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BESTIARIO

Gatos tricolores

Federico Penas

La belleza de los gatos tricolores es indudable, también
su rareza. En ciertas culturas simbolizan buena suerte;
tanto es asi que los marineros japoneses llevaban gatos
tricolores en sus viajes. Notablemente, la mayoria de
estos gatos son hembras. En este articulo, se describen
las razones genéticas de esta prevalencia.
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Nicolas-Claude Fabri de Peiresc
(1580-1637) y los gatos de Angora

Anne-Marie Cheny

Domesticado hace alrededor de nueve milenios,
tradicional protector de graneros, persequido por su
mirada penetrante, su aparente pereza y su tendencia a
la errancia, criatura en ocasiones considerada demoniaca
y quemada en las visperas de San Juan, el gato debe

su rehabilitacion en parte a los dafios de la peste negra
de mediados del siglo XIV. Fue por aquel entonces
cuando devino un animal familiar, cazador de ratones

y protector de las cosechas, como lo demuestran las
menciones cada vez mas numerosas a partir del siglo
XVI. En busca de nuevos animales para exhibir en los
salones después de aves exoticas, simios y osos, durante
el Renacimiento buena parte de la aristocracia europea
manifestd un interés cada vez mayor por gatos distintos
del tradicional atigrado europeo.

ARTICULO
La inmigracion gallega en
Buenos Aires, siglos XIX y XX

Nadia Andrea De Cristéforis

El articulo se dedica a explorar las caracteristicas de la
inmigracion gallega en el Rio de la Plata en los siglos
XIX y XX y a mostrar como la comunidad gallega se
insertd en la sociedad y la enriquecié mediante sus
importantes aportes culturales.
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Técnicas neutronicas aplicadas
a la transicion energética

Horacio R Corti, Paula Y Steinberg y Gabriela Horwitz

La Argentina, por su situacion geogréafica, cuenta con
vientos en la Patagonia, radiacion solar en el oeste y
norte del pais y reservas de litio en los salares de la
puna; esto la coloca como futuro actor relevante en
la transicion energética a nivel global. A los recursos
naturales existentes debe agregarles valor alentando
el desarrollo local de las tecnologias asociadas. El uso
de técnicas neutrénicas, actualmente en desarrollo en
nuestro pais, son un paso en esta direccion.

ARTICULO

Big data y algoritmos para la
medicion de la pobreza y el
desarrollo

Walter Sosa Escudero

¢Como se mide la pobreza? é0 el desarrollo? Lo primero
que se nos ocurres es ‘a través de encuestas y datos
relevados’. Pero équé pasa si no es posible encuestar o
relevar datos en las poblaciones de interés? Esta nota es
una introduccion técnicamente accesible a los logros y
desafios del uso de big data y machine learning para la
medicion de la pobreza, el desarrollo, la desiqualdad y
otras dimensiones sociales.

ARTICULO

La moneda en perspectiva
historica: del peso al bitcoin

Martin LE Wasserman

La multiplicacion de monedas coexistentes sobre el
actual territorio argentino es un fenémeno recurrente

en su historia econoémica, aun antes de la estructuracion
del Estado nacional y de la consolidacion misma de la
Republica. Las criptomonedas se avizoran como un nuevo
capitulo en esa historia de largo plazo, reactualizando

la cambiante relacion entre moneda, instrumentos
monetarios y soberania monetaria.
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ARTICULO

Las criptomonedas y el
surgimiento de un nuevo tipo
de economia global

Manuel Calderdn

Una breve historia del desarrollo de las monedas
digitales y las tecnologias detras de ellas. éComo
funcionan?, équé significa minarlas?, écudl es su utilidad?
Un concepto que nos obliga a repensar el valor y
significado de la moneda.

ARTICULO

Los secretos de la madera fosil

Juan L Garcia Massini, Carlos Daniel Greppi
y Cosme F Rombola

La madera es afectada por organismos que desarrollan
su ciclo de vida en ella. Estos dejan impresos su
actividad en la madera en forma de patrones especificos
que reflejan diferentes estrategias y mecanismos de uso
y consumo. Los cambios generados en las maderas son
los patrones de biodeterioro y se encuentran tanto en
maderas actuales como en fésiles e informan sobre los
organismos asociados a las maderas y la estructura de
los ecosistemas a lo largo del tiempo.
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Salud mental en el
ambito cientifico

niciar una carrera cientifica se funda en el amor

hacia un arte y el placer que produce el ejercicio

del oficio. Sin embargo, probablemente a ningin

investigador, docente o estudiante le resulte aje-

no el sentimiento de ansiedad y frustraciéon que
conlleva una carrera cientifica y académica. La vincula-
cién entre esos estados de animo y el progreso profe-
sional no es ni lineal ni nitida como podria suponerse.
Es decir, a menudo identificamos casos de cientificos y
académicos de alto nivel que manifiestan padecimientos
psiquicos en ocasiones tan extremos que desembocan
en verdaderas tragedias. Las dimensiones psicoldgicas
del oficio estan atravesadas por el estigma o la indiferen-
cia, condiciones que solo agudizan y disimulan el pro-
blema. Por eso, creemos importante que se abra un de-
bate sobre la salud mental en el dmbito cientifico.

Algunos de los factores para comprender este feno-
meno se encuentran en el camino de cualquier desarro-
llo profesional, como la presion de pares, la competencia
intensificada por la escasez piramidal de puestos, cargos
y honores, o la incongruencia relativa (en el mejor de los
casos temporal) entre los esfuerzos insumidos y la retri-
bucién econémica inmediata. Sin embargo, en el ambito
estrictamente cientifico identificamos factores que tien-
den a brindarle una dimensiéon mas dificil de advertir a
simple vista.

