemora el
Dia Internacional de los de los Bos-
ques, una fecha instaurada en 2012
por la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) con el objetivo de ce-
lebrar la importancia de estos am-
bientes y crear conciencia al res-
pecto. El tema establecido para el
afio 2023 es Bosques y Salud, una
consigna que busca promover el
cuidado de los bosques, mas alla de
los beneficios que como humanos podemos ob-
tener de ellos.

Seglin datos de la Sistema Nacional de Mo-
nitoreo de Bosques Nativos de Argentina, el pais
cuenta con mas de 47 millones de hectareas de
bosques. Ese total esté distribuido en siete re-
giones forestales: Parque Chaquefo, Yungas,
Selva Paranaense, Monte, Espinal, Bosque An-
dino Patagénico y Delta e Islas del rio Parana.

Aungue los beneficios ecolégicos, econdmi-
cos y sociales de los bosques son bien conoci-
dos, muchos de estos ambientes se encuentran
seriamente amenazados por diversos factores,
como la deforestacién, su explotacidn excesiva,
los incendios forestales o las sequias. En este
marco, especialistas del CONICET analizan cua-
les son las particularidades de algunos de los ti-
pos de bosques que se encuentran en la region
Nordeste de Argentina y cuentan cdmo, a través
de distintos proyectos y lineas de estudio, bus-
can generar aportes para su conservacion.

“En el caso del Bosque Chaquefio, se trata
de un ambiente con caracteristica Gnicas y una
gran diversidad de especies endémicas. Todo
eso genera importantes contribuciones a las
personas. No se trata sélo de cuestiones ma-
teriales, como los frutos que son nuestra comi-
da, sino que brindan sostén a nuestra existen-
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cia, principalmente porque cumplen la funcion
de regular el climay proteger los suelos fértiles.
Necesitamos los bosques para sobrevivir, tanto
para quienes residen en las ciudades como para
las comunidades locales y los pueblos indige-
nas que habitan en ellos”, explica la investiga-
dora del CONICET en el Centro de Ecologia Apli-
cada del Litoral (CECOAL, CONICET - UNNE)
Micaela Camino.

Para la investigadora, es fundamental tra-
bajar en la conservacién de los bosques por-
que, al igual que otros ecosistemas, “nos dan
vida y nos permiten conservar la salud”. “Ante
la tragedia del cambio climatico, necesitamos
de los bosques para que regulen el clima. A me-
dida que van desapareciendo, las consecuen-
cias son cada vez mas notorias. También para la
conservacion de especies animales. Muchas de
ellas no pueden vivir sin los bosques, por eso
cuando los cortamos ya sea para ampliar ciuda-
des o para el desarrollo de la agricultura indus-
trial, los estamos poniendo en riesgo y alteran-
do todo un equilibrio del que nosotros también
dependemos”, destaca.

Junto con otros especialistas, Micaela Ca-
mino trabaja en la conservacién de la region
del Chaco Seco, que se extiende por las provin-
cias de Chaco, Formosa y Salta. “Nuestro enfo-

que original tenfa que ver con la conservacion
de fauna pero, a medida que ibamos avanzan-
do en nuestros estudios, notamos que la pérdi-
da de los bosques era alarmante. La eco region
del Chaco tiene una de las tasas de deforesta-
ciéon mas altas del mundo y esa pérdida y frag-
mentacion del habitat es critica para las espe-
cies de animales que estudiamos. Vemos que
los bosques que quedan son los que estan habi-
tados, tanto por comunidades criollas como por
indigenas, que son quienes actan como guar-
dianes de esa biodiversidad, por eso estamos
disefiando estrategias de conservacion que in-
cluyan a estos grupos”, detalla la investigadora.

En la provincia de Misiones, otros grupos
del CONICET trabajan en la conservacién de
bosques que tienen la particularidad de ser ex-
tremadamente diversos. “Muchos de los pro-
yectos en los que trabajamos estdn enfocados
en especies amenazadas y en su habitat, tratan-
do de entender cuéles son los factores que las
llevaron a estar en esa condicién”, explica Gus-
tavo Zurita, investigador del CONICET en el Ins-
tituto de Biologia Subtropical (IBS, CONICET -
UNaM), un centro de investigacion con sedes en
Posadas y Puerto Iguazi, desde el que también
se desarrollan proyectos en Chaco y otras pro-
vincias de la region.



La linea de estudio de Zurita esta especi-
ficamente vinculada a insectos y monitoreo de
la biodiversidad. “Analizamos dos grupos espe-
cificos, los escarabajos estercoleros y las ara-
fias, que cumplen una funcién muy importante
en lo que tiene que ver con la produccion. Los
estercoleros entierran las heces de los anima-
les y al hacer ese proceso, fertilizan los suelos y
controlan los parasitos del ganado. Esto genera
un beneficio directo para la produccién ganade-
ra. Sin embargo, se encuentran en desaparicion
por diversos factores, que tienen que ver prin-
cipalmente con la deforestacion y el uso exce-
sivo de productos veterinarios. Estamos inten-
tando cuantificar los beneficios a la produccién

que tienen para demostrar el rol que tiene este
grupo de organismos y tratando de generar re-
comendaciones de manejo que permitan com-
binar la produccién ganadera y la conservacién
de la biodiversidad en el NEA”, explica el inves-
tigador, que es uno de los integrantes del Ob-
servatorio Nacional de Conservacién de la Bio-
diversidad en Paisajes Forestales y Ecosistemas
Asociados, un grupo del que participan varios
investigadores e investigadoras del CONICET.
Para Zurita, hay dos perspectivas desde las
que se trabaja en la conservacion de los bos-
ques. “La primera es ética y tiene que ver con
la necesidad imperiosa de conservar el plane-
ta en condiciones habitables para generaciones
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futuras, con una biodiversidad similar a la que
hemos recibido. Otra mirada es mas funcional
y consiste en que la biodiversidad de los bos-
ques, y los ecosistemas naturales en general,
es fundamental para la supervivencia de los se-
res humanos. Es imposible pensar nuestra pro-
pia supervivencia sin las funciones que brinda
la naturaleza, como la polinizacién de los cul-
tivos, el ciclado de los nutrientes en el suelo o
el almacenamiento de carbono para mitigar el
cambio climético. De cualquier manera, ya sea
por cuestiones éticas, morales o funcionales,
no hay dudas de que necesitamos multiplicar
los esfuerzos para la conservacion de nuestros
bosques”, concluye. ®

Un inédito estudio genético midid la influencia de linajes fordaneos
en la reproduccion del caballo criollo argentino

Fue desarrollado por expertos y expertas del
CONICET en conjunto con un colega espaiiol
y la asociacion nacional de criadores de esa
raza. Para la caracterizacion, analizaron
datos de casi 212 mil yeguas.

El caballo criollo argentino es la raza equi-
na mas importante del pafs. Declarada en 2019

como patrimonio cultural nacional por la Cama-
ra de Diputados de la Nacién, es sindnimo de
fuerza y resistencia, y es caracteristica de la
historia ganadera argentina, entre otras cosas,
por su alta fertilidad, que va en aumento aln
en edades avanzadas. En los Gltimos 70 afos,
la raza fue influenciada por otros caballos crio-
llos sudamericanos originarios de Brasil, Chile

y Uruguay, por lo que un grupo de investigado-
res e investigadoras del CONICET en la Facultad
de Ciencias Veterinarias de la Universidad Na-
cional de La Plata (UNLP), en colaboracion con
colegas de la Universidad de Cérdoba, Espafiay
la Asociacion de Criadores de Caballos Criollos
(ACCC) de la Argentina, se propuso determinar
como fue esa influencia genética de individuos
fordneos en el desempefo reproductivo de ye-
guas criollas. Los resultados del inédito trabajo
fueron publicados recientemente en la revista
cientifica Livestock Science.

El estudio se basé en el analisis de un gran
conjunto de datos genéticos de casi 212 mil ye-
guas, organizados en conglomerados segln su
origen genético (nativo o foraneo), y su poste-
rior caracterizacién. “Hasta donde sabemos,
este es el primer informe que analiza la ferti-
lidad de los caballos criollos argentinos desde
el punto de vista genético poblacional y que lo-
gra estimarla utilizando un enfoque estadfsti-
co cuantificando la influencia de las razas fo-
réneas, en base a un gran conjunto de datos
fenotipicos”, comenta Sebastian Demyda-Pe-
yras, investigador del CONICET en la FCV y uno
de los autores de la publicacién.
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Segln las y los autores, los resultados de-
muestran una tendencia positiva hacia la in-
trogresion de linajes foraneos, es decir que es-
tos aportaron mejoras genéticas a la poblacion
de criollos argentinos. “Esto nos permite afir-
mar que, a pesar de que entraron caballos de
afuera y de que hubo cruces cerrados y cosan-
guineos, el criollo argentino mantiene un nivel
muy alto de fertilidad en comparacién con otras
razas. Por otra parte, demostramos la existen-
cia de una fuente considerable de variabilidad

genética en términos de fertilidad en el conjun-
to de la poblacién criolla argentina, esto quiere
decir que hay caballos que son més fértiles que
otros”, explica el experto.

Seglin comenta, uno de los grandes proble-
mas para el estudio genético de caballos es la
dificultad de medir la fertilidad en el campo,
como se hace con los bovinos y caprinos, por
ejemplo. “Nuestro estudio demuestra que el
analisis de datos de pedigri —en el que se reco-
gen todos los nacimientos de la raza- es una he-

rramienta interesante para evaluar la fertilidad
de las yeguas de manera indirecta sin tener que
contar con datos de campo”, detalla.

Para finalizar, Demyda-Peyras destaca que
este estudio, que es parte fundamental de la te-
sis doctoral de la becaria del CONICET en la FCV
Ayelén Karlau, fue el puntapié inicial del traba-
jo conjunto que vienen realizando con la ACCC y
que tiene un objetivo ambicioso: “poner en valor
desde el punto de vista genético, morfolégico y
funcional al caballo criollo argentino”, subraya. ®m

Se inauguré en Cérdoba el nuevo edificio de mas de 4mil m? de dos

Institutos del CONICET

Se trata del Centro de Investigaciones en
Quimica Biolégica y el Instituto de Investi-
gaciones de Fisicoquimica, que cuenta con
46 laboratorios y diversos espacios para
sus mas de 300 integrantes. Ademas, la
presidenta del CONICET participo de la re-
union del Consejo Directivo del CCT de la
provincia.

En un acto encabezado por la presiden-
ta del Consejo Nacional de Investigacio-
nes Cientificas y Técnicas (CONICET) Ana
Franchi, el ministro de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion (MINCyT) Daniel Filmus, la vi-
cerrectora de la Universidad Nacional de Cér-
doba (UNC) Mariela Marchisio y la directo-
ra del Centro Cientifico Tecnolégico (CCT)
CONICET Cérdoba Maria Angélica Perillo, se
inauguré el nuevo edificio del Centro de In-
vestigaciones en Quimica Bioldgica de Cérdo-
ba (CIQUIBIC, CONICET-UNC) y el Instituto de
Investigaciones de Fisicoquimica de Cérdoba
(INFIQC, CONICET-UNC).

El edificio donde se desempefiaran 305 in-
vestigadores/as, becarios/as, personal de apo-
yo, pasantes y personal administrativo cuenta
con un total de 4.080 m? cubiertos distribui-
dos en subsuelo, planta baja y tres pisos. El
mismo alberga 46 laboratorios, 57 oficinas, 3
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grandes aulas, 2 comedores, 3 salas de reunio-
nes, sala de equipos pesados, sala de equipos,
difractémetro y cabinas de gases especiales.

Gracias a este nuevo edificio y sus flaman-
tes instalaciones, se potenciaran las lineas de
investigacion existentes en ambas Unidades
Ejecutoras y se impulsaran nuevas lineas de
trabajo y colaboraciones. Ademas, las nuevas
instalaciones serén propicias para la forma-
cién de jovenes dedicados a la investigacion.

Durante el acto, la presidenta del CONICET
Ana Franchi destacé la importancia de la obra
y felicité a las personas involucradas en la in-
auguracion del edificio: “Todos y todas hicie-
ron esto posible, por supuesto que hay una in-
versién; pero atras hay mucha energfa puesta
en un edificio nuevo de 4.000 metros cuadra-
dos. Se trata de la mayor inversién de cienciay
tecnologfa en la provincia de Cérdoba, de casi
10 millones de délares. Esto es muy importan-
te, sobre todo para la gente joven, para demos-
trarles que tienen un futuro haciendo ciencia
en el pafs. Vamos por méas, méas equipos, mas
infraestructura y una ciencia que esté al ser-
vicio de la sociedad y contribuya en el desa-
rrollo de un pais mas soberano, federal e in-
clusivo”.

El ministro de Ciencia sostuvo que “si de-
fendemos la ciencia es porque defendemos un

modelo de pafs donde las capacidades y los
conocimientos de nuestras y nuestros cienti-
ficos puedan ser transferidos para cambiar la
matriz productiva y potenciar la exportacio-
nes con valor agregado. Lo que esté claro es
que sin ciencia y tecnologia no se van a re-
solver los problemas que tenemos en el pafs.
Todos los paises que tuvieron mas desarro-
llo, més crecimiento y una distribucién de la
rigueza mas equitativa estdn basados en sus
universidades y sus centros de investigacion.
Los desarrollos cientifico-tecnoldgicos llevan
tiempo y su impacto se ve en el mediano y lar-
go plazo. Por eso, es fundamental que enten-
damos que la ciencia y la tecnologia deben ser
una politica de Estado: para que cuando asu-
ma un nuevo gobierno no haya que empezar
siempre de cero. Este edificio que inaugura-
mos hoy es un ejemplo de esa discontinuidad,
por eso su construccién se demord 9 afos”.
Por Gltimo, Filmus destacéd que “las iniciativas
que impulsamos desde el Ministerio en este Ul-
timo tiempo, como la ley de financiamiento de
la ciencia y la tecnologfa y el Plan Nacional de
Ciencia 2030, entre otras, las enviamos como
proyectos de ley al Congreso donde fueron y
estan siendo debatidas y aprobadas por una-
nimidad porque creemos que debemos madu-
rar como sociedad y tener un horizonte cierto



para el desarrollo de ciencia y la
tecnologfa que no dependa de los
calendarios electorales ni de los
gobiernos de turno”.

Por su parte, Mariela Marchi-
sio agradecié a las autoridades
presentes, a la comunidad cien-
tifica y celebré esta inauguracion
como un punto de partida para
que mas de 200 trabajadores de la
ciencia y tecnologia puedan desa-
rrollar su labor en un espacio per-
tinente. “Este es el formato que
nos interesa desarrollar a futuro,
el trabajo conjunto entre la UNC, el
CONICET e investigadores de dis-
tintas disciplinas para generar co-
nocimiento y transferencia de ese
conocimiento”, expresé la vice-
rrectora de la Casa de Trejo.

A su turno, la directora del
CCT CONICET Cérdoba Maria An-
gélica Perillo, expresé: “Este edi-
ficio representa un punto de in-
flexion en la historia del INFIQC
y del CIQUIBIC. A partir de ahora, este espa-
cio sera habitado y apropiado por el perso-
nal del CIQUIBIC, del INFIQC y de la Facul-
tad de Ciencias Quimicas para continuar, en
mejores condiciones, con el trabajo de do-
cencia, investigacion, innovacién y vincu-
lacién que se desarrolla de manera sinér-
gica en el marco de la virtuosa asociacion
CONICET-Universidad Nacional de Cérdoba.
La ciencia se construye con creatividad, ori-
ginalidad, calidad, espiritu critico y, sobre
todo, con el esfuerzo continuo de todos sus
protagonistas. Pero la investigacién cientifi-
ca es no sélo creacion de conocimiento, sino
también una herramienta para que el esfuer-
zo de todos los ciudadanos y ciudadanas que
la sostienen con sus impuestos se vea recom-
pensado con resultados que aporten al desa-
rrollo social y productivo de nuestra Nacién”.

La obra del edificio INFIQC - CIQUIBIC co-
menzé en 2014, con una duracién de 9 afios
realizada en cuatro etapas. Cabe destacar que,
durante los Gltimos dos afios, se aument6 fuer-
temente la inversion para poder concretar las
etapas planificadas y asi, finalmente, inaugu-
rar el edificio. En la primera etapa, se ejecu-

CONICET
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t6 la fundacién y su estructura de hormigén

armado sismorresistente. En la segunda eta-
pa, se desarrollé toda la arquitectura del edi-
ficio, a través de muros conformados por blo-
ques cerdmicos; mientras que en la tercera y
cuarta etapa, se completaron las instalacio-
nes eléctricas, sanitarias, gases especiales,
termomecanica, ventilacién, sefiales débiles y
gas natural. Por Gltimo, se incorporaron equi-
pamientos especializados tales como campa-
nas de extraccion de aire, ventiladores ex-
tractores, equipos de climatizacién, mesadas
y bachas de laboratorio y mobiliario. Hasta el
momento, esta construccién ha recibido una
inversién de mas de $2.278 millones de pesos
por parte del CONICET y mas de 322 millones
de pesos por parte del MINCyT.

En la inauguracién estuvieron presentes
la gerenta de Desarrollo Cientifico Tecnolégi-
co del CONICET Liliana Sacco; el director y vi-
cedirector del INFIQC Sergio Alberto Dassie y
Gustavo Pino, respectivamente; el vicedirec-
tor del CIQUIBIC Mario Guido; entre otras au-
toridades de ambos Institutos, autoridades de
institutos nucleados en el CONICET Cérdoba,
la investigadora del CONICET en el INFIQC vy

ganadora del premio L'Oreal 2022 Carla Gia-
comelli; comunidad cientifica del INFIQC y del
CIQUIBIC, autoridades locales y de la UNC.
Luego, la presidenta del CONICET partici-
p6 de la reunion del Consejo Directivo del CCT
CONICET Cérdoba con directores/as y vices
de los 42 Institutos que estan nucleados en el
Centro Cientifico Tecnolégico de la provincia.
Alli dialogaron sobre los desafios de la institu-
cion, equipamientos, subsidios, lineas de [+D
y las necesidades particulares de la region. m
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Esteban Greif

Instituto Multidisciplinario de Historia y
Ciencias Humanas (IMHICIHU), Conicet

La rataylapeste en
el mundo occidental

a imagen de la peste bubodnica ha perdurado

hasta nuestros tiempos gracias a su virulen-

cia, mortandad y los dramaticos efectos so-

bre el cuerpo de las personas que padecieron

esta enfermedad. Su historia es conocida: las

tres pandemias que a lo largo de los siglos azotaron el

mundo y dejaron marcas profundas en nuestra memo-

ria por los devastadores efectos que produjeron. Los nu-

merosos testimonios de dicha historia suelen destacar el

rol de los protagonistas fundamentales de esta enferme-

dad. En primer lugar, el patégeno: la bacteria denomina-

da Yersinia pestis. En segundo lugar, los vectores que hacen

posible su transmisién: los roedores (principalmente las

ratas) y las pulgas que en ella habitan, y eventualmente
logran picar a los seres humanos e infectarlos.

Sin embargo, solo recientemente hemos descubier-

to la etiologia de esta enfermedad, su origen y orden de

causalidades. Es legitimo preguntarnos, entonces, ;co-

La peste bubénica es una referencia ubicua cuando se hace referencia a epidemias histéricas.
En este articulo se examina un aspecto particular de dicha historia sobre el que no se
suele ahondar lo suficiente: el rol de la rata en el desarrollo y la transmisién de la peste y

las representaciones de este animal en diferentes escritos sobre este padecimiento.

¢DE QUE SE TRATA?

mo se asociaba a la peste con las ratas en la Edad Media
y la modernidad temprana? ;Como eran representados
y como se actuaba frente a los roedores por ese enton-
ces? ;Fueron tnicamente las ratas y sus pulgas las que
permitieron la transmisién de la peste a los seres huma-
nos? Estos interrogantes nos permiten pensar el rol y las
representaciones asignadas a los roedores —fundamen-
talmente a las ratas— en la aparicién y sufrimiento de la
peste en la historia occidental.

La ratay la peste: conocimientos
y representaciones en la historia
occidental

Durante el siglo pasado, la arqueologia y la investi-
gacion histérica permitieron confirmar los vinculos que




existieron entre la peste bubonica y las ratas a lo largo
del tiempo. Los arqueodlogos realizaron numerosos ha-
llazgos de huesos de ratas en cementerios que databan
de los afios de la gran pandemia de peste que asol6 Asia
y Europa a mediados del siglo XIV. Asimismo, las inves-
tigaciones de los médicos europeos a comienzos del si-
glo XX terminaron de confirmar el rol de las ratas y las
pulgas en la transmision de la enfermedad a los seres
humanos. Hasta entonces, el rol de la rata en la propa-
gacion de la enfermedad no era conocido, aunque si en
mas de una ocasién era representada como testimonio
de los tiempos aciagos propios de un brote pandémico.

La primera de las tres grandes pestes previas al siglo
XX, conocida como peste de Justiniano, se extendi6 del
541 al 543 a lo largo y ancho del mundo bizantino y
otras regiones de Occidente. La segunda, tal vez la mads
conocida, es la llamada peste negra, la cual tuvo lugar
desde 1330 hasta 1352 a través de sucesivos brotes que
desencadenaron el terror de las poblaciones asiaticas y
europeas una y otra vez.

Desde entonces, brotes epidémicos de la enferme-
dad sucedieron a lo largo de los siglos en diversas ciu-
dades de Europa y Asia, aunque la tercera y tltima peste
se desarrollé entre 1855 y 1859, de manera masiva en
el continente asidtico y, en menor medida, en el mun-
do europeo y americano. Conectados por las redes de
comercio que existian entre los continentes, los barcos
mercantes habrian transportado en sus bodegas a las ra-
tas y las pulgas causantes de la peste. Sobre todo, la Rattus
rattus (rata negra), aunque también Rattus norvegicus (ra-
ta marrén). Esta ultima, por su comportamiento parti-
cularmente agresivo en comparacién con la rata negra,
cre6 una distancia mayor entre ella —con sus pulgas—y
las personas, limitando asi su rol en el contagio de la en-
fermedad. Nos consta que este roedor existié en Europa
en la Edad Media tardia, como lo demuestran los prime-
ros registros que tenemos en ciertas fuentes de media-
dos del siglo XIII que lo describen con detalle.