Las singularidades del oficio sugieren que estamos
frente a un fenémeno que requiere una atencién especi-
fica. Aunque parezca contraintuitivo, la aparente libertad
y autonomia del investigador conduce a menudo a una
dependencia excesiva en la autorregulaciéon personal, a
la autodisciplina, a altos niveles de responsabilidad indi-
vidual. Esta realidad produce un fenémeno doble: que el
éxito y su reverso, el ‘fracaso’, sean por definicién, indi-
viduales. La carga de ambos desenlaces tiende a exacer-
bar la autorreferencialidad y sobrecargar el ego.

Con diversos relevamientos y publicaciones en los
ultimos quince afios (y mas fuertemente evidenciada a
partir de la pandemia de COVID-19), se ha manifesta-
do a nivel global lo que algunos autores denominan una
crisis de salud mental en la academia: altos niveles de
estrés, depresion y ansiedad que se asocian con la exi-
gencia del sistema (y que llevaron a replantear su fun-
cionamiento). Algunos articulos asocian esta crisis a la
disminucién en el numero de estudiantes de doctorado
y posdoctorado. Tanto las universidades como el sistema
cientifico en los Estados Unidos y Europa han tomado
medidas creando instrumentos de sostén para los inves-
tigadores jovenes. Pero esos problemas no desaparecen al
progresar en la carrera. Notablemente, los articulos pu-
blicados estan mayoritariamente basados en doctorandos
y, en menor medida, en posdoctores, pero son escasos
en otros niveles de la carrera académica. Un posdoctor
que avanza y deviene en lider de grupo, sumado a todos
los factores antes mencionados prevalentes en la carrera
cientifica en general, se encuentra con nuevos desafios,
como el de conseguir financiamiento para sus estudios y
el de dirigir y manejar recursos humanos.

Por su parte, los académicos con posiciones ya conso-
lidadas se ven sobrecargados con tareas administrativas y
burocraticas que los alejan del trabajo de investigacion,
que es lo que inicialmente motivé su decisién de dedi-
carse a la vida académica. La investigaciéon no requiere
muchas mas obligaciones que hacer preguntas y respon-
derlas, pero para ello se necesita la financiaciéon, median-
te subsidios o grants que permitan llevar adelante los es-
tudios; un lugar de trabajo que requiere generalmente
una serie de responsabilidades y, por tltimo, la genera-
cién de nuevas preguntas conforme se obtienen respues-
tas. En este ciclo, la administracién de los subsidios y el
armado de un grupo de trabajo agregan tareas adminis-
trativas y de gestién para las cuales generalmente no se



obtuvo la formacién adecuada. A esto ademds se suman
las tareas docentes que en algunos casos son condiciéon
de determinados espacios de trabajo.

En definitiva, la academia es, por definicién, una
corporacién, cuyas reglas limitan la capacidad de mo-
vimiento en el marco de una estructura necesariamen-
te endogdmica. El ambito cientifico favorece, asi, la in-
terdependencia entre sus miembros y, en ocasiones, un
anclaje en la direccién, supervisién y aprobacién, en la
relaciéon maestro-discipulo. Los desajustes crénicos en
esas relaciones interpersonales suelen producir crisis de
indole intrapersonal y desencadenar procesos psiqui-
cos que podrian definirse como una suerte de sindrome
claustrofébico.

Como deciamos, los trastornos mentales pueden
afectar a los académicos en todas las fases de su vida, y
es especialmente visible en quienes se encuentran en las
primeras etapas del cursus honorum: en el doctorado y/o en
el momento de transicién entre la finalizacién del doc-
torado y la insercion en el mercado laboral. La posibili-
dad constante de perder el financiamiento, la exigencia
de publicar gran cantidad de papers para conseguir becas
y/o contratos en las universidades, casi siempre transi-
torios, conllevan una sobrecarga psiquica. Por otro lado,
la hiperespecializacion de los temas de investigacion fo-
menta que los investigadores agudicen un perfil acadé-
mico que solo puede ser atractivo para unas pocas insti-
tuciones en el mundo. Esta suerte de cul de sac es muchas
veces autoimpuesto y autopercibido, una suerte de ago-
rafobia que no permite a los investigadores plantearse
alternativas a una carrera académica tipo. La sensacién es
de todo o nada.

Esto parece ser incluso mds angustiante en el area de
humanidades, que es la que menor cantidad de alterna-
tivas ofrece fuera de la universidad y el sistema cientifi-
co publico. Por otro lado, el trabajo del investigador en

EDITORIAL

(algunas areas de las) humanidades tiende a ser mucho
mas individual que en otras disciplinas, lo cual refuer-
za la autorreferencialidad del fracaso. No es menos cier-
to que el oficio del investigador conlleva cierto orgullo
que se expresa en el apego hacia el objeto y un desape-
go (cuya dimension retérica no lo hace menos real) ha-
cia la retribucién econémica. Asi, expresado en térmi-
nos estrictamente materiales, el trabajo no remunerado
del cientifico es un fenémeno natural (o naturalizado),
normal (o normalizado), que produce incongruencias
entre lo que podriamos llamar el capital moral y el eco-
noémico.

Agreguemos que la salud mental del investigador es-
td en ocasiones también ligada a la insatisfaccion con la
propia pesquisa. La aspiracién natural a buscar una rea-
lidad efectiva (no meramente retérica o estrictamente
tedrica) detras del fenémeno estudiado, la conviccion de
que la investigacién personal contribuya a revelar algin
aspecto (por menor que sea) de esa realidad, pueden
convertirse en fuentes de frustracién frente a las limita-
ciones impuestas por esa misma realidad, que nos impi-
den atravesar los puentes entre la creencia, la hipotesis y
la convicciéon. En otras palabras, el vinculo de un investi-
gador con su objeto de estudio, por el compromiso per-
sonal y la empatia que requiere, puede alimentar altos
niveles de apego e idealizacién.