En el caso de la rata negra, sabemos de su presencia
en Europa al menos desde los tiempos de la hegemonia
romana. Restos de esqueletos de este animal que data-
ban de los primeros siglos de nuestra era fueron encon-
trados en lugares tan distantes como Inglaterra e Italia.
Su propagacién por el continente europeo fue posible
gracias a la amplia red romana de vias mercantiles, asi
como la constante movilizacién militar. No es menos
cierto que también podemos atestiguar la presencia de
otros muridos, como el ratén, desde la antigtiedad.

En efecto, ya en los tratados de historia natural (tex-
tos que describen ‘hechos’ de la naturaleza) de los es-
tudiosos de la Antigliedad y la Edad Media existian nu-
merosas descripciones sobre estos animales. Aristoteles
(384 a. C.-322 a. C.), por ejemplo, menciona y descri-
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Grabado de una rata. Conrad Gesner, Historiae Animalium, libro I, p. 829. archive.org/
details/ConradiGesnerimlGess/page/828/mode/2up

be el comportamiento de los ratones en su tratado Sobre
las partes de los animales. Plinio El Viejo (20 d. C.-79 d. C.),
por su parte, hace algo parecido en su monumental His-
toria natural, obra cuya influencia fue muy importante a
lo largo de la Edad Media y especialmente entre los na-
turalistas de los siglos XVI y XVII. Alberto Magno (ca.
1200 d. C.-1280 d. C.), uno de los grandes estudiosos
de la Edad Media, incorpor6é numerosas descripciones
no solo de la rata sino de diversos roedores en su libro
Sobre los animales. Ya en tiempos modernos, Conrad Ges-
ner (1516-1565) en su Historia de los animales incorporaria
una seccién bajo el titulo ‘De muribus diversis’, donde
menciona y describe a la rata como ‘el mayor de los ra-
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tones domeésticos, que la gente llama rata’ (‘De maiore
domestico mure, quem vulgo rattum vocant’).

Las obras mencionadas son solo algunos de los
ejemplos que dan cuenta de la existencia y el cono-
cimiento a lo largo de toda Europa de este roedor. Sin
embargo, si el rol de la rata en la transmisién de la pes-
te a los seres humanos se conocié a comienzos del si-
glo XX, ;como se asociaba en el pasado a este animal
con esta enfermedad? Una de las primeras indicacio-
nes de un brote epidémico era la aparicién repentina
de numerosas ratas muertas en las calles. Se pensaba
por entonces que las ratas se infectaban antes que los
seres humanos por una cuestién de estatura fisica. Se
explicaba, bajo los postulados de la teoria
miasmatica de la enfermedad, que los roe-
dores, con su nariz cercana al suelo, eran
mas susceptibles a los efluvios infestados
que provenian de los desechos del suelo.
Dichos efluvios, se creia, emergian lenta-
mente de este y progresivamente iban ma-
tando a los diferentes animales a medida
que estos eran alcanzados por el aire con-
taminado. Por su menor estatura resultaba
loégico que las ratas fueran alcanzadas y ca-
yeran victimas de la peste antes que los se-
res humanos. Asi lo entendia, por ejemplo,
el gran médico persa del siglo XI Avicena
(ca. 980-1037), quien observd, ante un
brote epidémico, la conexién entre las ra-
tas y la peste. Advirtio, en efecto, que estas
ultimas, junto a otros animales que usual-
mente vivian bajo la tierra, abandonaban
sus habitats subterraneos y se movian de
una manera tambaleante como si estuvie-
sen en estado de ebriedad. Esta etiologia
permitia entender a la rata como un indi-
cador de la peste que afectaria a los huma-
nos, pero no llegé a afirmar que esta fuera
causante de aquella.

El entendimiento de
la peste y la rata hoy

Como mencionamos, la enfermedad de
la peste es causada por el ingreso de la bac-
teria denominada Yersinia pestis al cuerpo de
una persona. Descubierta simultdneamente
en 1894 en Hong Kong por Alexandre Yer-
sin, un estudiante suizo de Louis Pasteur, y
por el médico japonés Shibasaburo Kitasa-
to, del grupo de Roberto Koch, dicha bac-

Marseille ravagée par la
Marseille menacée par la peste en 1919-1920

teria logra entrar al torrente sanguineo de los humanos,
donde incuba por un periodo de uno a seis dias, luego
del que empiezan a manifestarse los primeros sintomas
de la enfermedad.

Existe hoy un consenso universal segtin el cual las epi-
demias de la peste comienzan en algunos animales (so-
bre todos los roedores) como las ratas, los perros salva-
jes, las ardillas, y en algin momento logran transmitirse
a los seres humanos. Es decir, accidentalmente, la
enfermedad logra infectar a las personas cuando estas
acceden a territorios que poseen una reserva de la
enfermedad. Diversas actividades, como por ejemplo la
caza, pueden brindar la ocasién para que la infeccién
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Ratas y monstruos representando la Muerte y las enfermedades atribuidas a las ratas.
Litografia a color de Obrad Nicolitch (1920). wellcomecollection.org/works/vz3kckvk/
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ocurra, asi como situaciones de extrema gravedad
que movilizan amplios contingentes de personas al
habitat de los roedores: guerras, hambrunas o desastres
ecologicos. Alternativamente, cambios en el ambiente,
como sequias o inundaciones, pueden generar el
traslado de los roedores hacia las zonas habitadas por
seres humanos.

La peste comienza entonces a diseminarse desde los
ambientes familiares y vecinales hacia los espacios co-
munes de las ciudades. Desde alli, gracias a las redes de
contacto creadas por el comercio, la religién, la guerra,
etcétera, puede producirse una epidemia de peste y, en
efecto, asi ocurrié en numerosas ocasiones de la histo-
ria occidental. Los médicos, los sacerdotes y distintas
personas encargadas de asistir a los enfermos de la peste
eran los mas expuestos a contraer la enfermedad a través
de la picadura de la pulga. También, los panaderos o los
molineros, ya que las ratas eran atraidas por los granos
de sus almacenes, donde habitaban con sus pulgas trans-
misoras de la bacteria Yersinia pestis.

Si bien el rol y la existencia de dicha bacteria es co-
nocida desde 1894, los mecanismos de transmision
fueron descriptos por primera vez cuatro aios después
por Paul-Louis Simond. Aunque crucial para controlar
la propagacién de la enfermedad, el conocimiento del
nexo entre el roedor y su pulgén no impacté inmedia-
tamente en las medidas sanitarias de muchos paises. En
efecto, recién en la primera década del siglo XX, gracias
a las investigaciones que la Comisién India de la Pes-
te Bubénica llevd a cabo en varias ciudades del Impe-
rio britdnico en Asia, fue posible terminar de entender
el complejo papel de las ratas y sus pulgas para la pro-
pagacién de la enfermedad. Desde entonces, la teoria
de Simond se convirti6é en la nueva ortodoxia meédica y
permitié consolidar la medida antiplaga mas exitosa del
momento: la eliminacién de las ratas. En ciudades como
Bombay, en la India, aparecié un nuevo eslogan de cam-
pafla sanitaria: ‘No rats, no plague’.

En este sentido, puede destacarse el caso argentino,
donde, ante la aparicién de la enfermedad en 1899, ra-
pidamente se desarrollaron medidas sanitarias para la eli-
minacién de ratas. Juan Figueredo, marinero a bordo del
vapor argentino Centauro, habia estado en contacto con
una carga recibida en el puerto de Montevideo, cuya pro-
cedencia era nada mas ni nada menos que la India. Pocos
meses después, otros casos se diagnosticaron en Rosario
y Buenos Aires y, ya para el 1900, en la ciudad de Buenos
Aires eran 120 los casos confirmados. Desde entonces,
aunque controlada, la peste reapareceria cada afio hacia el
final del verano y comienzos del otofio.

Las ratas capturadas para el examen bacteriolégico
mostraban que la infeccién en los roedores iba pareja
con la de los seres humanos. A partir del conocimiento
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Matanza de ratas. Caras y Caretas, Il (57), 4 de noviembre de 1899.

del rol de la rata en la transmisién de la peste, los go-
biernos nacionales y provinciales de nuestro pais aplica-
ron constantemente la desratizaciéon de los puertos co-
mo medida mas efectiva para el control de la peste. Al
mismo tiempo, la captura y el estudio de muchos de es-
tos animales permitian entender mejor la etiologia y los
patrones de transmisién a nivel local de la peste.

En efecto, ya en noviembre de 1899 aparecia en el
semanario Caras y Caretas una nota titulada ‘Matanza de
ratas’, lo que seflala que este tipo de medidas publicas
sanitarias se desarrollaban en el pais:

Nunca con mas propiedad se podra decir que es-
tamos viviendo sobre un volcan, aunque este, en vez
de humo y fuego amenace arrojar por su crater [...]
peste bubodnica, fiebre amarilla, escarlatina [...] De
aqui que la higiene y la desinfeccién estén a la or-
den del dia. Han sido ellas quienes han declarado la
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guerra a muerte a las ratas, lanzando sobre las masas
compactas de roedores brabuconas cuadrillas de ba-
rrenderos a medio retirar del oficio, so pretexto de la
que la rata es un excelente conductor de la terrible
peste de Oriente.

Otro ejemplo interesante es el de Dinamarca, donde
Emil Zuschlag —ingeniero de profesién, pero fervien-
te estudioso del impacto de la rata en la sociedad de su
era— logro presionar al Parlamento danés para la pro-
mulgacion de una Ley de Ratas —la primera en su tipo—
que se sanciond en 1908: basicamente, se trataba de una
legislacion que instrumentaba a distintos poderes publi-
cos para la eliminacién de las ratas de Dinamarca. Con el
mismo proposito, llegd incluso a formar distintas socie-
dades internacionales como la Association Internationale pour
la Destruction Rationelle des Rats y publico articulos y tratados
sobre la importancia de esta tarea para las economias y
las sociedades del globo.

La historia, la peste y sus negadores:
algunas conclusiones

Pese a los numerosos trabajos que con mucho ri-
gor cientifico llevaron a cabo renombrados historiado-
res para estudiar la presencia de la peste en el pasado,
otros, como Graham Twigg o Samuel K Cohn, en senti-
do contrario, negaron la existencia y el rol de esta en-
fermedad durante la segunda pandemia —conocida co-
mo la peste negra— acaecida a fines de la Edad Media.
Para estos, la enfermedad protagonista de dicha pande-
mia habria sido otra, probablemente el antrax con al-
guna morbilidad asociada desconocida. En este sentido,
algunas de las preguntas mas importantes que hacian
estos historiadores giraban en torno al rol de los roedo-
res en la propagaciéon de la enfermedad causante de la
mas impactante y masiva de las pandemias del pasado:
(por qué no aparece con mayor frecuencia una muerte

La expansién global de la peste, transportada por las ratas. Dibujo de Albert Tarter.



masiva de ratas en el arte, la literatura y las créonicas de la
época?, ;como era posible que la peste ocurriese en los
duros inviernos de Moscu o Islandia cuando las pulgas
estan inactivas?, ;por qué una enfermedad dependien-
te del movimiento gradual de las ratas se transmitié tan
rapido por el continente asiatico y el europeo durante la
segunda pandemia?

En este punto, es preciso aclarar que la peste bubd-
nica, que aparece como una infeccién del sistema linfa-
tico, constituye, al mismo tiempo, la forma mas cono-
cida y recurrente de peste a lo largo de la historia. Sin
embargo, no es la Gnica. En efecto, existen otras dos, la
septicémica y la neumonica, que, junto a la bubonica,
conforman diferentes manifestaciones de la misma en-
fermedad —aunque con sintomas y efectos diferentes so-
bre las personas— y son causadas siempre por la misma
bacteria: Yersinia pestis.

Considerando que, en su variable neumonica, la peste
no depende de la rata y la pulga para su transmision en-
tre los seres humanos, esto permitiria dar una respuesta
a las afirmaciones de los historiadores ‘negadores de la
peste’ ya que, en su variable neumonica, esta enferme-
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dad se transmite a través de la inhalacién de goticulas
respiratorias infectadas. De tal modo, la escasa referencia
a la muerte masiva de ratas en el arte, la literatura y las
créonicas durante la peste negra de la Edad Media se pue-
de explicar si consideramos que la variable neumonica
podria haber sido la protagonista de la pandemia duran-
te la Edad Media. Por lo tanto, su rdpida difusién entre
las personas no se habria debido fundamentalmente a la
rata, y su desarrollo en climas frios era también posible
gracias a esta variable de la enfermedad.

Actualmente, segun informa la Organizaciéon Mun-
dial de la Salud, la peste se encuentra presente en to-
dos los continentes excepto en Oceania. En ausencia de
tratamiento, la tasa de letalidad oscila entre el 30% y el
100%, pero, hoy en dia, se trata de una enfermedad que
puede tratarse facilmente con antibiéticos y la aplicacién
de las precauciones habituales para evitar la infeccién,
como el control de plagas de roedores, y, sobre todo el
desarrollo y la puesta en marcha de medidas sociales y
educativas que permitan mejorar las condiciones habi-
tacionales de las personas y el cuidado del contacto con
estos animales.

Esteban Greif

Doctor en historia, Universidad Torcuato Di Tella.
Investigador asistente del Conicet en el IMHICIHU.
Profesor ayudante, UBA.

estebangreif@conicet.gov.ar
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Otra historia de conquista:
pasado, presente y futuro de

los roedores

os roedores, también conocidos como ratas,
pericotes, ratones y demas nombres en algu-
nas regiones de Latinoamérica, pertenecen a
la clase de los mamiferos y dentro de esta al
orden Rodentia. Estos animales tienen pelos,
orejas, mamas y regulan el calor como nosotros. Se lla-
man roedores porque Toen’, es decir, comen, desgastan
y rebanan con sus dientes, y los hay de muy variados
tamaflos. Debido a sus diferentes origenes y patrones
evolutivos, los especialistas los han agrupado en tres su-
bérdenes principales: 1) Sciuromorpha, donde se ubican
principalmente las ardillas; 2) Supramyomorpha, donde se
encuentran la mayoria de los roedores silvestres de la
Argentina y las ratas exéticas que vemos en nuestras

¢DE QUE SE TRATA?

Las ratas y otros roedores, que llegaron como migrantes a nuestro continente,

tienen una larga historia de convivencia con los humanos.

ciudades, y por ultimo 3) Hystricomorpha, que incluye viz-
cachas, cuises y tuco tucos. En general, cuando habla-
mos de ratones, ratas o roedores, pensamos en aquellos
que habitan en nuestros patios y galpones, las ratas y
lauchas de ciudad, pero en realidad es un grupo mucho
mas amplio.

Dependiendo de la época del afio, las ratas o perico-
tes pueden encontrarse casi a diario en las zonas urba-
nas, cruzando una calle, escondiéndose entre las ramas
o intentando entrar a nuestras casas. Son mas peque-
nos que una comadreja (que no es un roedor), muy
peludos, con la cola bien pelada, y pueden ser grises o
marrones. Los cientificos utilizamos a veces nombres en
griego o latin para nombrar a las especies, por ejemplo,




a la rata de tejado o rata negra la llama-
mos Rattus rattus y a la de alcantarilla,
rata parda, Rattus norvegicus. Podemos
eNCONtrarnos CON Sus rastros en
nuestras casas, galpones o nego-
cios, al ver heces, manchas de
orina o encontrar papel o car-
ton roido; incluso nos las po-
demos cruzar o escucharlas co-
rretear en el cielo raso o debajo

del ropero. Podran ser molestas
para algunos, encantadoras para
otros, pero lo cierto es que estos
dos vecinos no son de aqui, de
este pais, ni siquiera de este con-
tinente. La rata negra es nativa de

la region de los Himalayas, mien-
tras que la parda, que es mads grande,
proviene del norte de China. Su capa-

cidad de adaptacién a diferentes ambientes

y el hecho de que pueden alimentarse de una variedad
de recursos, desde brotes, raices, hojas y frutos hasta in-
sectos y otros vertebrados pequenos, favorecen su abun-
dancia. Las ratas de ciudad se consideran comensales
oportunistas, lo que significa que viven en intima rela-
cién con nosotros, porque nuestras casas, barrios y ciu-
dades les brindan un ambiente con recursos constantes
en el tiempo y las protege de las condiciones ambien-
tales que pueden ser crudas para su supervivencia. Esto
se debe a que les ofrecemos alimentos de todo tipo y en
cantidad, ademas de refugio contra depredadores y para
la construcciéon de sus nidos.

Dada su cercania con nosotros y su interesante biolo-
gia, se mencionan algunos aspectos sobre su historia y la
de sus parientes mds cercanos, asi como informacion re-
levante reportada por investigadores de nuestro pais du-
rante las tltimas décadas.

Las diversas historias

Como algunos de nuestros abuelos o bisabuelos, las
ratas también llegaron a nuestro continente en barcos.
En el siglo XVI, estos animales pudieron viajar usando
el transporte militar, el comercio y las migraciones pa-
ra colonizar nuevas regiones. Antes de conocer las tierras
sudamericanas, las ratas habitaron por primera vez en
Asia y luego en algunos lugares de Norteamérica. Fuen-
tes histéricas relatan que llegaron a la ciudad del amor y
de la torre Eiffel un poco antes de la época de las cruza-
das, por el siglo X. En América del Sur tenemos momias
de ratas del siglo XIX, por lo que estan entre nosotros
desde antafio.

BESTIARIO

Pericote ilustrado por Thamara Farifias Torres,
CRILAR-Conicet, La Rioja.

No solo la rata negra y la de
alcantarilla o parda cruzaron
el océano Atlantico muchas
veces, sino también las lau-
chas o ratones domésticos
(Mus musculus). Estos ultimos
también son originarios
de Asia y muy probable-
mente llegaron en la
misma €época que las
ratas o pericotes a

nuestro continente.
Sin embargo, no to-
das las ratas y ratones lle-
garon en barcos extranjeros,
pues existen otros roedores que habitan natu-
ralmente esta regién. Hay indicios de que roedores co-
nocidos como sigmodontinos (suborden Supramyomorpha)
estan presentes en nuestro continente desde hace al me-
nos 6,8 millones de anos (periodo conocido como Hua-
yqueriense). La informacién mds fundada sugiere que
los sigmodontinos entraron en Ameérica del Sur desde el
norte del continente americano antes del cierre del ist-
mo de Panama que ocurrié hace unos tres millones de
anos durante uno de los diversos episodios del Gran In-
tercambio Biético Americano, planteando que probable-
mente este grupo invadié Ameérica del Sur a través de la
via maritima del Caribe. Sin embargo, hasta el momen-
to no se han hallado evidencias fésiles en Ameérica del
Norte que se correspondan a esa época, por lo que se
han generado mltiples discusiones en el ambito cienti-
fico sobre el momento de llegada de los sigmodontinos

a América del Sur.

Algunos roedores mas folcléricos, como los antepa-
sados de la vizcacha, el cuis, el tuco tuco o el carpin-
cho, son roedores caviomorfos pertenecientes al subor-
den Hystricomorpha nativos del Cono Sur. Estos valientes
cruzaron desde Africa en balsas o islas compuestas de
corteza continental que se desprendian y separaban na-
turalmente del continente. Sus ancestros fueron pione-
ros del rafting trasatlantico hace mas de 40 millones de
aflos. Segin investigadores del Conicet, los caviomorfos
son uno de los grupos del continente mas variados re-
gistrados desde la época del Eoceno medio (aproxima-
damente 42 millones de afios atrds). Investigaciones del
aflo 2020 han reportado fésiles de animales parientes
de este grupo con rasgos asociados a dietas basadas en
pastos. Gracias a la informacién brindada por el registro
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Rata vizcacha de autor anénimo.

tésil, podemos saber que roedores fosoriales (que viven
en madrigueras) habrian evolucionado hace 30 millo-
nes de aflos y nuevamente hace seis millones de afios.

Roedores en la actualidad

Dentro de los mamiferos, los roedores son el grupo
maés diversificado, con mdis de 2600 especies conoci-
das (41% del total de especies de mamiferos). Dada esta
gran variedad, algunas de las especies son consideradas
organismos modelo de estudio por excelencia debido a
sus ciclos reproductivos cortos que otorgan facilidades
para su manutencién y experimentacion. Este es el caso
de las especies cosmopolitas del género Rattus.

Tanto la rata negra como la parda viven en grupos fa-
miliares con jerarquias, es decir, con estructuras socia-
les fuertes e importantes para su supervivencia. Por eso
son animales territoriales, que defienden sus madrigue-
ras y su parentesco. Son competidores tan fuertes y sa-
gaces que a veces pueden representar una amenaza para
la fauna local, afectando a aves pequeiias, reptiles, anfi-
bios, insectos e incluso roedores silvestres. Pero no todo
es negativo; estos animales también son importantes en
algunas regiones del mundo por su participacién en el
equilibrio de los ecosistemas, siendo presas de algunas
aves y otros mamiferos, o incluso porque son utilizados
como alimento o mascotas por comunidades humanas.

Las ratas se adaptan fiacilmente a nosotros y utili-
zan nuestras ciudades para moverse, refugiarse y re-
producirse. A veces traen consigo algunos perjuicios:
pueden provocar dafios en los cultivos, en los criade-
ros, en el cableado eléctrico de las ciudades, en los de-
positos de alimentos, incluso transmitir enfermedades
a nuestras mascotas, ganado y a nosotros mismos. Pe-
ro también han sido de gran ayuda para el desarrollo
cientifico y médico de la humanidad, porque compar-

H%

timos con ellas mucha informacién genética
(cerca del 95% de nuestro genoma es
similar al de los roedores)
y fisiolégica, por lo que
nos ayudan a investigar
enfermedades, desarro-
llar nuevas técni-

cas y equipamien-

it _tos biomédicos y
muchos
relacio-
nuestras

— entender
procesos
nados a
afecciones, para asi desarro-
llar tratamientos eficaces. Los roe-
dores son probablemente los animales
modelo mas utilizados en los laboratorios de
todo el mundo, para el estudio de enfermedades car-
diacas y hormonales, enfermedades neurodegenerati-
vas, cancer y también para desarrollos biotecnologicos
como vacunas y como elementos de reconstruccion
para procedimientos quirurgicos. También permiten
comprender los mecanismos subyacentes de diferentes
procesos psicoldgicos, trastornos y enfermedades, con-
tribuyendo sustancialmente a la comprensién de en-
fermedades asociadas a traumas cerebrales. En estudios
con tumores ha sido posible resolver diversas pruebas
en modelos de cancer de roedores para entender los
trastornos afectivos y cognitivos registrados en las per-
sonas CON Cancer.