Este tltimo punto nos conduce a invocar el horizonte
terapéutico que también aporta la investigaciéon. Recor-
demos el ejemplo de la tradicion escéptica y su concep-
cién antidogmatica de la pesquisa, su método como cri-
tica radical de los fenémenos, con la mira puesta menos
en revelar que en indagar, sin otro fin que el de la tran-
quilidad del espiritu. Aunque en ocasiones las presiones
profesionales nos desvien del horizonte, la investigacién
cientifica puede ser y es un camino hacia el bienestar
personal y de la comunidad.
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LA ASIGNACION DE RECURSOS
A LA INVESTIGACION

CIENTIFICA
EDGARDO E ZABLOTSKY

En casi todos los paises, el Estado o instituciones privadas
no comerciales incentivan econdmicamente el ejercicio
de la actividad cientifica, mediante subsidios o pagando
salarios a investigadores. Segin la teoria econdmica, si
no lo hicieran, el volumen de aquella seria menor que
el socialmente 6ptimo, pues muchos de los resultados
que produce la ciencia son bienes pdblicos que no se
transan en los mercados, sino que quedan libremente a
disposicion de todos. Las entidades pUblicas o privadas
que fomentan la investigacion necesitan establecer una
politica de subsidios que les permita distribuir entre
proyectos competitivos, de la mejor forma posible, un
volumen limitado de recursos. La ciencia econdmica
puede ayudar a encontrar las mejores respuestas a la

pregunta sobre cémo hacerlo.

LOS CLIMAS DEL CUATERNARIO:
CAUSAS Y CONSECUENCIAS

EDUARDO TONNI, ALBERTO CIONE Y RICARDO
PASQUALI

Variaciones menores de a orbita terrestre alrededor del
Sol y en la inclinacion de su eje, asi como también las
manchas solares, han modificado la cantidad de energia
radiante que llega a la Tierra y han causado cambios
significativos en el clima.

www.cienciaho.or.ar

Volumen 8 N.° 45 - 1998

NOTICIAS DEL ESPACIO

El telescopio espacial Hubble, lanzado por la NASA en 1990,
contindia ampliando nuevas fronteras en nuestro conocimiento
astronémico. Uno de sus aparatos a bordo, el espectrografo
de imagenes STIS, dio respuestas a preguntas relacionadas
con los campos magnéticos de Saturno y, también, sobre la
existencia de un agujero negro en el centro de una galaxia.
Abri6, ademas, una interesante especulacién sobre la
evolucion estelar al fotografiar la evolucion del remanente de
la supernova 1987A.

Lydia Cidale comenta que, con el lanzamiento del telescopio
espacial Hubble en 1990, junto a la mision que en 1997
instal6 a bordo un espectrografo de imagenes y de mdltiples
ranuras (STIS), comenzamos a palpar el universo en todo

su esplendor. Nuestra concepcion del cosmos cambi6
profundamente al observar imagenes extraordinariamente
nitidas de cometas, planetas, nebulosas, galaxias y cimulos
de galaxias, en frecuencias del visible, ultravioleta e
infrarrojo, las que todavia nos dejan perplejos. A veinticinco
aios de la primera luz del STIS, recordamos el articulo
‘Noticias del espacio’ publicado en Ciencia Hov, que mostraba
las primeras observaciones ultravioletas de las auroras
recientemente descubiertas en Saturno, las que resultan de la
interaccion del campo magnético del planeta con particulas
cargadas del viento solar. También incluia la descripcion de
la estructura de la supernova 1987A, con el extrafio anillo de
gas que la rodea, y el posible agujero negro en el centro

de la galaxia M84, detectado por el movimiento de un disco
gaseoso en rapida rotacion. EL STIS fue reparado en 2009 y
continud brindando imagenes de la formacion y evolucion
de las estrellas, la dindmica de las galaxias, los remanentes
de supernovas, los primeros espectros de exoplanetas

y mucho més. Sus resultados han ayudado a responder
grandes incognitas y también a generar nuevas preguntas.
Los poderosos instrumentos del Hubble mostraron el valor
de contar con telescopios de alta tecnologia en el espacio.
La nueva generacion de telescopios, como lo es el telescopio
espacial James Webb, hoy nos permite observar més alls de

lo inimaginable, desafiando los limites del conocimiento.
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EFECTOS DE LA RADIACION
ULTRAVIOLETA SOBRE LOS

ECOSISTEMAS ACUATICOS
HORACIO E ZAGARESE, WALTER R CRAVERO,
VIRGINIA VILLAFANE Y WALTER HELBLING

Hasta hace poco tiempo se consideraba que la radiacion
ultravioleta carecia de importancia como factor ambiental
en los ecosistemas acuaticos, ya que se suponia que

se absorbia totalmente en los primeros centimetros de

la columna de aqua. Gracias al desarrollo de mejores
instrumentos de medicién, hoy se sabe que la penetracion
de la radiacion ultravioleta en el agua es mucho mayor
que la estimada anteriormente, y que sus efectos
biolégicos resultan observables hasta decenas de metros
de profundidad.

El autor Walter Helbling comenta que hace veinticinco
afios, en su trabajo acerca de los efectos de la radiacion
ultravioleta (RUV) sobre organismos acuéticos, concluian lo
siguiente: ‘Lo que hemos aprendido en los Gltimos veinte
anos nos permite ser mas optimistas con respecto a la
posibilidad de que se produzcan cambios catastroficos

o colapsos en los ecosistemas acuéticos en el futuro
inmediato’, pero mas de una vez en este siglo este
optimismo ha sido cuestionado, si vemos los cambios

que a diario se producen sobre el planeta. Ahora, los
estudios acerca de los efectos de la RUV en organismos
acuéticos han pasado a un segundo plano, y no porque
sean menos importantes... ial contrario! Es que ahora nos
estamos «acostumbrando» a estos cambios y los tomamos
como «normales» y, asi, el «agujero de ozono» es una
noticia tangencial y en su lugar el cambio global, que

es un proceso que involucra un conjunto de variables
interrelacionadas, ha tomado auge. Sin embargo, hasta el
momento, son pocos los trabajos que consideran los efectos
de la RUV en combinacion con otras variables de cambio
global, tales como la temperatura, la acidez del agua, los
nutrientes y la turbidez, en conjunto (o no). Mas escasos
atn son aquellos trabajos que consideran eventos climaticos
extremos (por ejemplo, lluvias torrenciales, olas de calor,
etcétera). Hoy sabemos que los organismos acuaticos son
capaces de responder y adaptarse a estos cambios mas
rapido que nosotros, y por eso sequramente se llegard a
un nuevo equilibrio en el planeta. Que estemos integrados
como especie a este futuro depende de nuestras prontas

acciones para tratar de contrarrestar el cambio global.
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INFLACION Y CAOS
CLAUDIO D EL HASI

Inflacién es el nombre que se da al modelo que los cientificos han
desarrollado para explicar las condiciones iniciales que llevaron al
Big Bang. Sin embargo, el proceso inflacionario estd lejos de ser
completamente entendido. Los estudios sobre caos han aportado

nuevos elementos para entender y desarrollar el modelo inflacionario.

El autor comenta que afos atras, trabajando con un modelo de
universo muy simplificado, de juguete, se mostrd que el origen

de nuestro universo podria haber sido cadtico, argumentando que

la aplicacion de la teoria de sistemas dindmicos a los modelos
cosmolégicos permitiria mejorar la comprension de estos.
Transcurridos cinco lustros, el argumento sigue siendo valido. En
efecto, la teoria de sistemas dindmicos sigue siendo clave para el
analisis de problemas que involucran la teoria de la relatividad
general en diversos contextos. Por ejemplo, en procesos astrofisicos
se aplica al movimiento de particulas con trayectorias cercanas a
objetos compactos rotantes, mientras que en el caso de los modelos
cosmolégicos estos se han complejizado, acorde con los resultados
observacionales de las Gltimas décadas, y los modelos de universo
que se estudian incluyen campos de radiacién, de materia oscura

y de energia oscura. Asimismo, actualmente se analizan diferentes
escenarios cadticos de evolucion del universo primitivo. En definitiva,
la conjuncién de ambas teorias continGa siendo fructifera y de interés,
lo cual refuerza la idea de que el caos puede considerarse como una
de las claves principales para comprender el origen y la evolucion de

nuestro universo.
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¢Se puede modular (3
actividad cerebral?

E n la actualidad, la idea de que nues-
tro cerebro funciona como una
computadora ha ganado popularidad.
Sin embargo, una analogia mas poéti-
cay probablemente mas cercana a la
realidad es que el cerebro funciona co-
mo una orquesta, donde la actividad de
muchas neuronas se sincroniza e inte-
gra en algo que, de forma aislada, ca-
rece de sentido. De hecho, al igual que
en una orquesta, la actividad neuronal
en nuestro cerebro se organiza tem-
poralmente en patrones repetitivos, es
decir, ritmos. La actividad de las areas
cerebrales que se comunican entre si
se acopla sobre la base de estos ritmos,
al igual que los instrumentos de una or-
questa siguen el compas. Ademas, dife-
rentes ritmos se asocian con diferentes
estados cognitivos. Por ejemplo, cuan-
do estamos durmiendo, predomina una
actividad cerebral mas lenta, mientras
que cuando estamos despiertos la acti-
vidad es mas rapida, similar a los alle-
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gros o los adagios en la musica. Tenien-
do esto en cuenta, podemos plantear
una pregunta hipotética: ;qué pasaria
si introdujéramos un ‘metrénomo neu-
ronal’ que marcara el ritmo apropiado
cuando estamos aprendiendo algo?

Recientemente, un grupo de inves-
tigadores de Boston, Estados Unidos,
realizé un experimento conceptualmen-
te similar utilizando una técnica llamada
‘estimulacién transcraneal alterna’ para
modular de forma ritmica la actividad
cerebral en un grupo de 150 adultos
mayores (de 65 a 88 afios) que estaban
realizando una tarea para medir la me-
moria. En esta tarea, los participantes
tenian que memorizar una lista de pala-
bras sin relacién entre si, con una lon-
gitud y complejidad balanceadas para
que todas tuvieran el mismo nivel de
dificultad.

Cuando memorizamos una lista de
palabras de este tipo, seguimos un pa-
tréon comun: recordamos las primeras

-

palabrasy las dltimas. Sin embargo, no
recordamos las palabras de los dos ex-
tremos de la lista de la misma forma.
Las primeras palabras las retenemos
mediante un proceso de memorizacién
convencional que puede dar lugar a
una memoria estable en el tiempo, co-
nocida como memoria de largo plazo.
En cambio, recordamos las dltimas pa-
labras de la lista porque las acabamos
de escuchar, utilizando una funcién ce-
rebral diferente llamada ‘memoria de
trabajo’, que nos permite retener infor-
macion sobre las cosas que suceden a
nuestro alrededor en cada instante. Por
ejemplo, para saber qué hay detrés de
nosotros mientras leemos este articulo.
En su experimento, los investiga-
dores se basaron en resultados pre-
vios que relacionaban la formacién de
memorias de largo plazo con un ritmo
rapido de 60 ciclos por segundo en la
corteza prefrontal dorsolateral, una re-
gion frontal del cerebro, y la memoria




de trabajo con un ritmo mas lento de
cuatro ciclos por segundo en el I6bulo
parietal posterior, una regién mas pos-
terior del cerebro. Evaluaron entonces
el efecto en la memoria de las palabras
antes y durante cuatro dias de estimu-
lacién transcraneal alterna, y realizaron
una prueba adicional un mes después
sin estimulacién.