Mis alld de las ratas o pericotes tan conocidos por
los humanos, en ambientes como arroyos, parques y
bosques, en desiertos y en la selva tropical, en campos
y en los cultivos hay muchos tipos de ratones nativos de
nuestro continente y de los que poco sabemos. ;Cémo
podemos diferenciarlos? Debido a su origen y millones
de anos de evolucion, la clasificacion cientifica los ubica
en diferentes grupos, las ratas, lauchas y pericotes estin
agrupadas en el suborden Supramyomorpha, donde ademas
se ubican los roedores silvestres (familia Sigmodontinae)
que en nuestro pais son aproximadamente 30 especies
y representan el 27% de las especies de roedores regis-
tradas. En los tltimos afios los cientificos han reportado
nuevas localidades para al menos 24 de estas especies de
acuerdo con registros directos o analisis de egagropilas
(bolas formadas por los restos de alimentos no digeri-
dos que regurgitan las aves) de aves rapaces. Los resul-
tados sugieren que ain queda mucho trabajo para co-
nocer y comprender la diversidad y distribucion de los
roedores sigmodontinos argentinos y dilucidar los me-
canismos ecoldgicos, evolutivos y fisioldgicos que per-
mitieron su diversificacién y distribucion. Incluso, en-
tre las ya conocidas ratas, quedan muchos interrogantes
que atn no han encontrado respuesta.



Su investigacion en la regién

Un gran nimero de investigaciones recientes en la Ar-
gentina han sido dedicadas al estudio de roedores silves-
tres e introducidos, con descripciéon de nuevas especies
nativas, nuevos registros de especies en ambientes y areas
donde no se las encontraba previamente, entre otros. Me-
diante la metodologia conocida como cédigo de barras
(o en inglés barcode) ha sido posible evaluar los principales
grupos de roedores sudamericanos, caviomorfos y sig-
modontinos, encontrando profundas divergencias dentro
de algunos complejos de especies, con variaciones en las
distancias genéticas entre especies del 4,1 al 14%. Estas
investigaciones realizadas en el Instituto Argentino de In-
vestigaciones de las Zonas Aridas, el Instituto de Biologia
Subtropical y el Museo Argentino de Ciencias Naturales
Bernardino Rivadavia proporcionan informacién sobre
los patrones filogeograficos (que estudian los procesos
histéricos que dan lugar a la distribucién de los linajes)
y los escenarios de especiacién (es decir, surgimiento
de nuevas especies) de roedores en nuestro continente
y destacan areas de relevancia para el estudio de la fauna
local. Las herramientas moleculares también nos permi-
ten comprender las estructuras sociales y los procesos de

Las ratas abandonan el barco que se hunde. Pixabay.com
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dispersién de los roedores, caracteristicas que permiten
ajustar las medidas de control y monitoreo para aumentar
la eficiencia de los programas de prevencién de enferme-
dades y de conservacién para aquellas especies vulnera-
bles. Recientemente, investigadores de la Universidad de
Buenos Aires demostraron que no hay diferencias genéti-
cas entre ratas procedentes de diferentes granjas, eviden-
ciando que las subpoblaciones presentes en cada granja se
mantienen conectadas, sentando bases para el estudio de
la dispersién de estos organismos.

Otro aspecto importante corresponde a las especies
de importancia sanitaria, tanto nativas como exoticas.
En la Argentina, muchos roedores estan involucrados en
la transmisién de enfermedades zoonoéticas, como por
ejemplo la fiebre hemorragica argentina transmitida por
roedores silvestres del género Calomys, o el sindrome pul-
monar por hantavirus transmitido principalmente por
roedores del género Oligoryzomys, que es transmitido al
ser humano. Las ratas estan involucradas en la transmi-
sién de virus (por ejemplo coriomeningitis, encefalitis),
infecciones por bacterias (leptospirosis, salmonelosis y
la famosa peste negra) y macroparasitos (triquinelosis,
esquistosomiasis) que pueden afectar las actividades de
ganaderia y produccién de carne para consumo humano.
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El interés de la comunidad cientifica sobre los roedo-
res aumenta dia a dia y diversas disciplinas interacttian
con el fin de dilucidar los fenémenos que los involucran.
En 2019 se hizo ptblica la evaluacién realizada por mas-
tozoologos sobre el estado de conservacion de especies
nativas y exdticas en nuestro pais, donde se incluyeron
a los ratones. Es asi que hoy sabemos que en nuestro te-
rritorio al menos 19 especies de roedores nativos estan
en peligro debido a factores como la pérdida de su ha-
bitat natural. Las urbes crecen, las fronteras agricolas se
expanden y el habitat natural de estas especies se pierde.
Estos procesos a su vez favorecen que las especies ex6ti-
cas migren hacia nuevos espacios y ya sabemos que las
ratas son expertas en portar el estandarte de coloniza-
cién. Aunque creemos conocerlas bastante bien, lo cierto
es que resta mucho camino por andar y preguntas por
resolver.

El futuro de las ratas

Recientemente se demostrd que el cambio climatico
ha provocado wuna retracciéon de la distribuciéon
historica de los roedores endémicos de las ecorregiones
del Monte y de la Estepa de la Patagonia argentina.
Segun las proyecciones actuales de las fluctuaciones
climaticas y de calentamiento global, algunas especies
como la rata vizcacha colorada serdn afectadas en su
distribucién y persistencia. Los cambios en el uso del
suelo y la urbanizacién afectan también a los patrones de
distribucién en el continente y provocan la migracion de
especies hacia ambientes nuevos.

Cadaano, la crisis climatica yambiental nos trae nuevas
y mads fuertes amenazas. Las catastrofes ambientales son
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un problema real que ya no vemos solo en la pantalla
grande con nuestros actores y actrices favoritos. Estan
acd, ahora, y son reales. Y nos surge la siguiente
pregunta: ;qué pasaria si una catastrofe pudiera destruir
nuestro planeta? Experiencias sobran. Las ratas no tienen
superpoderes, pero segin la Organizacién Panamericana
de la Salud, luego de eventos extremos, las ratas
domésticas pueden tardar hasta diez meses en reconstruir
sus grupos familiares y establecerse en un nuevo habitat,
y parece que les encanta colonizar estructuras humanas
en desuso. Las inclemencias climaticas afectan tanto a la
fauna nativa y exética como a los humanos. Luego de una
catastrofe, como inundaciones, incendios, terremotos,
tsunamis o huracanes, los sobrevivientes migran hacia
lugares seguros. Entonces, ;las ratas domésticas podran
reinar en la Tierra en un futuro posapocaliptico? No lo
sabemos, pero si sabemos que tienen predilecciéon por
habitar lugares en nuestras casas y capacidad de migrar
por todo el mundo y de adaptarse. Por ahora, son
nuestros vecinos mas cercanos.

Pero, si es necesario lidiar con ellas, nuestra mejor
opcién es la prevencién. Evitar que entren a nuestros
hogares, dep&sitos y talleres, sellando paredes, ventanasy
puertas, conservando cuidadosamente nuestros alimentos
y los de las mascotas en recipientes herméticos, tratando
de no acumular madera, chatarra o residuos en los patios
y haciendo uso eficiente de los espacios. También, la
preservacion de ambientes arbolados y naturales propicia
la presencia de aves rapaces que pueden alimentarse de
las ratas y, de esta forma, contribuir a un control natural.
En lo posible: no debemos manipular a los roedores con
las manos y si hay restos de orina o heces, o en el caso
de un roedor muerto, hacer uso de lavandina y guantes
para su manipulacién.
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Claudio César Rizzuto

Conicet-Universidad de Buenos Aires

El reciente desciframiento
de una carta del emperador
arlos V y los alcances de

una novedad cientifica

1 género epistolar en el Renacimiento es co-
munmente asociado al mundo de los huma-
nistas —aquellos interesados en la antigtie-
dad grecorromana, sus lenguas, su historia
y su literatura— que construian una comuni-
dad europea de letras a partir de cartas que circulaban y
que en algunos casos pasaban a la imprenta, a veces bajo
control del propio escritor y/o destinatario. Erasmo de
Roéterdam (1466-1536), con su enorme corresponden-
cia, publicada por él mismo, es probablemente la figura
mas célebre en este sentido. En el caso de Juan Luis Vi-
ves (1492-1540), en cambio, su correspondencia se edito
dieciséis afios después de su muerte. No obstante, el gé-
nero epistolar tuvo evidentemente un papel fundamen-

¢DE QUE SE TRATA?

La noticia del reciente desciframiento de una carta del emperador Carlos V.

tal en otros dambitos de la vida, como el del gobierno y
la diplomacia.

Muchos gobernantes desarrollaron sistemas de postas
que buscaban mejorar la circulacién de sus cartas, tanto
en términos de su velocidad de desplazamiento como con
relacién a la seguridad de conservar el mayor secretismo
posible, por ejemplo, en los casos sensibles, ante el peli-
gro de que las cartas pudieran ser interceptadas. La dis-
tancia, a su vez, era uno de los principales, si no el prin-
cipal, obstaculo para un gobernante del siglo XVI. Este
problema se incrementaba cuanto mas grandes fueran los
dominios que se debian gobernar: una carta podia tardar
semanas y hasta meses en llegar a su destino, sin que se
pudiera en todos los casos otorgar precisiones al respecto.
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La carta del emperador Carlos V enviada a su embajador ante el rey de Francia, Jean de Saint-Mauris, con fecha 22 de febrero de 1547.




Los embajadores, figura fundamental en las rela-
ciones entre reinos y poderes, podian ser enviados con
una mision especifica, habiendo recibido de antema-
no las indicaciones necesarias para actuar en el destino.
No obstante, en ocasiones, su presencia en el lugar po-
dia prolongarse o las circunstancias cambiar, requirien-
do nuevas instrucciones. Se demandaba asi la circulacién
de cartas en territorio, si no hostil, al menos extranjero.
Muchas veces, incluso, un mismo soberano podia tener
dominios dispersos, debiendo atravesar territorios aje-
nos para poder conectarlos. La carta podia ser intercepta-
da pero luego continuar su camino, por lo que no siem-
pre habia modo de saber quiénes la habian leido antes
de su arribo a destino. Asimismo, podia suceder que en
escenarios de revuelta o guerra civil el territorio local no
fuera ‘seguro’ para la circulacion de informacion.

Todas estas situaciones provocaron la produccién de
un tipo de documento —comun, pero a la vez proporcio-
nalmente extrafio en la época— que es el documento ci-
frado (escrito en codigo). Este tipo de documentos ha-
brian existido desde la antigliedad, sobre todo en Europa
y en Medio Oriente. Contar con el codigo de descifrado
—que podian ser multiples—, cabe destacar, no implicaba
una lectura inmediata de la carta: se requeria un trabajo
de transcripcién que, dependiendo de la extension del
mensaje, podia demorar horas e incluso algunos dias. Si
bien la criptografia actualmente se halla sumamente vin-
culada a la informatica, por miles de afios se utilizé co-
mo forma de codificar y descodificar cartas y mensajes
escritos en soporte material tradicional, como pueden
ser pergaminos, tablas, papel, entre otros. El desarrollo
informatico ha provocado el abandono, de manera gene-
ralizada, de diversas técnicas de cifrado propias de estos
distintos contextos culturales y técnicos.

Este desafio se le presentd a criptografos del grupo
Caramba, perteneciente al Inria-Institut National de Re-
cherche en Sciences et Technologie du Numérique y al
Loria (Laboratoire Lorrain de Recherche en Informatique
et ses Applications), ambos situados en Nancy, Francia.
La criptografa Cécile Pierrot recibi6é por azar —y como un
gran misterio, segin la persona que se lo coment6— la
noticia de la existencia de una carta cifrada del empera-
dor CarlosV en 1547, conservada en la Biblioteca Stanis-
las, ubicada también en Nancy. Asi, propuso a sus colegas
Pierrick Gaudry y Paul Zimmermann iniciar el trabajo de
descifrado, que nadie habia podido lograr en casi qui-
nientos aflos. Luego de algunos meses de trabajo sin éxi-
to, consultaron con la historiadora Camille Desenclos
(maitresse de conférences en Histoire Moderne en la Université de
Picardie Jules Verne), y con su ayuda pudieron finalmente
descifrar la carta después de seis meses. La noticia se in-
formo por redes sociales y en un acto de prensa el 23 de
noviembre de 2022, que revel6 lo fundamental del con-
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Juan Pantoja de la Cruz, Retrato de Carlos V, copia de un retrato de Tiziano (ca. 1550), ca.
1605. Museo del Prado, Espaiia.

tenido de la misiva, no su totalidad, reservada para una
publicacién académica, segun dijeron los protagonis-
tas. Se publicé ademas un dossier explicativo (www.loria.
fr/wp-content/uploads/ DOSSIER-DE-PRESSE LETTRE-CHARLES-
QUINT VEpdf). El suceso tuvo repercusiones en diversos
portales de noticias de Europa y de América.

La carta descifrada estaba dirigida por Carlos V a su
embajador ante el rey de Francia, Jean de Saint-Mauris
(fallecido en 1555), con fecha 22 de febrero de 1547.
Ademas del trabajo de descifrado habitual mediante
identificaciéon de simbolos que se repiten, algoritmos,
entre otras técnicas, una ayuda fundamental fue la com-
paracién con otras cartas escritas y destinadas al embaja-
dor Saint-Mauris, conservadas en la Biblioteca Municipal
de Besangon. Varias de ellas estaban cifradas y en algu-
nos casos el embajador descifraba un breve pasaje en los
margenes, permitiendo trasladar estas decodificaciones
a la carta en cuestion, y asi progresar considerablemen-
te. La carta descifrada estaba escrita en francés —la lengua
del remitente y del destinatario— y, segin informaron,
mostraba tres preocupaciones fundamentales del empe-
rador: mantener la paz con Francia, evitar una conspira-
cién para asesinar al emperador y acabar con el conflicto
en el Imperio con la Liga de Esmalcalda.

Carlos de Gante (1500-1558) es uno de los gran-
des personajes de la historia occidental. Es conocido co-
mo CarlosV, emperador del Sacro Imperio Romano (una
formacion politica de numerosos territorios vinculados
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parcial o completamente a los actuales territorios de Ale-
mania, Suiza, Bélgica, Paises Bajos, Austria, Italia, Fran-
cia, Suiza, Reptblica Checa y Liechtenstein); y a su vez
como Carlos I de Espafia (o de Castilla y Aragén). Fue el
soberano de enormes territorios que también incluian
los reinos de Napoles y Sicilia, Cerdeiia, los territorios
patrimoniales de los Habsburgos (Austria y Tirol, que ce-
di6 a su hermano Fernando, 1503-1564, quien luego le
sucedié como emperador), los territorios del extingui-
do Ducado de Borgona y las llamadas Indias Occidenta-
les (durante su reinado se conquistaron México y Pert).
Carlos V fue protagonista de una época sumamente con-
vulsa en la historia de Europa, signada por el final de las
guerras de Italia, el estallido de la Reforma protestante y
la divisién de la cristiandad, el avance turco bajo Soliman
el Magnifico, entre otros. Las enormes distancias de sus
dominios requirieron un desarrollo importante de los
sistemas de correos, que quedaban siempre a merced de
los avatares de la distancia.

Para contextualizar los tres puntos que se dice que to-
caba la carta, cabe destacar que Carlos habia sido elegido
como emperador del Sacro Imperio en 1519, a expensas
de Francisco I (1494-1547) de Francia. Este reino —y sus
reyes— habia sido un enemigo recurrente de los reyes de
Aragén, y de los emperadores, por cuestiones territoria-
les limitrofes, pero a su vez por el dominio de Italia (so-

bre la que los emperadores y los reyes de Aragén tenian
intereses desde hacia siglos atras). Carlos V, por una se-
rie de episodios fortuitos, combiné las herencias de los
reinos hispanicos (por sus abuelos maternos Fernando e
Isabel, los Reyes Catolicos), de los Habsburgos (por su
abuelo paterno Maximiliano I, también emperador) y de
la casa de Borgona (por su abuela paterna Maria de Bor-
gonia), heredando también estos frentes de batalla. Como
se ve, si bien normalmente es mencionado como el pri-
mer miembro de la dinastia de los Habsburgos en Espa-
fa, su herencia era un tanto mas compleja. Su reinado tu-
vo recurrentes conflictos con Francia. Durante la batalla
de Pavia en 1525, Francisco fue capturado y obligado a
firmar el Tratado de Madrid que implicaba devolver Bor-
gona. Para ser liberado, tuvo que enviar como rehenes a
Espafia a dos de sus hijos (y herederos), Francisco y Enri-
que, como resguardo de que cumpliria el tratado. El cau-
tiverio de los infantes se desarrolld entre 1526 y 1530
porque Francisco no respeto el tratado firmado al ser li-
berado. Finalmente se hizo otro tratado, el de Cambrai,
que significo el pago de una enorme suma de dinero por
parte de Francisco, la devolucién de los infantes y el ca-
samiento con la hermana de Carlos, Leonor. Rapidamente
Francisco dejé de prestar atencion a su esposa, con quien
no tuvo descendencia y quien vivio en la corte francesa
hasta la muerte del rey en 1547. La presencia de Leonor,
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Las posesiones de Carlos Vy su hermano Fernando hacia 1547. ©IEG / A. Kunz, 2008



sin embargo, result6 de utilidad en los momentos de paz
entre Carlos y Francisco, alternados con otros momentos
de guerra, en las décadas de 1530 y 1540.

Durante su reinado, Francisco se alié a menudo con
otras potencias como el Papado, los principes alemanes
e incluso El Turco, en contra de la politica del emperador.
Carlos tuvo conflictos con los monarcas franceses (lle-
gando en casos a invadir sus territorios) en 1536, 1543,
1544, 1553, 1554, 1557 y 1558 (los dos tltimos luego
de su abdicacion en favor de su hijo Felipe IT en 1556).
Estos conflictos estuvieron atravesados por intermiten-
tes periodos de paz. En 1544 Francisco y Carlos habian
establecido una nueva paz, la de Crepy, luego de que el
emperador invadiera Francia, que planteaba incluso una
alianza mediante la realizacién de un matrimonio entre
miembros de ambas familias. Es esta paz, ya afectada por
la muerte del candidato a matrimonio del lado francés,
el otro hijo de Francisco, Carlos (1522-1545) —prome-
tido a casarse con una hija de Carlos o de su hermano
Fernando—, la que sospechaba el emperador que podia
ser rota e incluso provocar que se atentara contra su vida.

La Liga de Esmalcalda fue organizada en 1531 por las
ciudades y los principes alemanes que defendian el pro-
testantismo. La invasiéon en 1542 por el duque Enrique
de Brunswick de la ciudad libre de Goslar provoco la in-
tervencién de Juan Federico de Sajonia y Felipe de Hesse,
miembros de la Liga, que derrotaron y encarcelaron al du-
que, tomando sus tierras. Esto produjo la agudizacién de
las tensiones con el emperador que produjeron una serie
de enfrentamientos de los que Carlos sali6 victorioso y que
se conocen como la guerra de Esmalcalda. A pesar de es-
ta capitulacién inicial, los protestantes continuaron recha-
zando la politica del emperador, consiguiendo una alianza
con Francia en 1552, hasta la Paz de Habsburgo en 1555.
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Estos dos puntos que comentaria la carta descifrada
son harto conocidos. El miedo de Carlos a ser asesinado
parece presentar cierta novedad. No obstante, cabe des-
tacar algunos aspectos. En primer lugar, cierta habituali-
dad de los asesinatos politicos en esos anos, en especial
en territorio italiano y en los que en algunos casos ha-
bria estado involucrado el emperador. Si bien los reyes
no solian ser asesinados, siempre podian tener un des-
tino incierto. En el entorno de CarlosV, el marido de su
hermana Isabel (1501-1526), Cristian II (1481-1559),
el tltimo monarca de la Unién de Kalmar (la unién de
los reinos de Dinamarca, Noruega y Suecia), fue expul-
sado en 1523 y encarcelado desde 1532 hasta su muerte.
Luis IT de Hungria y Bohemia (1506-1526), esposo de
otra hermana de Carlos, Maria (1505-1558), fallecié en
batalla contra el avance otomano. Por ello, CarlosV nunca
quiso pasar tiempo en territorios que pudiera considerar
‘hostiles’, entre los cuales se hallaba el propio Sacro Im-
perio o sus territorios italianos, sin un enorme ejército.

En segundo lugar, por las cartas ya conocidas de ene-
ro y febrero de 1547, algunas de ellas que involucran
al propio embajador Saint-Mauris y a los hermanos de
Carlos, Fernando y Maria, se sabe que el emperador es-
taba en una situacién de relativa incertidumbre ante la
posible intervencién militar de Francisco I, que estaba
comenzando a brindar algun tipo de apoyo a la Liga de
Esmalcalda, pero que fallecié en marzo del mismo afio.
Carlos temia un ataque francés por sorpresa que pudiera
obligarlo a retroceder en sus objetivos en Alemania. En-
tre esta circulacién de especulaciones y miedo a que se
abriera un nuevo frente de batalla, los rumores de que
fueran a asesinarlo resultan plausibles. De hecho, otra
carta ya conocida de Adrien de Croy, conde de Rouelx,
a la hermana de Carlos, Maria, varios afios gobernado-

Clave de cifrado de la corresponden-
cia entre Carlos V y su embajador
ante la corte francesa Jean de Saint-

:I |3 + # % vy Mauris, 1547. Extraido del dossier
o explicativo provisto por los autores
{ | e del descifrado.
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Folio 1 (frente y dorso) de la clave de cifrado original conservada en el Archivo General de Simancas, Espafia.

ra de los Paises Bajos, sefialaba que unos italianos habian
prometido a Francisco I que en un plazo de cuatro me-
ses asesinarian al emperador. Si bien cabe esperar el to-
no de la carta descifrada para considerar qué afirmaba
Carlos V en ese sentido, el hecho de que pudieran asesi-
narlo en 1547 era algo conocido por al menos otra carta
de ese afio, mencionada, por ejemplo, en una de las mas
recientes y mas completas biografias del emperador, y ya
citada en una obra dedicada a Carlos V y los territorios
belgas publicada en el siglo XIX (Parker, Geoffrey, 2020,
Carlos V: una nueva vida del emperador, Planeta, Madrid, p. 613;
Henne, Alexandre, 1858-1859, Histoire du régne de Charles-
Quint en Belgique, 10 tomos, Emile Flatau, Bruselas, t. VIII,
p- 298). En este mismo sentido, la recepcion de esta no-
ticia escrita por el historiador italiano Marcello Simo-
netta en noviembre de 2022 referia a la respuesta del
embajador de Carlos a la carta en cuestion, ya conocida
en la historiografia, donde se comentaba la intencion de
asesinar al emperador. Dicha carta identificaba al ‘lider’
de los italianos que mencionaba la carta de Adrien de
Croy que aqui se ha recordado: se trataba del florentino

Pietro Strozzi (ca. 1510-1558), condotiero que comba-
tia para el rey de Francia y que habia sido derrotado por
el ejército imperial en la batalla de Serravalle en junio
de 1544. Ademads, Simonetta sefialaba la existencia en el
Archivo de Viena de la minuta descifrada de la carta del
emperador a su embajador Saint-Mauris (storiginrete.com/
un-complotto-contro-carlo-v-crittografia-informatica-e-fake-news/ ).

Seria necesario un estudio sobre todas estas cartas y otras
que pudieran aparecer en referencia a este punto.

Un mes después de la noticia de Nancy, el Depar-
tamento de Difusién del Archivo General de Simancas
(AGS), el principal archivo de materiales de la monar-
quia hispanica en la Edad Moderna en Espafa, publicé
una nota comentando que la clave para descifrar la car-
ta en cuestion se hallaba en dicha institucion (www.cultu-
raydeporte.gob.es/ cultura/ areas/ archivos/mc/ archivos/ags/ destaca-

dos/2022 /clave-carta-cifrada-bib-stanislas-nancy.html).
En ese documento, de tiempos del emperador, se de-

clara que este modo de cifrado debia utilizarse para las
cartas de la corte dirigidas a Inglaterra, Francia y los Pai-
ses Bajos. La cifra original es un tanto mdis compleja de
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lo que llegaron a establecer los criptografos de Nancy,
segun puede verse en las imagenes del documento que
acompanan la nota. El documento (de dos hojas en rec-
to y verso y escrito en francés) se halla en un legajo co-
nocido como ‘Legajo de cifras’, conservado en el fondo
del Consejo de Estado del mencionado archivo. Este le-
gajo de unas doscientas sesenta hojas se establecié en Si-
mancas hacia fines del siglo XIX compilando los cifrados
dispersos en distintos sitios (y otros ‘descifrados’ por in-
vestigadores y archivistas) de modo de tenerlos en dis-
ponibilidad en un unico lugar. De esta manera, luego
de los seis meses de trabajo de descifrado, y quién sabe
cuanto tiempo de misterio en Nancy, la respuesta ya es-
taba en el primer lugar donde se debia buscar: el archi-
vo mas grande de materiales de la monarquia hispanica.
En este nuevo contexto, la novedad de la clave de cifrado
es para el equipo de Nancy, pero no para la comunidad
cientifica de historiadores: este cifrado se hallaba en Si-
mancas, disponible en el legajo al que puede recurrir un
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historiador interesado en los cifrados de la monarquia
hispanica. El contenido en si de la carta, cifrada por pri-
mera vez, podria presentar algunos elementos de interés,
pero en un nivel mucho mas modesto, una vez dejada de
lado la cuestién del cifrado y la novedad respecto de un
plan para asesinar al emperador, conocido por otras car-
tas, como se ha mostrado.

Sirva de ejemplo el episodio para destacar el cardc-
ter construido del conocimiento cientifico: no siempre
se debe empezar desde cero, a menudo nuestros mayo-
res —y los mayores de otras geografias que no son las
nuestras— ya se han ocupado, de un modo u otro, de
lo que queremos ocuparnos. De alguna forma, debemos
empezar por ahi. Un salto sin miramientos de estas ‘tra-
diciones’ genera novedades que pueden serlo para el in-
vestigador o los investigadores, pero no para el mundo
cientifico en general. La mediacién del otro, en este caso
la comunidad cientifica y los saberes heredados, resulta
fundamental.

Claudio César Rizzuto

Doctor en historia, UBA.

FFYL, UBA.

Humanas del Conicet.
claudiorizzuto88@gmail.com
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Marcelino Irianni
Instituto de Geografia, Historia y Ciencias Sociales, UNCPBA-Conicet

Vascos en la pampa himeda,

1840-1960: gotas en

un 0Ceéano

Estudiar a los vascos

Estudiar la inmigracion vasca es una tarea compleja. Se
trata de un sujeto histérico afecto a la movilidad geogra-
fico-ocupacional, saltando entre polos laborales, decodi-
ficando puertas y compuertas sociales que se le presenta-
ban. Alquimistas mezclando lo viejo y lo nuevo, recurso
inevitable en un espacio a medio construir, una geogra-
fia tan distinta de la suya como hostil, sin caminos, sin
madera para viviendas y para enfrentar el duro invierno.

Tenemos pocas huellas documentales para seguir el
derrotero de nuestro objeto de estudio, envuelto en so-
ciedades dinamicas, disperso, en muchos casos alejado
de maquetas imaginarias como un barrio portefo. Vasco
y némada son palabras que van de la mano desde siem-

¢DE QUE SE TRATA?

Uno de los grupos inmigrantes méas conspicuos en su evolucién entre los siglos XIX y XX.

pre. Si hace siglos fue por el atin a mares lejanos o a las
montafias por pasto para sus ovejas, en la pampa eligi6
la periferia de un poblado, el océano infinito de la rura-
lidad pampeana. Haciendo visera con su mano en Bue-
nos Aires, no dudé en escoger el margen de un pais en
formacion, el interior pampeano, mas alla del rio Salado,
penetrando incluso en territorio indigena.

Rastreamos documentacién que complementa el pa-
sado oral en el que el vasco se movid con soltura, esos
pocos papeles legados por un Estado argentino esquivo a
la pluma entintada hasta 1870 y las bitacoras de viajeros,
observadores imprescindibles que legaron sus memorias.
Los pioneros vascos agregan su camuflaje entre espailo-
les y franceses, exigiéndonos, pese a su cultura ligada a la
rudeza, el delicado trato de un relojero. Desparramados
en la campafia, sus vestimentas tipicas y algunos oficios
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publicos monopolizados —como el de lechero, pastor, ca-
rretero y ladrillero— los cohesionaron en una comunidad
tan imaginada por el vecindario como por ellos mismos.
Las fondas, los almacenes y hoteles de sus paisanos ter-
minaron de bosquejar el efecto centripeto de un pufiado
de espacios de sociabilidad étnicos, pero curiosamente
abiertos. A diferencia de ciudades antiguas y grandes, en
buena parte de la pampa htimeda los vascos no necesita-
ron instituciones propias hasta cerca de 1950.

Llegar a un lugar que resulta familiar

Alrededor de 200.000 vascos abandonaron Euskal He-
rria entre 1840 y 1920. Teniendo en cuenta lo sucedido
con el resto de los grupos étnicos, el 50% —posiblemente
menos— habria regresado a su tierra. Sabiendo que buena
parte de los inmigrantes vascos (alrededor del 60%) se di-
rigié preferentemente a Buenos Aires o Montevideo y que
un porcentaje importante siguié rumbo hacia la pampa ha-
meda, podemos calcular que fueron al menos 60.000 vas-
cos quienes se asentaron por entonces en suelo argentino.

Es llamativo que la regién pequetia en que habitaban
haya sostenido un flujo migratorio —a modo de goteo—
durante cien afos. Durante buena parte del siglo XIX em-
barcaron campesinos, tendencia que se revertiria a fines
de ese siglo con el predominio de artesanos y citadinos
de oficios variados. Su partida temprana —desde 1840-
1850— fue clave en sus experiencias de inserciéon e in-
tegracion en el litoral rioplatense. El adjetivo ‘tempra-
no’ no es necesariamente sinénimo de pionero, aunque
es inherente al estatus de inmigrante como una hiedra.
Llegar temprano, antes que otros denominados ‘tardios’,
remite a la incomodidad, pero también a posibilidades

de un espacio en formacién.

Flujo migratorio hacia . .
Jo mg Arribaban a un espacio demo-

la Argentina. IGEHCS,

UNCPBA-Conicet. grafico debilitado y, desde un
punto de vista econémico, in-
cluso precapitalista, escenario
con potencialidades ilimita-
das que les permitiria retomar
oficios que creian perdidos
tras la Revolucion industrial.
También, por qué no, ascen-

Biipriietig der econémica y socialmente

e una vez conseguidos los pri-

Hekmgrmme il meros ahorros y experimen-

—_—— tar, en algunos casos modesta-
== G| - Sl

mente, el rol de empresarios.

(Por qué emigraban los
vascos? Ya no se discute acerca
de la imposibilidad de gene-
ralizar las causas, ni que la co-
yuntura fuera lo suficientemente homogénea para posibili-
tarlo. Hubo causas, pero también motivaciones para partir.
Es atinado concluir que, luego de una emigraciéon inicial
que obedecia a problematicas regionales puntuales (gue-
rras carlistas, crisis del maiz y la filoxera en los vifiedos), so-
brevino una emigracion discontinua en la que predominé
la atraccion sobre la expulsion (mediante llamados o sim-
ple informacién). Esto no contradice la realidad interpreta-
da por los propios actores sobre un horizonte local de po-
sibilidades endebles. En el mismo valle o la idéntica calle de
un pueblo, unos partieron pasaje en mano y otros hipoteca-
ron un bien o pidieron préstamos para huir de un presen-
te bélico interminable, ademas del peligroso arribo de pro-
ductos de la Revolucion industrial que afectaria sus talleres.

La historicidad del enfoque problematiza este y otros
aspectos, intentando recuperar verdaderas jugadas de
ajedrez familiar, cien veces discutidas antes de enviar a
un hijo o una hija a América. Envueltos en una suerte de
fiebre de la emigracién que contagiaba, aquello les im-
pedia observar que con cada oleada que partia afloraban
oportunidades econémicas y matrimoniales locales. La
Argentina se presentaba como un iman, un lugar de des-
tino mayormente escogido por este grupo regional. Na-
die podia asegurar que un oasis laboral pampeano, como
el del saladero o el lanar, datos llegados por carta al case-
rio, estuviesen disponibles un afio después.

Tener un problema en Europa no significaba conver-
tirse en emigrante. Sabemos que habia trabajos estaciona-
les en la regién pirenaica que podian paliar el hambre ca-
da afio. Sin embargo, el individuo y su familia podian ser
arrastrados al puerto por fenémenos que los excedian. Las
guerras carlistas —a lo largo de treinta afios desde 1840—
y la desamortizacién liberal desde mediados de ese siglo,
que los privo de tierras comunales imprescindibles, con-
vertian al jefe de familia en el capitan de una barca donde
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habia mas tripulantes que alimento. Con los primeros frios
de otofio, aquel repasaba la cria de los cerdos, miraba los
hijos, volvia a preguntar sus edades, calculaba las fechas
de irse a la milicia, imaginaba matrimonios cercanos o ca-
serios que necesitaran brazos. El monasterio y el ejército
eran salidas que perdieron peso al aparecer la emigracién.
El conocimiento de un pueblo pampeano promisorio
y la posibilidad de contar con un familiar que solventa-
ra el pasaje a cambio de trabajo en América era un recurso
siempre a mano. De todos modos, en Espafia y Francia no
era sencillo emigrar. La papeleria exigida era un obstacu-
lo significativo. Una solucién alternativa a marchar por la
frontera sin permisos expedidos por el notario (escribano)
apareci6 con los agentes de viaje, que ayudaban a comple-
tar documentos. Tampoco era facil llegar, con un ferrocarril
siempre en construccién, al puerto de salida mds cercano
en Espafia o Francia. Entre los vascos peninsulares, el uso
del mecanismo de inmigracién en cadena fue importante;
el 30% del total de los emigrados habrian viajado dentro
de alguna cadena parental o amical. El acortamiento de los
dias de viaje y un confort basico en los buques desde fines
de ese siglo terminaron de animar a cruzar el océano.
Siendo un regionalismo que comparti6 la paternidad
de dos grupos nacionales de peso, el grupo vasco no pre-
senta diferencias sustanciales respecto del resto de las et-
nias. Hombres solteros —aunque con una presencia im-
portante de familias que viajaban juntas o terminaban de
unirse en destino—, predominaban edades en torno a los
veinte afnos, aunque a poco de andar el censo de 1869
registra personas en edades maduras y nifios de ambos
sexos. Los inmigrantes arribaban a un escenario inmen-
so, apenas montado y enclenque, dada su precariedad y
falta de control estatal. No habia manera de planificar ta-
mafa llegada, ni tampoco recursos para albergarlos, ni
siquiera a aquellos que se desgranaran a lo largo de la
pampa humeda. Hablamos de seis millones de personas,
a lo largo de todo el periodo, que para agravar la situa-
cién desconocian en buena medida su destino de asien-
to final y no tenian necesariamente decidido radicarse.
La informacién para recuperar al grupo vasco es com-
pleja, toda vez que figuran en los censos como espanoles
o franceses, teniendo que contar con estudios sobre apelli-
dos vascos a mano para separarlos del conjunto, también
cierta experiencia en cuanto a nombres de pila recurrentes,
contextos en el que aparecen, oficios, etcétera. El censo de
1869 exige provincia de origen solo para los argentinos,
privandonos de un rastreo en las siete provincias histéri-
cas de Euskal Herria. Desde 1870 el Hotel de Inmigrantes
apuntalaba a quienes desembarcaban sin sefias de familia-
res antes instalados, pero también para resguardar la salud
de la poblacién reteniendo grupos en cuarentena si era ne-
cesario. Dejar alli el equipaje durante una semana para bus-
car trabajo era un beneficio importante, no siempre utiliza-
do. Los vascos llegaban al Rio de la Plata con la naturalidad

ARTICULO

con que lo habian hecho sus ancestros navegantes o colo-
nos desembarcando en tierras virreinales. Algo les resulta-
ba conocido, encontraban rastros y aromas hispanos en la
tierra, en las casas antiguas agrupadas en forma de damero.

Mucho trabajo y pocos brazos

Un pais que intentaba relacionarse con el mundo su-
perando aquel nexo colonial con Espana presentaba la
oportunidad y los beneficios de moverse sin las estruc-
turas de mercado de tierras y trabajo basicas. A partir de
1840, la diversificacién de la produccion acelerada por

Inmigrantes en el puerto, Buenos Aires. Autor sin identificar, ca. 1890. Reproduccién de
fotografia del Archivo General de la Nacién en el Fondo Juan Carlos Grosso, CEGEHCS-

IGEHCS, UNCPBA-Conicet.

Comedor del Hotel de Inmigrantes, Buenos Aires. Autor sin identificar, ca. 1890. Repro-
duccion de fotografia del Archivo General de la Nacion en el Fondo Juan Carlos Grosso,
CEGEHCS-IGEHCS, UNCPBA-Conicet.
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una exigente coyuntura internacional demandaba el ren-
table servicio de los portadores del conocimiento sobre el
ovino. A esta pericia laboral de vascos e irlandeses se su-
maba otro elemento de peso en la rentabilidad del pasto-
reo: el desconocimiento de los lugarefios sobre la mejora
de razas y las formas de contrato. La medieria, propues-
ta por los inmigrantes pastores, regiria las primeras dos
décadas de la cria lanar. Tener una majada propia en dos
afos y la mitad de la lana de ese periodo terminé de de-
cidir la partida de muchos vascos franceses.

Los vascos tempranos alternaban en una diversidad de
actividades. La multiplicidad de esfuerzos que demandaba
el caserio los preparaba para enfrentar tareas, climas y ad-
versidades cotidianas. La holgura observada en connacio-
nales arribados apenas cinco afios antes sostenia el esfuerzo
de los recién llegados. Aquellos pioneros contribuian, sin
conciencia de ello, a bosquejar el mercado de trabajo y, de
alguna manera, el de tierras. Ampliar el consumo y el aco-
pio en sus almacenes ubicados en las afueras de los pueblos
desplazaba la zona precapitalista hacia el oeste y el sur del
pais. La leva criolla hasta mediados de la década de 1870, el
déficit habitacional y la demanda de productos aumentada
por los mismos inmigrantes convertian aldeas como Tan-
dil en un polo rentable sin una actividad destacada. Era un

escenario a medio construir y ello multiplicaba oportuni-
dades en albailileria, hornos de ladrillo, carpinteria y hoja-
lateria, pero también en huertas, chancherias, panaderias,
zapaterias y tambos. Las mujeres inmigrantes, esposas, ma-
dres e hijas, colaboraban en el hogar o en la actividad de la
familia, pero también en tareas indispensables para soste-
ner esa marea inmigrante masculina y soltera que deman-
daba lavado y zurcido de ropa, planchado y comida. En las
fondas y luego hoteles de vascos, las mujeres fueron piezas
decisivas, tanto como las damas en una partida de ajedrez.

El final de las levas indiscriminadas y la continuidad
de un flujo migratorio que continuaba dejando atras el
puerto, sumado al cierre de los saladeros en 1869 y la
crisis lanar de 1873 que derramo inmigrantes del centro
de produccién ovina hacia pueblos como Tandil, tuvie-
ron un gran impacto en el centro bonaerense. Siete aflos
mas tarde, el ejército abrié oportunidades excepcionales
de acceder a la tierra —nada desérticas— en la zona de Tres
Arroyos. Una cascada natural trasladando la construccién
de escenarios y necesidades mas al sur desaté un nudo
complejo en un momento clave del pais. Inevitablemen-
te, a partir de 1880, las oportunidades excepcionales de
ganancia se debilitaban, generalizando el régimen asala-
riado. Minimizados en los textos sobre inmigracién de-

Pablacién rural en la region pampeana, Tandil. Autor sin identificar, ca. 1930. Coleccién familia Echeverria, CCGEHCS-IGEHCS, UNCPBA-Conicet.



Viaje en carreta en un drea
rural, Tandil. Autor sin iden-
tificar, ca. 1940. Coleccién
familia Echeverria, CEGEHCS-
IGEHCS, UNCPBA-Conicet.

cimonénica, los jornales brindaron un sustento y ahorro
importante a quienes podian moverse por aldeas y zonas
rurales haciendo pozos de agua y levantando alambrados,
situacion luego saturada por oleadas migratorias incesan-
tes y criollos que hacia tiempo habian dejado de ser gente
de a caballo. Desde entonces, el puesto de pedn supero6 en
expectativas la vida del jornalero, oficio que volveria una
y otra vez en épocas de inestabilidad econémica.
Diluyendo la idea de que todos los inmigrantes bus-
caban acaparar tierras, la documentacién muestra que no
faltaban zapateros, relojeros, musicos, curas y hasta pre-
ceptores o maestros, inmigrantes que, como las costure-
ras o los alpargateros, llevaban su taller en una pequeia
maleta. En esa coyuntura de mucho trabajo, el vasco Gra-
ciano Ayzaguer declaré en 1869 ser zapatero y en 1895
repiti6 al censista su trabajo principal: zapatero. Una ob-
servaciéon mads profunda nos aclara que en la primera fe-
cha era remendoén y en la segunda, zapatero con emplea-
dos, ademads de poseer algunas quintas y solares en el
pueblo de Tandil. Su orgullo de continuar el oficio apren-
dido en su pueblo natal le impedia declararse empresario.
El paso del tiempo, la diferenciacién socioecondémica
entre criollos, pero también al interior de las comunida-
des étnicas, obligaron a construcciones complejas y ser-
vicios de categoria para albergar a propietarios de cam-
po en hoteles y sus peones en fondas modestas, pero con
platos de comida suculentos. La fonda y el hotel de pro-
pietarios vascos, y en forma mas difusa los almacenes de
ramos generales, jugaron entre 1870 y 1930 un rol so-
cioeconémico importante en distintos puntos de la pro-
vincia de Buenos Aires. Fueron espacios de sociabilidad
étnicos, abiertos, tan importantes para centrifugar paisa-

ARTICULO

nos que demoraron la aparicién de centros vascos hasta
la llegada de exiliados al centro-sur bonaerense en 1940-
1950. Viviendas de vascos que amontonaban la familia
para alquilar una pieza a paisanos sin techo fueron el ci-
miento para alcanzar el estatus de fonda y, en algunos ca-
sos, el de hotel, que por supuesto exigia requisitos higié-
nicos y de confort que zarandeaban el interés. Aquellos
espacios no fueron ponderados en la historiografia en su
dimensioén real. Suplieron la ausencia del Estado en ren-
glones tan caros como hacer las veces de banco, correo
postal, sanatorio para internarse o parir. El duefio, ademas
de ser anfitrién de juegos de mesa como el mus y animar
el salén con gritos en euskera o bailando una jota si era
necesario, solia administrar bienes y pagar cuotas de ins-
tituciones, retribuidas luego por la gente de campo que
se alojaba en sus habitaciones un par de dias al mes.

La frase ‘hacerse la América’ se asocid, hasta hace tres
décadas, mayormente al acceso a la tierra. Hoy sabemos
que no todos los inmigrantes buscaban un progreso eco-
noémico sino estabilidad, alejarse de guerras y dictaduras,
de persecuciones politicas o religiosas, aun si en el nuevo
lugar no contaban inicialmente con comida y techo. La
propiedad de la tierra en América no lo era todo.