Notablemente, las personas que ha-
bian recibido estimulacién a alta fre-
cuencia en la corteza prefrontal dorso-
lateral mostraron un mejor desempefio
en la memorizaciéon de las primeras
palabras de la lista (memoria de largo
plazo), mientras que las personas que
habian recibido estimulacién a baja fre-
cuencia en el [ébulo parietal posterior
tuvieron un mejor desempefo en la me-
morizacién de las dltimas palabras de la
lista (memoria de trabajo). Esta mejora
se mantuvo incluso un mes después, en
ausencia de estimulacion. Como ocu-

Haceé tu suscripcion
digital a

rre en la ciencia, la calidad de los resul-
tados depende principalmente de los
controles realizados y, en este sentido,
los investigadores realizaron un exce-
lente trabajo. En un experimento inde-
pendiente, intercambiaron el ritmo de
estimulacién de las dos zonas cerebra-
lesy, en este caso, no se observé mejo-
ra en las memorias de largo plazo ni de
trabajo. Este elegante control demues-
tra que los dos tipos de memoria se re-
lacionan con ritmos y regiones cerebra-
les especificas.

La respuesta, entonces, a nuestro
experimento hipotético es que mejorar
la ritmicidad de la actividad cerebral en
ritmos y regiones cerebrales especificas
puede optimizar funciones tan relevan-
tes como la memoria en adultos mayo-
res. Ademas, este experimento muestra
que se pueden mejorar de forma sos-
tenida las funciones cognitivas de los
adultos mayores mediante herramientas

GRAGEA

minimamente invasivas, lo cual ofrece
una perspectiva sumamente interesan-
te para el desarrollo de nuevas terapias.
Como ocurre con todo trabajo prove-
choso, este estudio genera maés pre-
guntas que respuestas. Seria interesan-
te investigar, por ejemplo, si los efectos
beneficiosos de la estimulacion persis-
ten mas alld de un mes, si se observan
en otras funciones cognitivas y, sobre
todo, si también se observan en perso-
nas afectadas por enfermedades carac-
terizadas por la pérdida de la memoria
reciente, como el mal de Alzheimer.

Joaquin Piriz
pirizjoaquin@gmail.com
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32utm_source=Nature+Briefing&utm
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Lanzamiento de GALTEC, una empresa de base tecnoldgica

Tras tres décadas de descubrimientos cien-
tificos, Gabriel Rabinovich, junto a otros es-
pecialistas, buscan nuevas estrategias te-
rapéuticas para el tratamiento de cancer y
enfermedades inflamatorias y autoinmunes.

En un acto celebrado en el Instituto de
Biologia y Medicina Experimental (IBYME,
CONICET-F-IBYME), se lanz6 GALTEC, una em-
presa argentina de base tecnolégica creada por
elinvestigador del CONICET Gabriel Rabinovich
junto a colegas del Consejo y profesionales de
distintas disciplinas. El objetivo de GALTEC es
el desarrollo de estrategias terapéuticas para el
tratamiento de céncer, enfermedades inflama-
torias y autoinmunes.

Durante el lanzamiento de GALTEC, la presi-
denta del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas (CONICET) Ana Franchi,
expresé “Para mi como presidenta del CONICET
es un orgullo vivir y acompafar este momento.
La ciencia la hacemos entre investigadores, in-
vestigadoras, becarios, becarias, técnicos, téc-
nicas y el personal administrativo, también la
vinculacién y la comunicacion de los logros que
tenemos. Una frase que quiero destacar que le
escuché al doctor Eduardo Charreau quien co-
mentaba que cuando estaba decidiendo si vol-
ver o no al pafs, el doctor Houssay en una carta
le decia: ‘La ciencia no tiene patria, pero los in-
vestigadores e investigadoras si la tienen’. Asi
que quiero darle reconocimiento a la decisién
de Gabriel de desarrollar su carrera en Argenti-
na”. Ademas, Franchi agradecié a Rabinovich y
a todo su equipo de trabajo por visibilizar la im-
portancia de la ciencia y la tecnologia en el pafs.

Y agregd: “Esta empresa va a impactar en la
vida de las personas. La importancia de un in-
vestigador del CONICET como Gabriel que jun-
to a otros cientificos y cientificas y articulando
con otros actores se puso al hombro esta empre-
sa en una semana como esta, donde a través de
la investigacion basica y fundamental con fuerte
apoyo del Estado tiene trabajos que son recono-
cidos a nivel internacional y que posiblemente
lleguen a productos que van a impactar en la sa-
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lud de las personas es para des-
tacar”. Ademas, la presidenta del
CONICET remarcé la relevancia
de la sinergia pablico privada.

A su turno, el investigador
del CONICET y cofundador de
GALTEC Gabriel Rabinovich co-
menté “Es un orgullo enorme ver
a tantos amigos, colegas, fami-
liares y autoridades que vinie-
ron a compartir con nosotros un
momento tan especial. Especial-
mente en una semana muy par-
ticular para toda la comunidad
cientifica. Asi que hoy quiero ha-
blar de oportunidades. Las opor-
tunidades que tuvimos nosotros, las oportuni-
dades que yo tuve, las oportunidades que nos
permitieron cumplir este suefo, que es el suefio
de muchos, no solo el nuestro, y las oportunida-
des que deseamos que GALTEC le pueda brindar
fundamentalmente a pacientes, pacientes con
enfermedades autoinmunes, inflamatorias, cré-
nicas y cancer. En este sentido, quiero expresar
hoy mdas que nunca con todas mis fuerzas que
todo este camino recorrido, todos estos descu-
brimientos, no hubieran sido posibles sin tener
la oportunidad de estudiar en la universidad pu-
blica y sin el apoyo del CONICET, del Ministerio
de Ciencias y de la Agencia I+D y por supuesto
de todo mi equipo del IBYME”.

Y concluyé: “Sigamos trabajando por un
pafs que incluya, no que excluya. En el cual la
ciencia, la tecnologfa y la innovacién sean un
prioridad una oportunidad para contribuir a re-
ducir la brecha de inequidad y, en este caso en
particular, por muchisimas mas oportunidades
para pacientes”.

El Ministro Filmus comenzé su discurso sa-
ludando “que esté el ex ministro Barafiao por-
que los que defendemos la ciencia tenemos que
estar, poner el hombro, porque lo que nos pare-
ce obvio no lo es tanto”. Ademas, destacé “el li-
derazgo y capacidad de Rabinovich” y su volun-
tad de quedarse en Argentina “a pesar de los
momentos dificiles que pasé en los 90”.