Barajas que entran al mazo

La frase ‘estar en el momento justo en el lugar indica-
do’ es un disparador interesante para pensar el fendme-
no migratorio. Los lugarefios debieron observar positiva-
mente la prestacién de servicios basicos de esos primeros
hoteles y almacenes, desbordando el mero emprendi-
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miento econémico. Los vascos penetraron naturalmente
entre los nativos, como cartas en el acto de barajar. En dis-
tintos momentos y oficios, alternando visitas a paisanos y
compartiendo tareas con criollos, eran bastos que se mez-
claban con copas, espadas y oros. La participacién vasca
y de otras etnias en multiples comisiones municipales en
los nuevos pueblos de la provincia (para arreglar el tem-
plo, tender el alumbrado u otro servicio ptblico, contra-
rrestar alguna epidemia, etcétera) era ejemplo de activida-
des centripetas de la comunidad y altamente ponderables
al vecino. Armar el escenario mientras improvisaban li-
bretos que reunian lo nuevo y lo viejo, como alquimistas,
fue otra bengala que los nativos observaron con gratitud.
De todos modos, la integracién debié presentar distin-
tos ritmos entre las zonas urbana y rural, segin estratos so-
ciales y geografia, con diferencias seguin habitasen cerca del
puerto o en el interior bonaerense. Sin descuidar dos ele-
mentos importantes como el pronto desarraigo (en buena
parte segundones) y la buena imagen que se formoé de los
vascos en el ambiente bonaerense, se concluye que pronto
hicieron de estas tierras su lugar. El dia a dia en el trabajo,
en la puerta de la escuela buscando hijos, en el mercado re-
gateando precios, colaborando en resistir una epidemia de
clera o lavando sabanas en la orilla del arroyo, extranjeros
y criollos trenzaban redes mas duraderas que las que se hil-
vanaban en la élite en la epidermis de una mesa lustrada.
El final del proceso de integraciéon mutando a asimi-
lacién no empuja a adherir a una mirada rosa del pro-
ceso inmigratorio. Hubo tensiones, aunque pocas a lo
largo del proceso, salvo que contabilicemos la huelga de
trabajadores del puerto en el granero del mundo o la de
los conventillos en la primera década del siglo XX. El
punto algido de tensién en un pueblo como Tandil, tefi-
do de un trasfondo econémico y no xendfobo, se centra
en la matanza de 36 extranjeros en una mafana calurosa
del primer dia de 1872. Aquello no frené el camino ha-
cia la asimilacion de los vascos, etnia que sufrié el mayor
numero de decesos ese dia. Juan Chapar, el dueiio del al-
macén donde asesinaron a 18 vascos entre los que habia
nifos, entré al mazo en un lugar privilegiado, pero en
el momento equivocado. En su mesa se sentd gente que
hizo trampa. Sucedié al mismo tiempo que José¢ Hernan-
dez plasmaba ese escenario y drama en su Martin Fierro.
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Pueblos que se destacan en el texto y movimiento de la frontera con el in-
digena en el periodo analizado en la provincia de Buenos Aires. Disefio en
colaboracidn con Lorena La Macchia, IGEHCS, UNCPBA-Conicet.

Los vascos llegaron en oleadas pequenas a lo largo
de un siglo, penetrando en las playas rioplatenses. El re-
torno, la resaca que volvia sobre sus pasos al océano,
se puede estimar en un 40%. Campesinos pioneros has-
ta 1875, artesanos y campesinos tardios desde entonces
hasta 1930 e inmigrantes del exilio desde 1938, trazan
una linea gruesa indivisa que se debilita recién en 1960.
Si el agro fue el escenario en el que se insertaron en el
siglo XIX y principios del XX, incluyendo comercios y
cabafias de mejora de razas de ganado, la diversificacion
de oficios y ocupaciones posteriores no alteraron la ma-
triz agraria del estereotipo euskaldun rioplatense. El pu-
nado que aprovecho la expansion bonaerense y el boom
lanero alcanzé riquezas incalculables que los catapulté
a cargos directivos en empresas, bancos e instituciones
como la Sociedad Rural o el Colegio y Asilo Euskal Etxea
de Llavallol. @&
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L3 conservacion de
la naturaleza en el
Sistema de Tandilia

| Sistema Serrano de Tandilia es tnico por

su geologia, biodiversidad y acervo cultural.

Conocer los problemas ambientales que lo

afectan y cémo los profesionales académicos

los abordan desde la investigaciéon y la ges-
tién es importante para potenciar y fortalecer la conser-
vacion en Tandilia, siendo uno de los objetivos principa-
les de la Red Tandilia.

Hacia fines de 2020 nace la Red Tandilia, un espa-
cio pensado para la interacciéon y articulaciéon de sabe-
res y experiencias vinculados a la conservacién de la na-
turaleza en el Sistema Serrano de Tandilia (provincia de
Buenos Aires) (figura 1). Se impulsa con el objetivo de
cocrear un entramado para compartir diversos aspectos
de las tareas de investigacion, extension, divulgacion y

¢DE QUE SE TRATA?

gestion sobre el territorio, en una plataforma comun:
www.redtandilia.com.ar.

La Red propone un canal de comunicaciéon entre dis-
tintos actores sociales, para facilitar y ampliar la interac-
cién entre las personas interesadas y de este modo pro-
mover un didlogo de saberes basado en la sociabilizacién
del conocimiento. Educadores, investigadores, estudian-
tes, tomadores de decisiones, y toda persona interesada
en la conservacién pueden nutrir y nutrirse de este es-
pacio. Se espera también que, a través de esta sinergia, se
promuevan trabajos conjuntos y se identifiquen vacios de
informacién que permitan generar en forma colaborativa
nuevas acciones en pos de la conservacion.

El Sistema Serrano de Tandilia presenta un destacado
valor cientifico y patrimonial en los aspectos geologico-

De la percepcién de los problemas ambientales y de la gestion y las acciones a tomar para

la conservacion de la naturaleza del Sistema Serrano de Tandilia.

Cecilia Ramirez

UNCPBA
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Figura 1. Arriba. Mapa de ubicacion del Sistema de Tandilia en la regién pampeana argentina, principales elementos del paisaje y ambientes potenciales para la
conservacién de la naturaleza. Abajo. Mapa del Sistema de Tandilia donde se indican las principales sierras, cuerpos de agua y localidades.
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paleontolégico (expone las rocas mds antiguas de la Ar-
gentina), ecolodgico (cuenta con los ecosistemas de sie-
rras y otros ambientes como refugio de la biodiversidad
pampeana) y cultural (testigo de 11.000 afios de huma-
nidad). Por esta razén, constituye un acervo con gran po-
tencial para educar en la transdisciplinariedad. Para mas
informacién sobre el Sistema Serrano de Tandilia te invi-
tamos a leer el articulo publicado en CiEncia Hoy (2019).

Sin embargo, a pesar del altisimo valor en sus diferentes
dimensiones, los ambientes serranos suelen recibir diversas
amenazas y/o presiones, potenciadas por el desconocimien-
to general acerca de su funcionamiento, su alta fragilidad y
la falta de programas y/o leyes vigentes para su proteccién.
Las invasiones biologicas, el desarrollo urbanistico y el ma-
nejo intensivo agricola son algunos ejemplos que impactan
negativamente sobre estos ambientes, aumentando su vul-
nerabilidad. A esto se suma que solo el 0,15% del Sistema de
Tandilia estd, hoy en dia, bajo la figura de drea protegida. Esta
superficie estd representada por la Reserva Natural Boca de la
Sierras en el partido de Azul, el Parque Provincial Cuchillas
de las Aguilas en Tandil, la Reserva Natural Privada Paititi y la
Laguna de Los Padres, ambos en el partido de General Puey-
rredén (figura 1). Por estas razones, es necesario promover,
coordinar y articular en distintas escalas debidamente vin-
culadas las politicas ptblicas y las capacitaciones a los diver-
sos actores sociales (representantes del gobierno con énfasis
en las areas de medio ambiente, productores, ONG, insti-
tuciones educativas, entre otras). No obstante,
es necesario que todas estas acciones sean atra-
vesadas por la educacién ambiental, con el fin
de priorizar la conservacion de los ecosistemas
nativos y ocupar un lugar consecuente en las
agendas gubernamentales e instituciones edu-
cativas y académicas en todos sus niveles.

En este articulo nos propusimos compartir
algunos de los resultados de una encuesta rea-
lizada en 2019-2020 a 123 profesionales de
diferentes universidades e instituciones que
realizan sus estudios en el Sistema de Tandilia
en relaciéon con la conservacion de la naturale-
za. En particular, presentamos las problemati-
cas ambientales percibidas por ellos, sus temas
de investigacion y las estrategias de gestién.

;Cuéles son los problemas
ambientales en Tandilia?

Los problemas ambientales percibidos
por los 123 encuestados fueron clasificados
en 13 cédigos o categorias. Entre los prin-
cipales se encuentran los siguientes: conta-
minaciéon con 63 casos (77,5%), pérdida de
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habitat y de biodiversidad con 34 casos (41,8%) y pér-
dida de suelos con 30 casos (36,9%) (figura 2). Algunos
de los aspectos que surgieron como problemas suelen ser
considerados presiones, es decir, actividades que generan
cambios negativos en la calidad ambiental de un lugar.
Fue el caso del avance de la frontera agricola y la urbani-
zacién que ocasionan pérdida de habitat y biodiversidad.

Los problemas de contaminacién mas nombrados fue-
ron los asociados al uso de agroquimicos que afectan la ca-
lidad de las aguas superficiales y subterraneas, por un lado,
y allavado y la carga de maquinaria agricola en los arroyos,
por el otro. La lista de agroquimicos utilizados en la regién
es extensa. Solo para el cultivo de soja se utilizan diez pro-
ductos, entre los cuales se encuentran el glifosato, el 2,4-D,
metsulfuron metil y clorpirifos. A su vez, la preocupacién
se incrementa si se evalta el nivel de dosis que se aplica,
especialmente de glifosato. La pérdida de habitat y biodi-
versidad fue explicada por parte de los profesionales prin-
cipalmente por el reemplazo de pastizales nativos por cul-
tivos intensivos (trigo-soja), la degradacion de pastizales
y humedales por contaminacién, y la deriva de herbicidas
e invasiones biologicas (por ejemplo, acacias, zarzamoras,
pinos, retamas) sobre los ambientes serranos. La pérdida y
degradacién de suelos se asocié principalmente a la inten-
sificacién de cultivos, cuyas labores ejercen fuertes presio-
nes sobre este recurso, con la consecuente pérdida de su
estructura (compactaciéon y afectacién de la infiltracién) y
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Figura 2. Arriba. Categorizacion de los problemas ambientales en 13 categorias. El tamafio de la caja
indica la frecuencia de aparicién de cada categoria en el total de respuestas (123). Abajo. Imagenes que
muestran los distintos problemas ambientales mencionados.
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de sus nutrientes, que se refleja en la formacién de carcavas
y en impactos negativos sobre su productividad.

. Qué se estudia en Tandilia en
relacién con la conservacidon de la
naturaleza?

Los temas de investigacién de los diferentes encuesta-
dos fueron clasificados en 14 codigos o categorias: 10 co-
rrespondientes a los temas propiamente dichos (figura 3a)
y 4 al tipo de ambiente (nivel o ecosistema) evaluado (fi-
gura 3b). Observamos que los temas mas frecuentes de in-
vestigacion se relacionan con el estudio de la biodiversi-
dad (56,6%), las presiones antrépicas (46,7%) y la gestion
ambiental (45,5%). Mientras que los tipos de ambientes
mas estudiados son los ecosistemas naturales terrestres
(51,7%) y los paisajes (50,4%). Se entiende por ecosis-
tema todo sistema bioldgico constituido por una comu-
nidad de seres vivos y el medio natural en que viven (por
ejemplo, pastizal natural), mientras que un paisaje es una
extension de terreno (de unos pocos a cientos de kiléme-
tros) compuesta por un conjunto de ecosistemas (tanto te-
rrestres como acuaticos) de diferente estructura, funcién y
composicién de especies (por ejemplo, un paisaje confor-
mado por bosques, pastizales, lagunas, cultivos y pasturas).

La tematica de biodiversidad incluy6 una variedad de
lineas de investigacion como la caracterizacién de la flo-
ra nativa en los ambientes serranos, el efecto de especies
invasoras sobre especies nativas y la identificacién de am-
bientes clave para la conservaciéon de la flora y fauna sil-
vestre. Por su parte, dentro de las presiones antropicas se
evaluo el impacto de diferentes usos del suelo (por ejem-
plo, agricultura y ganaderia) sobre determinadas especies
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nativas del pastizal (por ejemplo, el pajonal de paja colo-
rada) o sobre ecosistemas naturales (por ejemplo, arroyos
o pequeiias lagunas). En la categoria gestion ambiental las
investigaciones se orientaron a generar informacion que
contribuya a la creacién de politicas de conservacién y/o
planificacion (por ejemplo, ordenamiento territorial).

Experiencias de gestion...
;hacia donde van?

Las experiencias para fomentar y garantizar la con-
servacion en el Sistema de Tandilia mencionadas por los
profesionales encuestados fueron ampliamente diversas:
desde proyectos de gestién (por ejemplo, creaciéon de re-
servas), proyectos de extensién (por ejemplo, talleres y
encuentros entre diferentes actores sociales), hasta la ge-
neraciéon de herramientas de gestiéon (por ejemplo, dise-
o de sistemas de informacién geografica). Identificamos
un total de 26 experiencias de gestién reportadas por 40
investigadores, las cuales fueron clasificadas en 4 grupos
(tabla 1): creacién o planificacién de reservas con dife-
rentes figuras de proteccién, experiencias de gestion del
agua, ordenamiento territorial y experiencias educativas.

Por otro lado, exploramos los factores que hicieron
posible el proceso de gestién y los factores que lo limi-
taron. En este sentido, los procesos de gestién se vie-
ron favorecidos por factores politicos-legislativos como
el apoyo legal de los municipios; y por factores técni-
cos, como el desarrollo de herramientas para la planifica-
cién de las actividades y la elaboracion de informes. Por
otra parte, se pone de manifiesto que los acuerdos insti-
tucionales permiten acompanar el proceso, promueven la
formacién de equipos conformados por investigadores,
gestores, voluntarios y estudiantes, y que la participacion

s Eoas lerrestres nal. « Pagajes
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Figura 3. Niimero de casos correspondientes a las categorias de los temas de investigacion sobre conservacién de la naturaleza en el Sistema de Tandilia (a) y a los tipos
de ambientes, niveles o ecosistemas estudiados (b). Herramientas = herramientas de estudio para la conservacion o gestion; Func. ecosistémico = funcionamiento
ecosistémico; Serv. ecosistémicos = servicios ecosistémicos; Prod. sustentables = producciones sustentables y Ecos. terrestres nat. = ecosistemas terrestres naturales.
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Cédigos Descripcion

Experiencias de gestion

Reservas (10)

Incluye la creacion, planificacién e implementacién de reservas con diferentes figuras de proteccion (por ejemplo,
Reserva Natural Privada Paititi, Jardin Reserva en Boca de la Sierras).

Gestion ambiental territorial (10)

Partido de Balcarce).

Incluye la planificacion ambiental a nivel paisaje o territorio asociado a dreas extensas tales como distritos, cuen-
cas o paisajes (por ejemplo, Paisaje Protegido Sierras de Tandil, Ordenamiento Territorial Rural Ambiental del

Gestion del agua (4)

Gestion del agua para evitar contaminacion, mejorar el uso eficiente, etcétera, a diferentes escalas y tipos de hu-
medales (por ejemplo, establecimiento que ofrece actividades de turismo y recreacion en Tandil).

Sitios educativos (6)

Actividades relacionadas con los sitios educativos, programas de intercambio con escuelas y la comunidad (por
ejemplo, Geoparque Pun Anti, Balcarce, Sendero Pampa en Tandil).

Tabla 1. Descripcién de cédigos y ejemplos de gestién. El niimero entre paréntesis corresponde al nimero de casos.

de la comunidad, en las distintas etapas del proceso, favo-
rece la concrecion de propuestas.

Los factores limitantes estuvieron relacionados a los as-
pectos politicos/legales que incluyen la falta de interés o
continuidad por parte de los gobernantes, los desacuer-
dos entre los partidos politicos implicados, los cambios de
gobierno y/o las discrepancias entre las leyes a diferentes
niveles (por ejemplo, municipio y provincia); los facto-
res técnicos, asociados a la falta de desarrollo técnico; los
informes o cuestiones logisticas; los conflictos de interés;
la formacién de equipos, incluyendo falta de tiempo; la
mano de obra no remunerada; la jubilacién de algun in-
tegrante con mas experiencia, la disoluciéon del grupo, los
conflictos entre los miembros, el cansancio, entre otros.

A su vez, se consultaron los vinculos que las expe-
riencias de gestién tuvieron con diferentes actores socia-
les, siendo las principales interacciones con el municipio
y otras instituciones publicas, como con productores o
empresas privadas o cooperativas, asi como también con
ONG sociales (por ejemplo, Cona Cura) y otras institu-
ciones educativas (por ejemplo, escuelas agrarias).

Un entramado que
necesita potenciarse

Encontramos que la percepcién que tienen los profe-
sionales académicos acerca de las problematicas ambien-
tales de Tandilia son diversas y, en algunos casos, muy
vinculadas a las lineas de investigacion y areas geografi-
cas de estudio. A su vez, hay problemas ambientales que
son percibidos con diferentes niveles de importancia por
los distintos académicos encuestados. Es el caso de las ex-
tracciones de material para construccioén, las invasiones
biolégicas y las forestaciones con especies exoticas pro-
movidas a través de incentivos econdmicos que van en

detrimento de la conservacion de las comunidades nati-
vas (por ejemplo, Plan de Incentivos a la Actividad Fores-
tal de la provincia de Buenos Aires, 7/2022).

Mias alld del nivel de importancia y la percepcién par-
ticular, observamos que las principales problematicas
ambientales, temas de investigacién y experiencias de
gestion estuvieron vinculadas. Si bien los aspectos que se
resumen en la tabla 2 son genéricos, sugieren un cierto
enlace para encaminar atin mas a las investigaciones y la
gestion en linea con los problemas en el territorio.

Es importante resaltar que las propuestas de gestién
en pos de la conservacion de la naturaleza en Tandilia es-
tan surgiendo y llevindose a cabo también mas alld del
ambito académico. Es decir, otros actores sociales y mo-
vimientos populares no consultados estan realizando un
fuerte trabajo de gestion tanto para la conservacion de los
espacios naturales como para el manejo regenerativo de
los pastizales nativos y la agroecologia. Es el caso del Club
de Observadores de Aves (COA) Loberia y la Asamblea
por la Defensa de las Sierras de Tandil.

Finalmente, para fortalecer la conservacion de la na-
turaleza en Tandilia proponemos:

* Aprovechar las potencialidades del Sistema, como la
calidad cientifica y técnica.

Priorizar las investigaciones que aporten informacién
y soluciones a las problematicas ambientales mas acu-
ciantes (investigacion a demanda).

* Fomentar el abordaje inter y transdisciplinario que la

conservacion requiere, e interpelar a los organismos de
ciencia y técnica para que se reconsidere con valora-
cién positiva los trabajos de investigacién con multi-
ples coautores y bajando, en estos casos, la exigencia
en los tiempos de publicacién.

* Fortalecer las politicas publicas relacionadas a la protec-
cién, el manejo regenerativo de los pastizales nativos y
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Tabla 2. Principales problemas

ambientales, temas de investiga-~~ Problematicas ambientales | Temas de investigacion | Experiencias de gestion

cion y experiencias de gestion.

Contaminacién Biodiversidad Reservas
Pérdida de hébitat y biodiversidad | Presiones antrépicas Gestion territorial
Pérdida de suelos Gestién ambiental Gestion del agua

Sitios educativos

la incorporacién de biocorredores en el paisaje rural.
Regular los incentivos productivos contrarios a las ac-
ciones de conservacion (por ejemplo, forestacion so-
bre pastizales nativos, sistemas agropecuarios con utili-
zacion de insumos fosiles). Discutir y proponer nuevos
incentivos productivos que potencien la conservacién.
Fomentar la educacién ambiental en todos los ambitos
educativos como un eje transversal e implementar cur-
sos de capacitacion para docentes de todas las asignatu-
ras y niveles educativos.

Incentivar que la Ley Yolanda (27.592) ponga foco en
la comprensién de los procesos y las funciones del sis-
tema serrano, asi como también en la valoracion de los
ecosistemas de pastizales que caracterizan la region. Es-
ta ley, sancionada el 17 de noviembre de 2020, propo-

1 LECTURAS SUGERIDAS |

DE RITO M, HONAINE My HERRERA L, 2020, Aplicacion de un indice de naturalidad

para las sierras del sistema de Tandilia, Revista del Museo de Ciencias Naturales, 22: 75-90.

HERRERAL, VON BELOW J, AUER A, MONTTI L, JAIMES F, RAMIREZ C, DE RITO M,

CAMINO M & BARRAL MP, 2022, ‘Academic network for nature conservation in Tandilia

System, Buenos Aires, Argentina’, Journal for Nature Conservation, 67:126-170.

HERRERA LP, MONTTI L, SABATINO My DE RITO M, 2019, 'El sistema serrano de

Tandilia: un tesoro geoldgico, ecoldgico y cultural’, Ciencia Hoy, 28: 44-50.

ne formar al sector publico en materia ambiental. Esto
incluye a todos los empleados publicos de los poderes
Ejecutivo, Legislativo y Judicial de la Nacién.

Estrechar los vinculos entre docencia, investigacion y
extension, para abrir un didlogo continuo con la co-
munidad.

Incorporar actores sociales con mayor influencia den-
tro del territorio, como los productores rurales.
Repensar la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias,
poniendo en escena el patrimonio natural y cultural, lo-
cal y regional, recuperando conocimientos ancestrales.