“Hoy parece que podemos encontrar un
camino para poner la ciencia al servicio de la
gente. Esto justifica el por qué es una inversion
estatal, porque tiene que servir a todos. Esto

también es generar trabajo, y que las empre-
sas de base tecnolégica tengan un destino en
nuestro pais”, continué el titular de la carte-
ra cientifica. “Si logramos esas coincidencias,
que se traducen en leyes como la de Financia-
miento del Sistema Nacional de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién, ley de bio y nano tec-
nologia, por mencionar algunas, fueron todas
votadas por unanimidad. Ahi tenemos un ple-
xo normativo para defender y vamos a lograr
que Argentina deje de lado las politicas pendu-
lares”, finalizé.

El presidente de la Agencia Nacional de
Promocion de la Investigacion, el Desarrollo
Tecnoldgico y la Innovacién, Fernando Peira-
no sefiald: “La verdadera excelencia se logra no
solo cuando se consiguen los premios mas im-
portantes sino también cuando el conocimiento
resuelve problemas sociales. Nos alegra espe-
cialmente este logro que es el resultado de un
trabajo de muchos afos, donde vimos transfor-
marse una idea apoyada desde un PICT en una
nueva empresa de base tecnolégica, lo cual re-
salta la importancia de todos los instrumentos
que tiene la Agencia para promover una ciencia
y tecnologia con impacto en la Argentina”.



La directora del IBYME Victoria Lux expre-
s6: “Estamos muy felices de inaugurar esta Em-
presa de Base tecnoldgica. El doctor Eduardo
Charreau, en linea con el pensamiento del doc-
tor Bernardo Houssay, tenfa la firme conviccion
de que la ciencia es fundamental para el desa-
rrollo de una nacién. Y fue por ello que, como
director del IBYME apunté muy tempranamen-
te a favorecer la participacion institucionaliza-
da del sector cientifico-tecnolégico en el aseso-
ramiento a todo el sector productivo. Tuvo un
interés especial en caracterizar la transferen-
cia de los resultados de investigacion en de-
sarrollo productivo. Es asi en 1943, que desig-
n6 el IBYME unidad de vinculacién tecnoldgica
de la Secretaria de Ciencias Técnicas e Innova-
cién Productiva”. Y agregd: “El doctor Gabriel
Rabinovich, alma mater de GALTEC, ingresé al
IBYME en 2007 por una activa invitacién del
doctor Charreau, que ya en ese tiempo alumbra-
ba su potencial y capacidad cientifica singular.
Desde su ingreso al instituto, Gabriel siempre
ha estado dispuesto a compartir sus conoci-
mientos con otros grupos de trabajo. Si bien

el IBYME es un Instituto destacado por su tra-
yectoria e historia, no cabe duda que la incor-
poracién de Gabriel le ha dado una presencia
distintiva a nivel nacional e internacional. Lo
felicitamos por esta gran propuesta: GALTEC”.
Damasia Becu Villalobos, representante de
la Fundacién IBYME, presidenta de la Academia
de Ciencias de Buenos Aires e investigadora del
CONICET, sostuvo: “Hoy estamos acé como tes-
tigos de un gran suefio que se cristalizé. Un sue-
fio que empez6 hace mas de diez afios, cuando
por primera vez le escuché a Gabriel la palabra
GALTEC. Un suefio que empezd de a poco, que
fue creciendo, que fue mutando, que luego de-
crecidy que finalmente tomé una carrera de con-
viccion, de decisién y que hoy lo inauguramos.
Como ex directora de IBYME y como amiga, fui
testigo de muchos de esos momentos. Por eso,
la alegria que siento hoy es casi como si fue-
ra una protagonista”. Y resaltd: “Otro suefio de
Gabriel fue que su empresa fuera Argentina. El
tuvo muchas opciones de licenciarla en el exte-
rior, incluso de trabajar en el exterior y siempre
ha querido que se beneficien las y los pacientes
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argentinos, el CONICET, el Ministerioy el IBYME,
en el fondo, el pafs entero, proclamando que la
ciencia tiene que ser una cuestion de Estado”.
Estuvieron presentes, integrantes del Direc-
torio del CONICET, Claudia Capurro y Manuel G.
Garcia Sold; el vicedirector del IBYME, Mariano
Buffone; larepresentante de la Fundacién IBYME,
el secretario de Articulacién Cientifico Tecno-
l6gica del MINCyT, Juan Pablo Paz; la directora
del Fondo Argentino Sectorial FONARSEC, Lau-
ra Toledo; la secretaria de Ciencia y Tecnologia
de la Provincia de Santa Fe, Marina Baima; la vi-
cedecana de la Facultad de Ciencias Quimicas de
la Universidad Nacional de Cérdoba, Silvia Co-
rrea; el decano y la vicedecana de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, Guillermo Duran y Valeria Levi,
respectivamente. También, autoridades y equi-
pos de trabajo de la Gerencia de Vinculacién Tec-
nolégica y de la Direccién de Relaciones Institu-
cionales del CONICET, autoridades presentes de
las Fundaciones Sales, Williams, Bunge y Born'y
René Barén, comunidad cientifica del IBYME y
referentes de la ciencia y tecnologia argentina.

Un fdsil devela un enigma de la paleontologia: como eran los
ancestros de los reptiles voladores

El  hallazgo, del que participaron
investigadores del CONICET, fue publicado
en la tapa de la revista Nature.

Los pterosaurios, también conocidos como
reptiles voladores, gobernaron los cielos del pla-
neta durante la Era Mesozoica, hace aproximada-
mente 160 millones de afios, hasta su desapari-
ci6n total hace unos 66 millones de afios. Hasta
ahora se conocia bastante acerca de su extin-
cién, pero su origen era un enigma: casi no exis-
tfan registros fosiles de sus precursores. Los que
habfa eran fragmentarios, incompletos y mal con-
servados. Sin embargo, un nuevo esqueleto des-

cubierto recientemente en rocas de 230 millones
de afos en el sur de Brasil acaba de ofrecer pistas
claras de la evolucion temprana de esta especie
y de sus primos mas cercanos, los dinosaurios. El
hallazgo, del que participaron investigadores del
CONICET, se publicé en la revista Nature.