‘Al final, solo conservamos lo que amamos, amamos
solo lo que entendemos y entendemos solo lo que cono-
cemos’, Baba Dioum (ingeniero agrénomo senegalés).

HERRERA LP, JAIMES F, SABATINO My POGGIO S, 2017, 'Una propuesta para
valorar el estado de conservacién de los bordes de caminos rurales en el sudeste
bonaerense', Ecologia Austral, 27: 404-414.

SANCHEZ RO y NUNEZ MV, 2004, 'El Sistema de Tandilia: una aproximacién a la
definicion de su espacialidad y compartimentacién territorial, Segundo Congreso de la
Ciencia Cartogrdfica y IX Semana Nacional de Cartografia, Buenos Aires, pp. 311-321.
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Martin Ortega
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Formacion estelar
De las nubes moleculares

3 las estrellas

El medio interestelar

Si tenemos la suerte de apreciar la belleza del cielo
nocturno desde algtn sitio alejado de las grandes ciuda-
des y de su contaminacién luminica, podremos notar que,
ademas de las estrellas, se hace visible una regién blan-
quecina en forma de franja que surca todo el firmamento.
Es nuestra propia galaxia, la Via Lactea, cuyo disco obser-
vamos de costado desde la Tierra. Si ahora miramos con
mas detenimiento, lograremos apreciar que dicha regién
estd formada no solo por pequefios puntitos brillantes (las

¢DE QUE SE TRATA?

No importa cudn oscura sea la noche, espero el alba. ..
Giordano Bruno, El candelero (1582)

estrellas) sino por algo mds, una emisiéon mas tenue, aun-
que extendida. Ese es el medio interestelar, el ambiente
en el cual estdin embebidas las estrellas. Esta formado, en-
tre otras cosas, por gas (~99%) y por polvo interestelar
(~1%) y tiene la particularidad de ser extremadamente
poco denso (un atomo de hidréogeno por centimetro ci-
bico, en promedio) si lo comparamos con las densidades
tipicas que encontramos en nuestro planeta. En la atmos-
fera terrestre, por ejemplo, hay una densidad promedio de
unas 10" moléculas por centimetro ctibico.

Sin embargo, afortunadamente para nosotros (y ya
veremos por qué), el medio interestelar no es homo-

Mecanismos fisicos que conducen a la formacién estelar en el interior de las nubes moleculares.
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géneo, ni en su composicion ni en su densidad. De he-
cho, una de sus caracteristicas mas relevantes es que po-
see regiones con densidad suficiente como para que se
desarrollen complejos procesos fisicos y quimicos. Estas
regiones densas y oscuras son conocidas como nubes mo-
leculares y en su interior se dan las condiciones propicias
para que se formen las estrellas.

Las nubes moleculares

Las nubes moleculares aparecen como oscuros man-
chones en el cielo nocturno recortados contra el fondo
luminoso que forman las estrellas y el gas difuso. Esta
caracteristica hizo que la primera vez que el astrénomo
William Herschel (1738-1822) las observé con su teles-
copio a fines del siglo XVIII pens6 que se trataba de re-
giones sin estrellas y las llamo ‘agujeros en el cielo’. Mas
alla de descubrimientos como el de la extincién de la luz
estelar en 1847 por parte de Wilhelm von Struve (1793-
1864), el debate sobre la naturaleza de estas regiones se
mantuvo hasta bien entrado el siglo XX. De hecho, fue
recién en 1930 cuando el astrénomo Robert Trumpler
(1886-1956) demostrd la existencia de materia difusa
en el medio interestelar.

Las nubes moleculares son las regiones mas densas
del medio interestelar. Estain compuestas de gas y polvo
y exhiben estructuras jerarquicas de diferentes tamafios.
Estas incluyen desde regiones poco densas (unas cien

moléculas por centimetro ctbico, en promedio) y mas
extendidas (algunos cientos de aflos luz), las denomina-
das nubes moleculares gigantes, hasta regiones mas den-
sas (algunos cientos de millones de moléculas por cen-
timetro cibico) y compactas (tamafios inferiores al aflo
luz), los llamados nticleos moleculares. Nos adelantare-
mos un poco al final de esta historia para decir que son
precisamente estos nicleos moleculares de alta densidad
los capullos de la formacioén estelar.

Como su nombre lo indica, estas nubes estan forma-
das por moléculas, desde las mas simples hasta las mo-
léculas organicas mas complejas, como por ejemplo el
primer monosacarido detectado en el espacio, el glico-
laldehido (HOCH,-CH=0).

La molécula mas abundante en el medio interestelar,
como es de esperarse, es la molécula de hidrégeno, de-
tectada recién en 1970.Aquella que le sigue en abundan-
cia es el monoxido de carbono, detectada el mismo ano,
la cual es en promedio unas 10.000 veces menos abun-
dante. Hasta la fecha, se han detectado mas de 200 molé-
culas en el medio interestelar desde la primera detecciéon
del radical CH alld por 1937.

El otro componente importante de las nubes molecu-
lares, no tanto por su abundancia sino por las funciones
reguladoras que cumple, es el polvo interestelar. Se trata
de pequefios granos de polvo formados principalmente
por silicatos y grafito con tamafios inferiores a los 100 mi-
crémetros. Dicho polvo interestelar cumple varias funcio-
nes dentro de las nubes moleculares. Entre ellas, podemos
mencionar su rol como catalizador para la formacién de

Figura 1. Imagen dptica de la nube molecular Tauro, ubicada a 450 afios luz de la Tierra. Digitized Sky Survey 2. www.eso.org
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algunas moléculas. La presencia del polvo también ayuda
a proteger a los nicleos moleculares, que contienen a las
protoestrellas en formacién en su interior, de la disrupti-
va accion de las estrellas de alta masa, que con sus intensas
radiaciones tienden a dispersar el gas de estos capullos. Es-
to es posible gracias a que los granos de polvo interestelar
absorben la intensa radiacion ultravioleta de las estrellas
de alta masa del entorno, se calientan y reemiten fotones
en el rango infrarrojo del espectro cuya energia no es su-
ficiente como para romper enlaces moleculares.

Capullos de gas molecular:
la cuna de las estrellas

Las estrellas nacen dentro de los nticleos moleculares.
Estas estructuras densas, contenidas en el interior de las
nubes, poseen una caracteristica de crucial importancia:
son autogravitantes, es decir que su presién interna y su
presién de gravedad estan en equilibrio y por lo tanto el
gas que las forma no se dispersa. Estos capullos de gas
molecular cumplen una doble funcién durante la forma-
cién de una estrella: por un lado, aportan el material ne-
cesario para la nueva estrella y, por el otro, la protegen
de los intensos campos de radiaciéon del exterior mien-
tras se forma.

Pero ;cémo aparecen estas estructuras densas en el
interior de la nube molecular? Hoy en dia se sabe que
son el resultado de procesos de fragmentacion de la nu-
be molecular madre cuya evolucién estd regulada por la
turbulencia y los campos magnéticos. Es decir, las nubes
moleculares son estructuras en constante movimiento.
Esta fragmentacién exhibe un comportamiento jerarqui-
co, es decir, primero se producen fragmentos grandes e
inestables que daran lugar a estructuras mas pequeiias.
En algunos de estos pequefios fragmentos se inicia un
proceso de colapso en el que la presién ejercida por la
gravedad supera a la presién interna (térmica y turbu-
lenta) del propio nucleo. Se producira asi un gradien-
te de densidad con las mayores densidades ubicadas en
la regién central, que serd el lugar en donde empeza-
ra a formarse la nueva estrella. A su vez, la contribucién
de la rotacion original del ntcleo (pues estas estructuras
siempre estan rotando) generard una estructura aplanada
en forma de disco que rodeara a la protoestrella por su
ecuador y de la cual esta ird obteniendo el material para
empezar a brillar. Este disco de acrecién sera el responsa-
ble de la formacion de los planetas que en el futuro or-
bitaran la estrella.

Durante la formacién de una estrella, independien-
temente de cudl sea su masa final, siempre aparecen jets
en direccién perpendicular al disco. Se trata de particu-
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Figura 2. Imagen artistica de una protoestrella con su disco de acrecion y los jets.
A Smith, Institute of Astronomy, Universidad de Cambridge.

las cargadas pertenecientes al disco de acrecién, princi-
palmente electrones, que en lugar de ser atraidas hacia el
objeto central son aceleradas y desviadas por los campos
magnéticos de la protoestrella en direcciéon de los polos
magnéticos.

Ademas de su indescriptible belleza, estos chorros de
plasma cumplen un rol muy importante en la regulacién
del proceso de formacién de la estrella, dado que con-
tribuyen a eliminar parte del momento angular del sis-
tema protoestrella-disco. Sabemos que, por la conserva-
cién del momento angular, a medida que el material va
cayendo hacia el centro del sistema, aumenta su veloci-
dad de rotacién y esto, en particular, haria aumentar la
velocidad de rotacién de la protoestrella.

En este punto, recordemos la analogia con el movi-
miento de giro de una patinadora sobre hielo. Mientras
esta gira con sus brazos abiertos, la velocidad de rotacion
es relativamente baja, pero en cuanto empieza a acercar
sus brazos al cuerpo, situaciéon analoga al material del dis-
co cayendo y concentrandose en la protoestrella, notamos
cémo su velocidad de giro aumenta ostensiblemente. Vol-
viendo al caso de la protoestrella, llegaria un momento
en el que la velocidad de rotacién seria tan grande que
la fuerza centrifuga (que tiende a expulsar material hacia
afuera) terminaria frenando la caida de material hacia el
objeto central, deteniendo asi su formacién. El papel cru-
cial de los jets es transportar consigo parte del momento
angular del sistema, reduciendo asi la velocidad de rota-
cién de la protoestrella y permitiendo que esta contintie
con el proceso de acrecién a tasas razonables para alcan-
zar su masa final.
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Figura 3. Imagen infrarroja del objeto Herbig-Haro 212 en donde pueden apreciarse los jets bipolares de una joven protoestrella. ESO, M McCaughrean.
WWW.e50.0rg

La protoestrella entonces seguird acumulando mate-
rial del disco y aumentando su densidad y temperatu-
ra hasta que llegard un momento en el que empezardn
a producirse las primeras reacciones de fusién nuclear.
La estrella ha entrado asi en su etapa de evolucién llama-
da secuencia principal. Sin embargo, dependiendo de las
condiciones del ambiente, atin puede seguir acumulan-
do material. En el caso de las estrellas de baja masa, cu-
yos vientos y radiacién no son tan intensos, los modelos
han logrado explicar satisfactoriamente cémo continta
la acrecién de material hacia la estrella una vez que esta
se ha ‘encendido’ (y se sostiene por fusiéon nuclear). Sin
embargo, para el caso de las estrellas de varias decenas de
masas solares, de las que se sabe que gran parte de su ma-
sa es obtenida después de comenzadas las primeras reac-
ciones de fusién, no se comprende cémo es posible que
continte el proceso de acrecién aun en presencia de sus
intensos campos de radiacién y de sus fuertes vientos.

La formacion de las estrellas de alta
masa: un caso no resuelto

Las estrellas de alta masa son objetos determinantes
en la evoluciéon dindmica y quimica de una galaxia. Es-

tas estrellas modifican fuertemente el medio en el que se
encuentran, no solo durante su etapa en secuencia prin-
cipal o durante sus etapas de gigante, sino también cuan-
do explotan como supernovas. Pues en ese momento li-
beran al medio interestelar los elementos quimicos mas
pesados que se han ido formando en su interior, mas
otros que se forman durante la explosién misma, enri-
queciéndolo notablemente y dando la posibilidad, entre
otras cosas, a la aparicién de la vida.

Sin embargo, a pesar de la gran influencia que estas
estrellas ejercen en el medio interestelar, estamos lejos
de comprender coémo se forman y su estudio representa
uno de los mayores desafios para la astrofisica moderna.
La dificultad radica en algunas cuestiones observaciona-
les que vale la pena mencionar: 1) hay pocas en el cielo;
2) se forman en regiones muy densas y oscuras que pre-
sentan elevadas tasas de extincién (por ello los primeros
estadios evolutivos no pueden ser observados en el ran-
go optico del espectro); 3) se forman mas rapido que
sus hermanas de baja masa (tipicamente cien mil afos
contra un milléon de afios) y, finalmente, 4) suelen for-
marse en sistemas binarios o inclusive en cimulos este-
lares, con lo cual resulta mas complicada su caracteriza-
cién individual.

Una de las preguntas principales que se intenta res-
ponder es si la formacion de las estrellas de alta masa es


http://www.eso.org/public/images/potw1541a/

una version a escala de la formacién de sus hermanas de
baja masa; en otras palabras, si se forman a partir de los
mismos mecanismos. La deteccion de discos y jets asocia-
dos a la formacién de las estrellas de alta masa sugiere que
la respuesta es afirmativa, sin embargo, algunas cuestiones
que se mencionan a continuacién parecen sugerir que la
situacion no es tan simple como parece.

La primera cuestién esta relacionada con la etapa en
la que la nube madre se fragmenta en los nucleos mo-
leculares que dardn origen a las nuevas estrellas. Si bien
hay modelos que consideran un escenario de fragmentacion
limitada, es decir, sugieren que bajo ciertas condiciones la
nube interrumpe su fragmentacién dando lugar a la apa-
ricién de nicleos moleculares estables de alta masa que
originaran estrellas de alta masa, lo cierto es que hasta el
momento no existe evidencia observacional directa de
la presencia de estos nucleos que recién estén iniciando el
colapso gravitatorio.

La segunda posibilidad para que se forme una estre-
lla de alta masa supone que tras la fragmentacién de la
nube madre solo apareceran nucleos de baja masa y que,
durante la formacion de la estrella, algunos irdn aumen-
tando su masa inicial a partir de tomar material libre de
la nube.

El primer escenario se llama de colapso monolitico y su-
giere que la formacion de las estrellas de alta masa es una
version a escala de la formacion de sus hermanas de baja
masa. El segundo escenario se llama de acrecion competitiva

Figura 4. Imagen de la nebulosa
de Roseta, ubicada a 5200 afios
luz de laTierra. En el centro se
encuentra el cimulo abierto NGC
2244 que esta modificando el
gas de su entorno dando lugar
ala aparicion de estructuras en
forma de pilar. Dylan O'Donnell.
Wikimedia Commons.
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y asume que la masa inicial del fragmento no determi-
nara la masa final de la estrella.

La segunda cuestion problematica en el estudio de las
estrellas de alta masa ya fue mencionada hacia el final de
la seccion anterior y tiene que ver con la continuidad de
la acrecién a pesar de las intensas radiaciones y fuertes
vientos que poseen estas estrellas, que llegan a tener ma-
sas superiores a 200 veces la masa de nuestro Sol.

Una posible explicacion es que la acrecion del mate-
rial del disco se da a través del plano ecuatorial mientras
que los vientos y la radiacién de la estrella ya en secuen-
cia principal escapan principalmente en la direcciéon po-
lar. Si lo pensamos un momento, es un escenario bastan-
te plausible dado que es ficil ver cémo durante la vida
de los jets se han generado cavidades de baja densidad en
las regiones polares que ofrecen menor resistencia a las
primeras emisiones de vientos y radiaciéon de la estrella.

Estrellas formando otras estrellas:
breve historia de nuestro Sol

Las estrellas de alta masa perturban fuertemente el
medio que las rodea. A través de sus intensas radiacio-
nes ionizan y calientan el gas y el polvo de su entor-
no, generando burbujas de plasma caliente en expansiéon
que, junto con los fuertes vientos de la estrella, barren
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el material molecular del medio produciendo delgadas
y densas cascaras. En el interior de estas cascaras, cuya
morfologia es mds o menos esférica dependiendo de las
inhomogeneidades originales del medio, se forman, por
accién de la turbulencia, regiones de alta densidad que
pueden dar lugar a la formacién de nuevas estrellas. Es-
te mecanismo es conocido como formacion estelar disparada.

Por otro lado, a medida que el frente de ionizacién
de la burbuja de plasma en expansién avanza sobre el
medio, va esculpiendo el material circundante ddndole for-
ma de pilares, en cuyas puntas iluminadas eventualmen-
te podran nacer nuevas estrellas.

En aflos recientes se encontrd evidencia observacio-
nal que sugiere que nuestro Sol podria haberse formado
en el borde de una de estas cascaras moleculares en tor-
no a una estrella de alta masa ya desaparecida. De hecho,
hasta hace poco tiempo se pensaba que nuestro sistema
solar se habia formado a partir de los restos de la explo-
si6n de una supernova. Sin embargo, estudios recientes
mostraron que la abundancia de los isétopos aluminio
26 y hierro 60 en meteoritos antiguos (restos del sis-
tema solar temprano) no presentaban valores compati-
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gathering and growth of structure leading to the formation of stellar systems’,

bles con un origen de explosién de supernova. Podemos
pensar en estos meteoritos como una ‘foto’ de como era
nuestro sistema solar en sus origenes. Se sabe que estos
eventos explosivos generan ambos elementos en grandes
cantidades, mientras que los estudios mostraban una cla-
ra falta de hierro 60.Y resulta que las estrellas gigantes
Wolf-Rayet, que poseen intensos vientos y que pertene-
cen a una etapa tardia en la evolucién de una estrella de
alta masa, lanzan al medio interestelar grandes cantida-
des de aluminio 26, pero no tanto de hierro 60. Este re-
sultado sugiere que es plausible que el Sol se haya forma-
do en una cascara de material molecular en torno a una
estrella de este tipo.

Las estrellas de alta masa no pasan inadvertidas para
el medio interestelar, se forman a partir de sus compo-
nentes y, a su vez, lo enriquecen otorgandole compleji-
dad y belleza, para finalmente dejar tras de si las semillas
para que se forme una nueva generacién de estrellas. Y
finalmente, cuando volvamos a mirar al cielo de noche,
no esta de mas recordar que los dtomos de nuestro cuer-
po se formaron alguna vez en el interior de una de estas
estrellas.

Martin Ortega
Doctor en ciencias fisicas, UBA.

Investigador adjunto de Conicet, en el IAFE,
UBA-Conicet.
mortega@iafe.uba.ar
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Instituto de Filologia Clasica (IFC), UBA-Conicet

Monstruo enciclopédico
o maravilla literaria

Las bodas de Filologia y Mercurio

de Marciano Capela

i leyéramos hoy en dia acerca de un autor que

‘es lo mas extrafio que ha producido el univer-

s0’, que hacia cosas que ‘no son de hombre sano,

o que resulta ‘inclasificable’, ajeno a todo tiem-

po y espacio, excéntrico e ilegible (como resume

Fanny LeMoine, en Martianus Capella: A literary re-evaluation),

quiza nos costaria imaginar que el objeto de todos estos

juicios es Marciano Capela, un autor latino de la antigtie-

dad tardia (siglo V d. C.) que escribi6 una obra con el su-

gestivo titulo Las bodas de Filologia y Mercurio (De nuptiis Philolo-

giae et Mercurii en latin, en adelante DN). Su importancia en

la cultura y educacién medieval es central y, sin embargo,
es un autor poco frecuentado por la critica.

No sabemos mucho acerca de Marciano, y solo tene-

mos informacién que se desprende de la propia obra, con

¢DE QUE SE TRATA?

Una importante obra de la antigiiedad tardia que genera desconcierto entre los académicos.

toda la desconfianza que esto deberia generarnos. Por al-
gunas de sus afirmaciones, parece ser un hombre de me-
diana edad, quizd un abogado retirado, que cuenta este
relato a su hijo —también llamado Marciano—, quien no se
muestra muy receptivo, en principio, a los devaneos mi-
tologicos de su padre, pero que si —por suerte para el de-
sarrollo de la obra—le pide que le cuente de qué se trata,
pero con mayor claridad, ya que se estda durmiendo solo
de escuchar la introduccién.

DN es una obra en nueve libros que narra esencialmen-
te la busqueda de esposa por parte del dios Mercurio, la
eleccién de la mortal Filologia como novia, y su necesa-
rio ascenso a las regiones celestes para volverse inmortal
y casarse con una divinidad. Esta trama de caracter alego-
rico-filos6fico —Mercurio y Filologia pueden encarnar, de
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acuerdo con distintas interpretaciones de la critica, la elo-
cuencia y el saber, la mente y la parte racional del alma,
o ambas cosas al mismo tiempo— ocupa los dos primeros
libros. Los siete restantes estan dedicados cada uno a una
de las artes liberales —Gramatica, Dialéctica, Retorica, Geo-
metria, Aritmética, Astronomia, Armonia— encarnadas en
respetables mujeres que conforman el conjunto de damas
de honor de Filologia, regalo de su prometido. Cada una
de ellas se explaya en los principios de su arte, y aqui es
donde se cifra la importancia primera de la obra de Mar-
ciano para la historia de la cultura. En una época en que
muchas obras de la antigliedad clasica se hallaban perdi-
das y no se lefan de primera mano —Platén, Aristoteles,
Ciceron— los resimenes de las artes liberales que ofrecia
Marciano constituian la salvacién de los hombres medie-
vales. Quiza no tan leido por sus contemporaneos —que
atn tendrian acceso a obras originales—, Marciano adqui-
rié mayor relevancia en los siglos posteriores. Tanto es asi
que comenzaron a circular los libros por separado, como
manuales técnicos sobre cada una de estas asignaturas, y
asi es como casi no hay maestro medieval que no cite a
Marciano y a sus artes, o que lo comente, como sucede
con Eritigena, por ejemplo.

También le debemos a este autor el orden y la siste-
matizacién en que el ciclo de las artes liberales nos ha lle-
gado: las artes del trivium, relacionadas con la palabra, y
las del quadrivium, relacionadas con los ntimeros. Si bien
todas ellas constitufan disciplinas existentes ya desde la
Antigiiedad, su organizacién como un ciclo y su concep-
cién como distintas manifestaciones de una misma verdad
es propia del tardoantiguo y su espiritu cultural. Es por
todo esto que los primeros lectores de Marciano Capela,
que fueron los hombres medievales, leyeron en su obra
sobre todo un compendio de saberes de la Antigiiedad,
una ‘enciclopedia’ tardoantigua que les servia para recu-
perar y transmitir estas disciplinas perdidas en su forma-
to original.

Sin embargo, eso no es todo lo que DN contiene. Para
empezar, corresponde prestar atencién a esta suerte de re-
chazo y horror que la critica moderna ha manifestado —a
diferencia de los medievales, que estaban fascinados por la
obra de Marciano— y preguntarse a qué obedece. También
resulta curioso que la trama narrativa de los dos primeros
libros sea, desde esta perspectiva, inicamente una ama-
ble introduccién a la exposicién de las disciplinas. De esta
manera, se ignoran o minimizan elementos que irrum-
pen de manera incomoda con la idea de un manual esco-
lar, como la ficcion, la alegoria y hasta la parodia. La obra
queda asi reducida a una especie de marco al que no se
adapta exactamente, a menos que se le recorten piernas y
brazos para hacerla entrar en un modelo que no responde
a su naturaleza, pero que la hace, de alguna manera, legi-
ble y aprovechable.

Sin duda, este texto —que parece no tener tiempo, ni
espacio, ni coherencia ni forma, y que se yergue enton-
ces como una suerte de monstruo didactico— tiene que ser
producto de una época y un lugar determinados, y obra
de un autor, por muy extrafio que nos parezca a primera
vista. Incluso, si en vez de verlo como un manual extrafo,
lo abordamos como un texto literario completo y com-
plejo, quiza hasta le encontraremos un propdsito.

Pero primero lo primero, ;a qué se debe este caracter
monstruoso de DN que horroriza e indigna? La critica se-
nala tres elementos esenciales que sostienen esta percep-
cién: la extensiéon de la obra, los usos lingtiisticos (es un
latin dificil, intrincado, barroco) y su forma textual. Sobre
este ultimo punto se ha discutido mucho. El asunto es que
si bien se la ha visto como una obra diddctica por la infor-
macién que trae acerca de las artes liberales, y por el uso
que sus primeros lectores (medievales) hicieron de ella, la
forma de DN no se corresponde con la de un poema di-
dactico, ni con la de un manual, una ars o un comentario,
géneros mas usuales en la época para transmitir conteni-
dos disciplinares. La atribucién del caracter de texto en-
ciclopédico tiene que ver, esencialmente, con la presen-
cia de elementos de la enkyklios paideia, es decir, el ciclo de
las artes liberales. Sin embargo, no ha habido suficiente
reflexion sobre la manera en que estas artes son inclui-
das. ;Es lo mismo que aparezcan de manera directa o no?,
;merece considerarse su presentacién paroédica, por ejem-
plo, y entonces ponderar la obra desde otra?

Lo cierto es que DN estd escrita a partir de la mixtura
y la hibridacién, en todos los niveles que componen un
texto literario. Es una mezcla de prosa y verso, de comi-
cidad y seriedad, de elementos solemnes y cotidianos, de
lenguaje elevado y coloquial, etcétera. Esto es sin duda un
factor de desorientacion para el lector que busca en este
texto encontrar un manual que resuma las disciplinas de
la educacién liberal. Por otro lado, tenemos también una
presencia importante de la ficcién, que se manifiesta en la
trama de los dos primeros libros, pero que no se termina
alli, sino que se continta a lo largo de los siete libros res-
tantes, por medio de didlogos entre Marciano-narrador y
Satira, un personaje que encarna el género literario de la
obra y que discute con el narrador acerca de su idoneidad
para contar estos asuntos, en didlogos que son verdaderas
perlas de metaliteratura. Estos elementos, minimizados o
directamente ignorados por parte de la critica, han llama-
do la atencién de otros académicos, que han notado en-
tonces que DN puede ser vista como una ‘satira menipea’,
género algo controversial en los estudios literarios, al que
dedicaremos algunas palabras.

Como género en si, la satira menipea —que no debe
confundirse con su parienta romana, la sitira en verso,
cultivada por Horacio y Juvenal- no tiene lugar en la cla-
sificacién de los antiguos sobre los géneros literarios, lo
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Muisica (izquierda) y Retdrica (derecha). llustraciones de Gherardo di Giovanni del Fora en De nuptiis Philologiae et Mercurii. Wikimedia Commons

cual plantea ya un primer problema. Sin embargo, es po-
sible trazar una tradicién desde la Antigiiedad hasta nues-
tros dias —como propone Joel Relihan en Ancient Menippean
Satire— y obtener un recorrido bastante coherente de textos
que comparten una serie de rasgos significativos. El pri-
mero en hablar de ‘menipea’ fue Mijail Bajtin en La cultura
popular en la Edad Media y el Renacimiento: el contexto de Frangois Rabe-
lais, a proposito de Rabelais, en el que buscaba una suerte
de antecedente prehistérico de la novela, género que fi-
nalmente le interesaba, y en el que destaca la polifonia y
la mezcla. Tratando de superar la idea de que la menipea
es una especia de trampolin antiguo hacia la novela mo-
derna, también Northrop Frye, en Anatomia de la critica, la
describié —pero como ‘anatomia’— atribuyéndole rasgos
similares a los de la novela, pero haciendo hincapié en la
falta de accién real, en la frustracién de las expectativas del
lector y en la presentacion difusa de los personajes como
una suerte de alegorias. A estos rasgos, sumados a los que
sefala Bajtin, Relihan agregd otros, como el motivo del
viaje —real o espiritual—, la presencia de un narrador no
confiable —al estilo del Odiseo de Homero— y la presen-
cia dominante de la parodia.Y, sobre todo, una propuesta
diferente: la desestabilizacién y la fuerte critica a valores

centrales de la cultura en que la obra se inscribe, por me-
dio del uso dominante de la parodia. Al mismo tiempo —y
a diferencia de la satira romana en verso— esta critica no se
presenta desde un lugar moralizante externo, sino que nos
transmite la sensaciéon de que no debe tomarsela tan en
serio. Se trata mas bien de un ‘sacudén’ destinado a abrir
los ojos del lector sobre cuestiones que cree absolutamen-
te inamovibles y verdaderas, pero sin una contrapropues-
ta concreta de un sistema moral que reemplace al que se
ataca. Desde este punto de vista, partiendo de Menipo de
Gadara —a quien se atribuye la primera satira de espiritu
cinico, y de ahi ‘menipea’—, pasando por la Consolacion de la
filosofia de Boecio y la obra de Marciano Capela, entre otras,
la tradicién de la satira menipea como género englobaria
obras modernas también, como el Ulises de James Joyce,
Tristram Shandy de Laurence Sterne, Los vigjes de Gulliver de Jo-
nathan Swift e incluso las aventuras de Alicia de Lewis Ca-
rroll. Como es de esperar, no todos los textos presentarian
todos los rasgos en el mismo grado, pero si compartirian
aquellos que los diferencian de otros géneros, especifica-
mente, de la novela.

Volviendo a nuestra obra, hay entonces tres puntos
esenciales que surgen a partir de su consideraciéon como
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Edicién manuscrita de De nuptiis Philologiae et Mercurii. Francia, sequnda mitad del siglo IX.

‘menipea’. En primer lugar, el hecho de que nuestra mi-
rada debe cambiar y considerar DN como un texto literario,
con sus estrategias y recursos propios, en didlogo con otras
obras afines, a partir de lo cual deja de ser una mala o de-
ficiente obra didactica para transformarse en una muy in-
teresante satira menipea. Consecuencia de esto es que los
rasgos antes extranos o incomodos encuentran un lugar
totalmente adecuado en el marco de la parodia y la mix-
tura. Finalmente, tenemos que aceptar, desde esta perspec-
tiva, que su proposito didactico se ve comprometido, ya
que las artes liberales y sus exposiciones —que le valian a
DN su clasificaciéon como obra diddctica— estan incluidas
en una presentacion ficcional y parddica del matrimonio
entre Mercurio y Filologia, y son por demas inadecuadas
en un banquete de bodas (como los propios invitados, di-
cho sea de paso, notan con tedio e indignacién).

Podria objetarse que la informacién sobre las artes li-
berales esta ahi; corrupta, fragmentaria, repetitiva, desor-
denada, pero finalmente estd.Y es cierto: Gramatica expli-
ca de qué se trata su disciplina y da numerosos ejemplos,
Geometria incluso dibuja en su pizarra algunos teoremas
—que le valen el aplauso de los matematicos presentes—,
Armonia canta y luego explica las reglas de la musica. Pe-
ro casi todos los discursos de las damas resultan aburri-
dos y oscuros para los invitados; tanto es asi que, en nivel
creciente de tedio, las damas son interrumpidas para que

aceleren sus exposiciones y se llegue a la parte central de
las bodas. Atenea, encargada de moderar este debate, tiene
intercambios con una cada vez mds ofuscada Venus, que
ha venido a bailar y a presenciar unas bodas, y no a escu-
char aburridos discursos eruditos. La inadecuacion, entonces,
es el rasgo mas sobresaliente de la presentaciéon de las ar-
tes liberales, si tomamos esta presentacién en su contexto
narrativo, si evaluamos la obra en conjunto y no fragmen-
tamos sus secciones, y si aceptamos que no es posible se-
parar la trama ficcional de los dos primeros libros como
una mera introduccién amable a la seccién de la ‘verdad
cientifica’ de los ultimos siete. Por lo tanto: si, podemos
comprender que para los lectores medievales esta infor-
macion, por muy de segunda mano que fuera, resulta-
ra valiosa y que hicieran un uso didactico de la obra de
Marciano, desestimando los elementos que apuntaban en
otra direccién y quedandose con la informacién discipli-
nar. Pero no significa que eso deba tomarse como regla de
lectura de DN, que adquiere una dimensién mucho mas rica
y amplia si la consideramos una satira menipea, en la que
las artes liberales aparecen desarrolladas solo como obje-
to de parodia, solo con las pinceladas necesarias para que
el lector reconozca la construcciéon de este objeto y pue-
da observarlo desde otro lugar, como sostiene Alexandre
Leupin en Fiction and Incarnation: Rhetoric, Theology, and Literature
in the Middle Ages.



Desde ya, toda la literatura ensefa algo. De todas nues-
tras lecturas aprendemos. Sin embargo, este no puede ser
el criterio literario para considerar a una obra como di-
dactica, puesto que se convierte asi en una categoria vacia
e inutil. Lo didactico es un fendmeno discursivo, con mar-
cas precisas en su construccién textual, que apela al lector
de un modo particular, y que presenta una voz autorial y
confiable en la cual el lector-discipulo puede descansar sin
dudas ni sospechas. La parodia y la construccién de un
narrador poco confiable atentan contra los principios del
discurso didactico en DN, independientemente de que la
informacién que transmite Marciano sobre, por ejemplo,
la dialéctica, sea relevante en una época que no contaba
con las obras originales de Aristoteles.

A pesar de todo, esta lectura de Marciano se enfren-
ta ain con mucha resistencia entre los académicos que
abordan la obra (que, la verdad, no son muy numerosos).
Acusan a estas lecturas de posmodernas y sobre todo de
innecesarias (por ejemplo, Haijo Westra en ‘Martianus
prae/postmodernus?”). Esto implica que es aceptable de-
jar que una obra pase como un mal ejemplo de didactis-
mo, en vez de dejarla proyectar su esencia bajo un géne-
ro nuevo, al cual se adapta con mayor facilidad. A su vez,
aceptar esto ultimo conllevaria resignar el proposito di-
dactico de la obra, e impondria la necesidad de volver-
se un lector de satira menipea, un lector que esta siendo
engafado, cuyas expectativas se frustran, cuyo narrador
es torpe o incluso malicioso, y cuyas reflexiones sobre el
texto deben ir mds alld de lo que el texto dice. Si, en la me-
nipea hay que leer ‘por encima del hombro’ del narrador.
Como en La invencion de Morel de Adolfo Bioy Casares, el na-
rrador sabe menos que nosotros o, mejor dicho: lee menos
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que nosotros. Tenemos, como lectores, los elementos para
descubrir lo que estd ocurriendo, porque el narrador nos
los transmite sin siquiera darse cuenta. Pero no podemos
confiar en él, obsesionado como estd por su propia his-
toria de amor, mientras detrds hay dos soles, dos lunas, y
grandes cosas sucediendo. No encontramos la misma re-
sistencia a la menipea cuando abordamos textos moder-
nos. Parece que el engafio y la frustracién fueran solo pre-
rrogativa de la modernidad, cuando el primer narrador no
confiable de la literatura es el propio Odiseo.

Marciano nos juega la broma final. Las anunciadas bo-
das nunca ocurren, las Artes liberales hablan hasta el can-
sancio, y cuando por fin Armonia termina, con un canto
epitalamico que acompana a la novia a la habitacién y al
lecho, termina también la obra. Podemos suponer que el
matrimonio tendrd lugar, pero esto queda, en todo caso,
fuera de la economia narrativa de la obra. Como el naci-
miento de Tristram Shandy, al que nunca llegamos, las bo-
das de Mercurio y Filologia jamads se producen.

La obra cierra con un epilogo, una reflexion de Mar-
ciano-narrador sobre lo que ha hecho, en la cual detec-
tamos enunciados de manera metaliteraria casi todos los
elementos de la satira menipea: la imagen del perro la-
drando —que nos trae el recuerdo del cinico Menipo—, la
mezcla de elementos disimiles agrupados en el mismo
texto, el enojo de Satira por la ineptitud del narrador, y
el perdon final del padre a su hijo por haber fallado en la
construccion de la obra. Dificil no ver, entonces, un pro-
posito satirico y desestabilizador en este pasaje.

Pero, por supuesto, queda en nosotros, lectores, deci-
dir si leemos la obra de Marciano como un manual didac-
tico o como una satira menipea.
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En ocasion de su admision a la Academia Nacional de Geografia como académico titular, en 2022, el profesor Pablo Jacovkis ofrecio una disertacion
sobre la interrelacion entre ambas disciplinas. Ciencia Hoy decidié publicarlas en cuatro partes de lectura independiente.

Pablo Miguel Jacovkis
UNTREF

Matematica y geografia:
una historia compartida

Parte 4: la geografia inspira

a la matematica

tra rama de la matematica utilizada ac-
tualmente en geografia es la optimiza-
cién lineal, no lineal y discreta, o sea la
maximizacién o minimizacién de una
funcién objetivo bajo restricciones de di-
verso tipo: bajo ciertas condiciones se puede encon-
trar el maximo y el minimo de una funcién suficiente-
mente derivable, incluso bajo restricciones (dadas por
funciones también derivables) utilizando la derivabi-

¢DE QUE SE TRATA?

lidad (si el maximo o el minimo no se encuentra en
los extremos de un intervalo bajo analisis se ve don-
de se anula la derivada, etcétera). ;Pero qué pasa si esas
‘ciertas condiciones’ no se cumplen? La teoria de op-
timizacién lineal permite encontrar maximos y mini-
mos de funciones lineales bajo restricciones lineales,
y esa teoria se puede aplicar, por ejemplo, cuando los
conocimientos geograficos indican que en tales pun-
tos de una cuenca fluvial se pueden instalar represas,

La relacion histérica y actual entre las matematicas y la geografia.




sea para regular la navegacion, para generar energia hi-
droeléctrica, para riego, por razones de turismo, etcé-
tera. Ahora bien, cuando se construye una represa, sus
dimensiones impactan aguas abajo, o sea, no necesaria-
mente una represa aguas abajo que, aisladamente, tie-
ne dimensiones éptimas si no se piensa que habra otra
represa aguas arriba, las sigue teniendo con esa otra re-
presa construida: si en una cuenca fluvial se planean
varias represas, es necesario un analisis global para ver
cudl es, globalmente, el mejor disefio de cada una de
ellas, y eso se puede resolver mediante optimizacion
lineal, o linealizada (a veces una funcién no lineal se
puede aproximar convenientemente por una lineal). Si
ademads no esta claro cudntas represas conviene cons-
truir (y la geografia es fundamental para indicar las
eventuales ubicaciones), interviene aca otra rama de la
matematica, la de optimizacién discreta o entera. Ese
problema lo enfrentamos un grupo de profesionales en
la década de 1980, y querria comentar que se me plan-
te6 un problema tipico que no tiene una solucién gene-
ral, sino que hay que analizar cada caso en particular:
nunca habiamos trabajado en la practica con modelos
de este tipo (yo los habia estudiado en forma tedrica
en la facultad y luego por mi cuenta, pero una cosa es
un modelo tedrico y otra muy distinta un modelo con-
creto). Entonces la duda fue ;qué hacer? ;Comprar soft-
ware (existen unos cuantos, por supuesto, algunos muy
buenos) a un vendedor, sabiendo que su calidad esta
asegurada, pero pagando una suma no despreciable en
délares (no era muy distinta la situacidén econémica ar-
gentina en esa época que ahora), o desarrollar software
propio, con el riesgo de no cumplir a tiempo los com-
promisos asumidos contractualmente? Después de pen-
sar mucho, y analizarlo cuidadosamente, decidi que,
en ese caso particular, por diversas razones (que por
supuesto no se pueden generalizar: hay otras situacio-
nes en las que puede convenir comprar el software), con-
venia desarrollar software propio. Fue una patriada, y un
riesgo, pero tuvimos éxito, y salimos adelante. Fue una
valiosa experiencia respecto de que conviene manejar-
se con flexibilidad y no con consignas: a veces hay que
‘vivir con lo nuestro’, como suele decirse, y a veces no.

La idea de escala es muy importante en geografia;
en particular a ella se refiere un drea de la matemati-
ca que tiene menos de cincuenta afios de existencia: la
geometria fractal, o teoria de fractales, creada por Be-
noit Mandelbrot en la década de 1970; con un enfoque
matemadtico muy riguroso, la formulaciéon de Mandel-
brot usa herramientas matematicas mucho mas nuevas
y poderosas (medida y dimensiéon de Hausdorff, por
ejemplo) que las usadas por Johnson en su libro; estas
herramientas —aparte de crear el concepto de dimen-
sién fraccionaria— permitieron aplicaciones en amplias
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ramas de la ciencia, e incluso en el arte: algunos ob-
jetos fractales son visualmente hermosisimos. El ana-
lisis fractal se puede usar para determinar con mucha
mas precision la longitud real de una linea costera (de
hecho, uno de los primeros trabajos de Mandelbrot al
respecto, publicado en Science en 1967, se titula ‘Qué
longitud tiene la costa de Gran Bretafia’), y se puede
hablar perfectamente de una interrelacién entre geo-
grafia y matematicas con beneficio mutuo para ambas.
En particular, la geometria fractal sirve para precisar las
irregularidades de los sistemas geograficos. (Los con-
ceptos fractales de Mandelbrot se pueden aplicar, entre
muchas otras dareas, a las que tienen que ver con la na-
turaleza.) Como dicen Tannier y Pumain en un articulo
de 2005: ‘La teoria de fractales se ha vuelto popular en
geografia urbana. Su formalizacién es compatible con
muchas caracteristicas de sistemas urbanos: autosimi-
laridad en agrupamiento y fragmentacién de patrones
espaciales a diferente escala, organizacién jerarquica,
sinuosidad de fronteras y dindmica no lineal’.

Ahora bien, estuve mencionando la aplicaciéon en
geografia de técnicas de optimizacién, de resolucion
numérica de ecuaciones diferenciales, de fractales, de
estadistica. Todos estos avances en geografia matematica
y muchos otros, como la posibilidad de efectuar simu-
laciones, disenar modelos matematicos cada vez mas
ambiciosos, y crear y estudiar sistemas muy complejos,
han sido posibles gracias a la aparicién y centralidad
cada vez mayor de la computadora, a partir de la década
de 1940, como ya mencionamos. Pero la computado-
ra, ademas, a medida que fue creciendo en rapidez de
coémputo, aumentando en capacidad de almacenamien-
to, expandiéndose geograficamente con la creacion de
redes, universalizdndose con internet, etcétera, permi-
ti6 que pudieran almacenarse y procesarse cantidades
cuantiosas de datos geograficos. Las bases de datos son
en este momento muy completas, e incitaron al desa-
rrollo de técnicas para su tratamiento de la forma mas
exhaustiva posible, y dieron origen, como ya senalé, a
una nueva disciplina, la ciencia de datos. La obtencion
masiva de grandes cantidades de datos de distinto tipo
provoca también la ‘maldicién de la dimensionalidad’,
o sea, el crecimiento exponencial de la memoria com-
putacional necesaria para almacenar todos los datos a
analizar, y para ello son importantes las técnicas de re-
duccion de dimensionalidad.

En algunos casos, la irrupcion de la computadora
permitié avances en disciplinas ya establecidas, pero
ademads propicié la apariciéon de ramas nuevas, como
la inteligencia artificial, con impacto en la geografia.
Mencionaré brevemente algunas de ellas.

En un articulo de 2019 Hu y sus colegas hacen una
descripcion del uso de inteligencia artificial en geogra-
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fia (GeoAl, en inglés). Usamos algunas definiciones de
ellos, quienes definen inteligencia artificial como el es-
tudio y disefio de maquinas o métodos computaciona-
les que pueden realizar tareas que usualmente requieren
inteligencia humana (ese enfoque puede remontarse al
articulo de Alan Turing en Mind de 1950). Hu y sus cole-
gas indican varias aplicaciones de inteligencia artificial
a la geografia: reconocimiento automatico de rasgos
naturales del terreno (crateres, volcanes, dunas de are-
na) a partir de imdagenes de teledeteccion; clasificacion
de tipos de terreno con propdsitos conservacionistas,
modelizado temporal y espacial de habitat de hierbas
marinas. Ejemplifican que Australia podria tener pérdi-
das en ese habitat debido a las cambiantes condiciones
del océano, y por el contrario la costa de Siberia podria
mejorar la sustentabilidad de su habitat. Algo similar
hace Chesapeake Conservancy, una ONG con sede en
Annapolis, Maryland, respecto de la zona de la bahia de
Chesapeake, habitat de mas de 3600 especies animales
y vegetales y de 17 millones de personas.