El nuevo reptil, llamado Venetoraptor gas-
senae, tiene un conjunto de caracterfisticas in-
esperadas: un pico similar al de una ave rapazy
manos agrandadas con garras afiladas. Sus ca-
racteristicas permiten inferir que tenia alrededor
de un metro de largo y un peso de entre cuatroy
ocho kilogramos. El pico de rapaz de Venetorap-
tor precede al de los dinosaurios en aproximada-

mente 80 millones de afios. En las aves vivientes,
los picos curvados se asocian con funciones tan
dispares como desgarrar la carne de algln ani-
mal hasta despedazar frutos duros. Por lo tanto,
el pico curvado de Venetoraptor gassenae y las
manos prensiles con garras en forma de guadafia,
podrian haber sido empleadas por el reptil para
lidiar con sus posibles presas o trepar arboles.
Venetoraptor pertenece a un grupo de ani-
males extintos llamados Lagerpetidae, cuyos
fosiles fueron originalmente hallados en rocas
del Periodo Tridsico cerca de la Puerta de Ta-
lampaya, en la provincia de La Rioja. Los la-
gerpétidos fueron interpretados originalmente
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como precursores de los dinosaurios. Sin em-
bargo, un estudio publicado también en la re-
vista Nature en 2020 y liderado por los mismos
investigadores del CONICET, propuso que en
realidad eran precursores de los pterosaurios,
aunque no podian volar. Previamente, no se te-
nia evidencia concreta sobre qué reptiles eran
los parientes mas cercanos a los pterosaurios.
Venetoraptor gassenae es uno de los precurso-
res de pterosaurios mas completos jamés des-
cubiertos, lo que permite por primera vez una
mirada confiable de estos enigméticos reptiles.

El fosil fue descubierto en 2022 por Rodrigo
Temp Miller, investigador de la Universidad Fe-
deral de Santa Marfa, Brasil, y autor principal del
trabajo cientifico. Sunombre se refiere a “Vale Vé-
neto”, una localidad cercana al sitio de hallazgo, y
“raptor”, que significa saqueador en latin y alude
a su pico raptorial y manos prensiles. “Venetorap-
tor es el tipo de descubrimiento que cambia los
paradigmas. Mirando su aspecto inesperado, es
imposible no pensar en toda la diversidad oculta
que espera ser descubierta”, afirma Temp Mdiller.

Con el analisis de Venetoraptor, los inves-
tigadores concluyeron que los antepasados de
los pterosaurios y dinosaurios fueron muy va-
riados en lo que respecta a sus adaptacio-
nes anatémicas, comportamientos y formas de
vida, algo que se ignoraba antes de este descu-
brimiento. “Este estudio desafia las ideas tradi-
cionales de que la diversidad de este linaje de
reptiles florecid sélo después del origen de los
dinosaurios y pterosaurios. Empleamos analisis
computacionales con un gran conjunto de datos
para poner a prueba esta hipétesis”, asegura el
paleontdlogo Martin Ezcurra, investigador del
CONICET en el Museo Argentino de Ciencias Na-
turales “Bernardino Rivadavia” (MACN) que for-
mé parte de la investigacion.El anélisis de los

datos conté con la colaboracion del Centro de
Computacion de Alto Desempefio (CCAD, UNC).

El hallazgo de Venetoraptor arroja luz sobre
los ecosistemas terrestres de hace 230 millones
de afios, en los cuales dio comienzo la historia
de los dinosaurios y los pterosaurios, los cua-
les dominarian la Tierra durante el resto de la
Era Mesozoica. En referencia a esto, Federico
Agnolin, investigador del CONICET en el MACN
que también formé parte del estudio, indica
que “Venetoraptor constituye un precursor de
los pterosaurios sorprendentemente nuevo, con
una anatomfa 6sea desconocida para el grupo.
Venetoraptor nos muestra que hay importantes
sorpresas esperando ser descubiertas en las ro-
cas tridsicas de América del Sur”. Por su par-
te, Fernando Novas, investigador del CONICET
en el MACN y parte del estudio, agrega: “Es un
motivo de orgullo que los cientificos sudameri-
canos lideren el estudio de estos atractivos as-
pectos de la evolucion de la vida”.

Todos los autores coinciden en indicar que
recién se esta comenzando a documentar una
gran diversidad de reptiles ancestrales a dino-
saurios y pterosaurios, y los hallazgos efectuados
en Brasil y Argentina ocupan un lugar de enorme
relevancia. Cabe destacar que el hallazgo de Ve-
netoraptor se publicé en la tapa de Nature.

Presentacion en el Museo Argentino
de Ciencias Naturales

El hallazgo paleontolégico se presenté en el
Museo de Ciencias Naturales “Bernardino Riva-
davia”. Alli los paleontélogos del CONICET Fe-
derico Agnolin y Martin Ezcurra explicaron los
alcances del descubrimiento y presentaron una
reconstruccion del esqueleto del ejemplar.

Por su parte, el director del MACN Luis Cap-
pozzo, expresd: “Estamos con la responsabili-
dad dellevar adelantey fortalecer la divulgacion
de los descubrimientos y las investigaciones de
los grupos activos del Museo. Es fundamental
hacer brillar a nuestros cientificos y cientificas
y cumplir con el rol social que tenemos frente a
la sociedad. En este caso, presentar un nuevo
descubrimiento que nos llena de orgullo y que
nos va a revelar enigmas de los ancestros de los
reptiles voladores. Y agregé: “Estamos orgullo-
sos de ser una Unidad Ejecutora de dependen-
cia absoluta del CONICET y nuestras priorida-
des estan con los y las que empiezan a formarse
y con nuestro personal administrativo y técnico
para que esto que hoy se presenta nos llene de
orgulloy todos los dias podamos hacer anuncios
de novedades en investigacién”. m
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Descubren nueva especie de pez “killi de la lluvia” en la selva misionera

Especialistas del CONICET y otros organismos
llevaron a cabo el estudio en el que ademas
analizaron las relaciones evolutivas de este
grupo de peces, redefiniendo su estructura
taxondmica y creando cuatro nuevos géneros.