Los sistemas de informaciéon geograficos (GIS, por
su sigla en inglés) son, por un lado, una herramienta
geografica de la mayor importancia, y por otro lado tie-
nen obviamente una carga matematica considerable: un
GIS almacena, analiza y procesa datos (cuya magnitud
hubiera hecho imposible su creacién antes de la apari-
cion de las computadoras digitales, aunque hay intere-
santes ejemplos de GIS ‘a mano’ o, si queremos ser mas
precisos, analisis espacial a mano, como el mapa usado
en el informe de 1834 que indica la densidad de muer-
tos a causa de la epidemia de coélera de 1832 en Paris).
Y requiere —aparte, por supuesto, de temas tradiciona-
les— el uso de curvas de Bézier, de funciones spline, de
temas de geometria computacional, tales como poligo-
nos de Thiessen (o sea, diagramas de Voronoi) y trian-
gulaciones de Delauney, y de estadistica, como ajuste, a
veces bastante sofisticado, con origen en minimos cua-
drados. Es interesante, respecto de la relacién entre la
matematica y la geografia, que hace poco (2016) pro-
fesores de geografia brasilefios (Sandro y Jodo Bosco
Laudares y Matheus Pereira Libério) han planteado la
sugerencia de usar GIS como un método practico de
ensefiar matematicas: su enfoque es que se puede ‘mez-
clar’ ambas disciplinas para ensefiar a alumnos univer-
sitarios, integrando geografia con estadistica y ciencias
de la computacién. En particular, la inteligencia artifi-
cial estd muy presente en GIS, a través de distintas areas
y subdreas del conocimiento: aprendizaje automatico,
aprendizaje profundo, redes neuronales, sistemas ex-
pertos. Las grandes bases de datos que se han ido acu-
mulando a medida que la capacidad de almacenamien-
to y de procesamiento de las computadoras aumenté en
forma vertiginosa también contribuyen a la expansion

de este enfoque. GIS obtiene, almacena, administra y
analiza datos. Muchos datos.

Otra area importante de inteligencia artificial es la
de los sistemas expertos. En disefio de mapas, determi-
nacion de rasgos del terreno, manejo de bases de da-
tos geograficas, apoyo a decisiones geograficas, los siste-
mas expertos permiten tomar decisiones segun distintos
criterios, algunos de los cuales son cualitativos y otros
cuantitativos, y puede haber diferentes pesos asignados
(subjetivamente) a los criterios, a menudo bajo incerti-
dumbre, lo cual implica, naturalmente, la participacién
de la estadistica.

En este momento las imdgenes digitales, en particu-
lar pero no exclusivamente las satelitales (y no hace falta
mencionar la utilidad no solo para el ge6grafo sino pa-
ra la gente comun de sistemas como Google Earth), son
una herramienta esencial de la geografia. La carga ma-
tematica detrds de una imagen digital es inmensa, y en
muchos casos de matematica desarrollada en las tltimas
décadas: procesamiento de sefales (en dominio tempo-
ral y dominio de frecuencia, con una teoria que va des-
de series y transformadas de Fourier hasta uso de wavelets
(ondiculas), reduccién de ruido existente en la ima-
gen, mejora de calidad de la imagen, métodos estadis-
ticos, métodos de filtrado y clasificacién de iméagenes,
etcétera. El procesamiento digital de imdgenes inclu-
ye codificacion de imagenes, restauracion de imagenes,
procesamiento de imdagenes tridimensionales, prepro-
cesamiento de imagenes, reconstruccion de estereoima-
genes, codificacion y decodificacién de imagenes, com-
presiéon de imdgenes y algoritmos de estadistica. Inttil
es repetir la carga matematica de todas esas areas.

En particular, la compresion de imdagenes tiene ac-
tualmente gran importancia en geografia. Por ejemplo,
es comun usar la técnica de JPEG (Joint Photographic Ex-
perts Group) de compresién de imdgenes, especialmente
si las imdgenes fueron obtenidas por fotografia digital.
En principio, se pueden hacer compresiones de 10 a 1
(o sea, un orden de magnitud) sin perder significativa-
mente precision. JPEG (y otras mas) usan la transforma-
da discreta del coseno, propuesta por Nasir Ahmed en
1972, y que es la mas usada técnica de compresién de
datos hasta el momento.

Una herramienta importante para ‘conectar’ figuras
(en nuestro caso geomeétricas) de diferencia abrupta,
o dadas por puntos, es una curva suavizadora. Hay va-
rias de ellas que se pueden usar en geografia: los splines
permiten ‘pegar’ curvas con un determinado grado de
derivabilidad perdiendo apenas un grado de derivabi-
lidad; las curvas de Bézier, inventadas en la década de
1960 por el ingeniero francés Pierre Bézier (curiosa-
mente, en el diseio de automoviles de Renault), sir-
ven también a este propdsito. Existen curvas de Bézier



cuadraticas, ctbicas, etcétera, asi como existen splines de
diverso tipo.

Para planificacién urbana y regional se usan mo-
delos matematicos de simulaciéon desde hace bastante
tiempo. En particular, en geografia urbana, es digno de
tenerse en cuenta el modelo de Lowry de 1964, enfo-
cado en la ciudad de Pittsburgh, y los modelos que es-
te modelo impulsé. El modelo de Lowry consta de di-
versas variables (entre ellas, como las mdas importantes,
el area de una zona, el empleo, la poblacién, el costo
de transporte) y una serie de relaciones entre todas las
variables, muy claramente especificadas, que lo con-
vierten, como dice Wilson en su libro de 2012 sobre la
ciencia de las ciudades y las regiones, en fundamental
para poder analizar —y eventualmente predecir— dichas
relaciones. Como menciona Lowry en el comienzo de
su documento, ‘este informe describe un modelo com-
putacional de la organizacion espacial de las activida-
des humanas en un drea metropolitana’. Poco después,
en su libro de 1973, Benjamin Reif indica ecuaciones
(aproximadas) analogas a las de la ley de gravitaciéon
de Newton del tipo ‘el nimero de viajes entre con-
centraciones de poblacién es proporcional al produc-
to de la poblacién de los dos centros e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia entre ellos’,
modelos de estructuras espaciales urbanas, modelos
probabilisticos de crecimiento residencial, modelos
de crecimiento regional (como el de Penn-Jersey que,
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si bien luego fue abandonado, reemplazado por otros
mas precisos, usa técnicas de programacion lineal). El
modelo de Lowry también influy6 en el libro compila-
do por Marcial Echenique —bastante pionero, por cier-
to, en América Latina— sobre modelos matematicos de
la estructura espacial urbana, que incluye valiosas apli-
caciones en esta region: se describen diversos modelos
matematicos de geografia urbana de Buenos Aires, San-
tiago de Chile y Caracas.Y también puede mencionarse
el libro de Jay Forrester de 1969 sobre dindmica urba-
na, surgido después de discusiones con un exintenden-
te de Boston, en el cual usa la metodologia que muy
pocos afios después se convertiria en mundialmente fa-
mosa con el libro de Meadows y sus colaboradores so-
bre los limites del crecimiento, que a su vez provoco
incluso una respuesta desde nuestro pais con un mode-
lo mundial preparado por Herrera, Scolnik y colabora-
dores en la Fundacién Bariloche.

La lista de interacciones puede seguir durante bas-
tantes paginas, pero se volveria un tanto monoétona. Mi
intencién era solamente recordar una relaciéon entre
geografia y matematicas que sigue siendo tan estrecha
(v tan 1til) como lo fue en los albores de la civilizacion.
Para ambas disciplinas.

En memoria del ingeniero Mario Horacio Gradowczyk.

Pablo Miguel Jacovkis
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Crossfit cerebral N.° 17
Ilusiones y juegos matematicos

La herencia de Messi

(Adaptacion del problema ‘La herencia de los 35 camellos’)

La otra noche, entre tanto festejo prolongado mezclado
con los problemas matematicos propios del trabajo, tuve un
suefio algo extrafio: que Leo me llamaba para que lo ayude
con unas cuentas. Resulta que él queria repartir las camisetas
que tiene en su museo entre los miembros de su familia. Ya
le habia dado una parte a sus padres y hermanos, y queria
repartir las restantes entre sus tres hijos, de una forma muy
precisa: a Thiago, el mayor, queria darle la mitad de las ca-
misetas que le quedaban; a Mateo, el del medio, le dejaria la
tercera parte y, finalmente, a Ciro le tocaria la novena parte.

;Para qué me llamaba a mi en el suefio? Porque a Leo
le quedaba un total de 35 camisetas en su museo. Segun
la forma de repartirlas que indicé, y redondeando los
resultados, a cada uno de sus hijos le tocaria:

* Thiago: 17,5 camisetas.
* Mateo: 11,67 camisetas.
e Ciro: 3,89 camisetas.

Pero jni siquiera en un suefo alguien se atreveria a cortar
una de esas camisetas para hacer el reparto! Leo queria man-
tener estas proporciones sin dafiar ninguna de sus camisetas.

Entonces, en el suefio, yo le propuse lo siguiente: le pedi-
mos a la mamé de Leo que nos ‘preste’ una de las camisetas
que ya se habia llevado, y la agregamos a las que hay para

Ajedrez y grafos II

0. Comentarios previos

En lo que sigue, vamos a mencionar grafos. No hace falta
complicarnos la vida con definiciones precisas, simplemente
pensemos en algunos puntos (los vértices) y ejes que conec-
tan pares de puntos de este conjunto (las llamaremos aristas).

También hace falta recordar cémo se mueve un caballo
sobre un tablero de ajedrez: dos casillas en direccién vertical
(respectivamente, horizontal) y luego una casilla en direcciéon
horizontal (respectivamente, vertical). El dibujo forma una L,
que puede estar reflejada, rotada, acostada y/o cabeza abajo.

Para indicar las casillas de un tablero tenemos la nota-
cion cartesiana letra-nimero, por ejemplo al es la esquina
inferior izquierda. Y un caballo en c4 puede ir a a3, a5, e3,
35, b2, d2, b6 o d6. Mateméticamente, el movimiento del
caballo suma o resta 1 en un eje, y suma o resta 2 en el otro.

1. Caballos y tableros de ajedrez
A mediados del siglo XVIIl Leonhard Euler introdujo un
problema divertido: jpuede un caballo de ajedrez recorrer

repartir entre sus hijos. Ella lo hizo con gusto para poder re-
solver este problema entre sus nietos, ya que asi Leo tendria
36 camisetas en total, y esta cantidad se puede dividir por 2,
por 3y por 9. Asi, en el reparto quedaria:

® Thiago: 18 camisetas.
* Mateo: 12 camisetas.
e Ciro: 4 camisetas.

Como podemos ver, a cada uno le toca ahora més de
lo que le correspondia originalmente con la divisiéon ‘con
coma’, asi que todos quedaron felices.

Listo, problema resuelto, ya que todos tienen lo que Leo
queria(y mas): 18, 12y 4, respectivamente. La Gnica que perdid
algo, por ahora, es la maméa de Leo, ya que dond una de sus
camisetas. Y digo ‘por ahora’ porque, si sumamos la cantidad
de camisetas que tienen los hijos de Leo, obtenemos 18 + 12 +
4 = 34. Teniamos 36 camisetas para repartir, asi que sobran 2
aun. De ahi sacamos una para devolverle a la madre de Leoy,
la restante, jme la llevé yo por haber solucionado el problema!

Lamentablemente, me desperté y no tenia esa camiseta.
Pero, aunque en los suefios solemos razonar de forma inco-
rrecta, la conclusién no tiene errores. Entonces, jdénde esta
la ‘trampa’? ;Cémo pueden recibir méas de lo que les tocaba
originalmente y, aun asi, sobrar dos camisetas?

todas las casillas del tablero sin pasar dos veces por la mis-
ma? El resultado, afirmativo, es largo de describir aqui, y se
ha generalizado a muchos tipos de tableros. Pero dejemos
algunos problemas divertidos:

A. No se puede hacer el recorrido del caballo en un ta-
blero de 3 x 3. ;Por qué?

B. Si se puede en uno de 3 x 4. ;Empezando en qué
casillas?

C. También se puede en uno de 3 x 5. ;Se puede empezar,
y terminar en una casilla que permita volver a la original?

Las soluciones, como siempre, al final.

2. Caminos eulerianos y hamiltonianos

El problema de los puentes de Kénigsberg que mencio-
namos en el niUmero anterior, y que planted y resolvié Euler,
busca encontrar un camino euleriano: recorrer todas las aris-
tas del grafo (sin pasar dos veces por la misma).



Los problemas A, B, y C se refieren a caminos hamilto-
nianos: recorrer todos los vértices del grafo sin repetirlos.
Encontrar caminos hamiltonianos en un grafo dado es un

ILUSIONES Y JUEGOS MATEMATICOS n

problema NP completo. O sea, dificil de resolver porfuerza
bruta, demasiadas posibilidades para revisar.

Mas alla de los cinco sentidos (clasicos). Parte 1: propiocepcion

Desde que somos chicos, muchas veces nos han ensefia-
do que contamos con cinco sentidos especificos para perci-
bir el mundo: la vista, el tacto, el oido, el olfato y el gusto. Sin
embargo, jalguna vez se preguntaron si estos sentidos son
los Unicos? jPodemos percibir cosas que vayan mas alla de
estos sentidos ‘clasicos’? En otras palabras, ;tenemos recep-
tores que midan otras variables, aparte de las ondas elec-
tromagnéticas en el espectro 'visible’, la presién en nuestra
superficie corporal, las ondas sonoras, las moléculas de sus-
tancias volatiles en el aire, y las moléculas de sustancias que
ingresan en nuestras bocas, respectivamente?

La respuesta a este interrogante es si'y, de hecho, no se
trata tan solo de uno o dos sentidos adicionales, sino que
contamos con -al menos- otros cinco sentidos, que son me-
nos conocidos por la poblacién general, pero que son igual
(o incluso més)importantes. Este constituye el primer capitu-
lo de una saga que abarcaré las préximas cuatro entregas del
‘Crossfit cerebral’, en las que nos centraremos en cada uno
de esos sentidos ‘olvidados’, e ilustraremos su relevancia por
medio de ilusiones que nos permitiran engafarlos a todos.
Hoy les damos la bienvenida al mundo de la propiocepcién.

La propiocepcién es un sentido encargado de dos fun-
ciones concretas:

1. Medir la posicién de las partes de nuestro cuerpo rela-
tivas unas a otras. Es por esto que somos capaces de,
con los ojos cerrados, tocar nuestra nariz con nuestra
mano sin ‘pifiarle”: sabemos dénde esta nuestra nariz
en relacién con nuestra mano.

2. Estimar cuanta fuerza estamos haciendo o vamos a ha-
cer al manipular algin objeto en nuestro entorno. Es
por esto que, por ejemplo, si alguien estd cargando
una mochila pesada pero de una forma que la hace
parecer liviana, al recibir esa mochila de parte de esa
persona nuestros musculos no se encontraran ‘calibra-
dos’ para sostener ese peso, y tenderemos a tamba-
learnos o a dejarla caer (al menos unos centimetros).

Este sentido es muy importante para poder movernos
y manejarnos de forma eficiente en nuestra vida cotidiana
(y nos permite adoptar posturas particulares, como las del
yoga, que nos serian imposibles si no contaramos con una
buena propiocepcidn). Ahora, lo divertido: vamos a engafar
nuestra propiocepcién. Para eso, te proponemos que hagas
dos ejercicios, uno por cada una de sus funciones:

1. Tomando una canica, bolita de tamafio similar, o inclu-
so cualquier objeto parecido (como un mani), deben
colocarla en la palma de una mano, y con la otra, cruzar
los dedos indice y medio (si esto les resulta dificultoso,
ayudense con la otra mano, hasta lograr un buen cru-

ce de dedos). Luego, como se observa en la primera
foto, apoyen los dedos cruzados sobre la canica, de tal
modo que ambos estén en contacto con ella. A conti-
nuacién, deben mover muy despacito la canica alrede-
dor del centro de la palma, tratando de que ninguno
de los dos se despegue de ella; por ultimo, cierren los
ojos, o miren hacia arriba. Puede que les tome un rato
en percibir la ilusién, pero es muy raro que falle, por lo
que sigan intentando, hasta que la pregunta ‘;cuantas
canicas hay?’ cobre un nuevo sentido.

{Cémo es posible que se sienta méas de una? La ex-
plicaciéon estd en nues-
tra propiocepcion: en un
principio, notamos cémo
los dedos estan cruzados,
porque percibimos cada
uno con relacién al otro;
no obstante, después de
un rato, la propiocepcién
deja de medir esto correc-
tamente, 'se olvida’, y cree
que estdn descruzados
(como uno suele tenerlos).
Como los puntos en los
que estamos en contacto
con la canica son la cara
izquierda del dedo indice,
y la cara derecha del dedo medio, si estos estuvieran
descruzados, tendria que haber necesariamente dos
canicas. No mirar la canica nos hace perder la informa-
cién visual, que ayuda a preservar la sensacion de que
solo hay una, y asi se produce el efecto. Una vez que ya
le tomaron la mano a la ilusién, podran incluso sentir
‘el espacio entre las dos canicas’, que es algo comple-
tamente ficticio. Los expertos pueden probar repetir
este procedimiento con la propia nariz: algunos Plocllréh
percibir con bastante claridad que tienen ahora dos na-
rices en lugar de una.

El siguiente ejercicio consiste en agarrar dos marca-
dores o resaltadores que tengan al menos un extremo
plano (cada uno). Deben
sostenerlos como se obser-
va en la foto, y hacer fuerza
uno contra otro (con cuida-
do, para que no deslicen,
lo que podria lastimarlos).
Se debe sostener la fuerza
(intensa), uno contra otro,
durante alrededor de 30
segundos. Al finalizar este
tiempo, muy despacio, muy
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de a poco, se debe ir aflojando la fuerza, hasta dejar de
hacerla por completo, y separar levemente los marca-
dores. Sila fuerza y el tiempo fueron suficientes, el efec-
to seréd inconfundible: se sentird como silos marcadores
estuvieran imantados, requiriéndose un leve esfuerzo
para poder separarlos. Si a la primera no consiguen sen-
tir esto, intenten de nuevo. Cuantas mas veces se repita
el ejercicio, mas fuerte seré el efecto. ;Cémo puede ser
que se sienta una ‘imantacién’, cuando los materiales
no son magnéticos, y solo se los presiond uno contra el
otro? La clave no esté en los marcadores, sino en nues-
tra propiocepcion: al hacer mucha fuerza, hay células
que miden exactamente cuanta fuerza estamos hacien-
do. Sin embargo, al sostenerla durante varios segundos,
se empiezan a cansar, y comienzan a medir mal, subesti-
maéndola: creemos que estamos haciendo menos fuerza
de la que realmente estamos haciendo. De esta manera,
supongamos que creemos estar haciendo una fuerza

Soluciones:

La herencia de Messi

La solucién es bastante sencilla y radica en saber su-
mar fracciones, ya que estas son las fracciones de heren-
cia que le tocaba a cada hermano, y su suma da como re-
sultado una cantidad menor que 1. Es decir, no se estaba
repartiendo la herencia completa. Esto se ve mucho maés
claro cuando uno suma los ndmeros ‘con coma’ que se
obtienen al dividir las 35 camisetas: 17,5 + 11,67 + 3,89 =
33,06, por lo que se estaban repartiendo algo mas que 33
camisetas. Al agregar una més, se reparten por eso cada
uno recibe mésy, aln asi, sobran 2.

Ajedrez y grafos II
A. No, no es posible entrar a la casilla central, o salir
de ella.

de "10’ (en alguna unidad inventada), pero en realidad
estamos haciendo una fuerza de ‘15" Al bajar la fuerza
que hacemos de forma lenta, bajamos de 10a 9,a 8...,
hastallegara2, 1,y finalmente 0. Sin embargo, como en
realidad estdbamos haciendo 15, ese 0 no es el 0 real,
sino que es '5'... jseguimos haciendo fuerza sin darnos
cuenta! En otras palabras, la fuerza que nos impide se-
parar los marcadores es nuestra propia fuerza que, aun-
que sintamos que no, seguimos aplicando sobre ellos.

De esta forma, pusimos de manifiesto un nuevo sentido,
distinto de los cinco que aprendimos en primaria: la propio-
cepcién, que mide posiciones relativas entre las partes de
nuestro cuerpo, y la fuerza ejercida por nuestros musculos.
Y como ocurre con todos los sentidos, puede ser engafiada.
Nos vemos la préxima, para conocer otro de estos ‘nuevos
sentidos’, y por supuesto, jcémo burlarlo con nuevas ilusio-
nes perceptuales!

B. Hay solo tres caminos posibles (y sus reflexiones).
Fueron encontrados por Euler en 1759. La siguiente ima-
gen es de George Jelliss, ‘Knight's Tours of Three-Rank
Boards’, ver www.mayhematics.com/t/oa.htm

C. No se puede, por una cuestién de paridad: hay un

ndmero impar de casillas, con lo cual se termina en una
del mismo color que lainicial, y el salto del caballo obliga
a alternar colores.

Equipo de la seccion ‘Ilusiones y juegos matematicos’

Federico Barrera Lemarchand Nicolas Ferndndez Larrosa Mariano | Martinez (coordinador)
Fisico, UTDT, UBA-Conicet. Bidlogo, IFIBYNE, UBA-Conicet. Biélogo, MACN-Conicet.
fedex192@hotmail.com fernandezlarrosanicolas@gmail.com mmartinez@macn.gov.ar

Marilina Carena Pablo Groisman Juan Pablo Pinasco

Matematica, UNL-Conicet. Matematico, UBA-Conicet. Matematico, UBA-Conicet.
marilcarena@gmail.com pgroisma@dm.uba.ar jpinasco@gmail.com

Giulia Solange Clas Matias Lépez-Rosenfeld Alfredo Sanzo

Biéloga, INEU, FLENI-Conicet. Computador, UBA-Conicet. Ingeniero, UTN, UBA-Conicet.
clas.giulia.s@gmail.com mlopez@dc.uba.ar alfredo.sanzo@gmail.com

Preguntas, comentarios y sugerencias: contacto@cienciahoy.org.ar
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Para saber qué tenés que hacer,
visits www.chicosdecienciahoy.org.ar
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