Un reciente trabajo, en el que participaron
investigadores del CONICET, el Museo Nacional
de Historia Natural de Montevideo, el Museo de
La Plata y personal de Parques Nacionales, ha
revelado el descubrimiento de una nueva espe-
cie de “killi de lluvia”. Este grupo de peces pe-
quefios habita en humedales temporarios que
se secan completamente durante una parte del
afo. En ese momento, los adultos mueren, pero
sus huevos resistentes a la sequia permanecen
enterrados durante meses hasta que la charca
se llena nuevamente con las lluvias. La nueva
especie de este grupo fue hallada en una char-
ca estacional en la selva del norte de Misiones,
perteneciente a la cuenca Media del rio Parana.
Esta nueva especie, llamada Argolebias guara-
ni, ha sido publicada en la revista Zoological
Journal of the Linnean Society.

Argolebias guarani se distingue de otras
especies del grupo por una serie de caracte-
risticas que incluyen una coloracién Gnica que
destaca por presentar pequefias manchas ver-
deazuladas iridiscentes que cubren todo el
cuerpo de los machos.

La investigacién también examiné las re-
laciones evolutivas entre las especies del gru-
po utilizando evidencia genética y anatémica,
lo que permitié crear una nueva estructura ta-
xondmica del grupo con once géneros, inclu-
yendo cuatro nuevos. De este modo, el estu-
dio proporciona una mayor claridad sobre la
evolucién y las caracteristicas de estos anima-
les singulares. Segin los autores, los resulta-
dos de esta investigacién podrian ser relevan-
tes para el desarrollo de futuras estrategias de
conservacion de los “killis de la lluvia” y sus
habitats. Los especialistas también destacan
que la identificacion de la nueva especie resal-
ta la importancia de conservar la regién donde
se realizo el hallazgo y subrayan la necesidad

de proteger la biodiversidad de los ecosiste-
mas acudaticos de Sudamérica, especialmente
los humedales temporarios.

Felipe Alonso, primer autor del estudio e
investigador del CONICET en el Instituto de
Bio y Geociencias del NOA (IBIGEO, CONICET-
UNSa), destaca la importancia de este tipo de

investigaciones para comprender el funciona-
miento de la evolucién: “Estos estudios nos
permiten entender mejor los procesos evoluti-
vos, relacionando aspectos como el comporta-
miento, la anatomfa, la ecologia y la geologia
para reconstruir procesos histéricos y com-
prender coémo funciona la evolucién bioldgica”.

Los “killis” son un grupo extraordinario de
peces pequefos que a lo largo de la evolucién
han logrado adaptarse y colonizar ambientes
en los que muy pocos peces pueden sobrevivir:
los humedales estacionales. Segln explican los
investigadores, son peces conocidos por pre-
sentar distribuciones geogréficas acotadas, al
punto que aproximadamente la mitad de sus
especies se encuentran amenazadas de extin-
cién, siendo de hecho el grupo de peces mas
vulnerable de Sudamérica.

El reciente estudio plantea una nueva hi-
potesis sobre las relaciones de parentesco (fi-
logenia) y los patrones evolutivos de mas de
50 especies de peces del género Austrolebias
que habitan en la cuenca del Plata y zonas ad-

yacentes. Esta se basd en el analisis de diez
genesy 191 caracteres morfolégicos, incluyen-
do al 90% de las especies conocidas del géne-
ro. Como consecuencia de la nueva estructura
taxonémica propuesta en el trabajo se crearon
cuatro nuevos géneros: Matilebias (denomina-
do en homenaje a Matias Pandolfi, un cientifi-
co del CONICET que estudié intensamente la
fisiologfa y el comportamiento de los peces
y fallecié en 2021); Garcialebias (dedicado a
Graciela Garcia de Uruguay, quien ha contri-
buido al conocimiento sobre la genética y la
diversificacion de los killis sudamericanos);
Amatolebias (por Luis Amato, un investigador
y acuarista uruguayo fallecido en 2019) y Tita-
nolebias (en referencia a los titanes de la mi-
tologfa griega).

“Estos estudios tienen implicaciones prac-
ticas, ya que ayudan a visibilizar la vulnerabi-
lidad de ambientes tan particulares como los
humedales temporarios, proporcionando in-
formacién relevante para proteger y conservar
estos ecosistemas, algo que lamentablemen-
te no ocurre en nuestro pais”, concluye Alon-
so, que, al igual que la mayoria de los autores
del estudio, también es miembro de la Funda-
cion Killifish. m
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INBIRS, Departamento de Microbiologia, Parasitologia e Inmunologia,
Facultad de Medicina, UBA, Conicet

Gatos tricolores

1 gato tricolor, calico o carey puede apa-

recer en todas las razas de gatos ya que

no pertenece a ninguna especifica; pero

para que un gato se considere tricolor

debe mostrar los siguientes colores: na-
ranja, negro y blanco.

;Cémo influye la genética en todo este proceso?
Intentaré explicar de la manera mas sencilla posible,
ya que el tema es bastante complejo.

Los cromosomas son estructuras altamente or-
ganizadas, formadas por ADN y proteinas, y con-
tienen la mayor parte de la informacién genética de
un ser vivo.

Cuando ocurre la fecundacién felina, se unen el
ovocito proveniente de la madre con el espermato-
zoide del padre. Cada uno aporta 19 cromosomas,
que dan un genotipo (constitucién genética com-
pleta) de 38 cromosomas. Pero aqui comienza lo
interesante: de los 19 cromosomas aportados por
la madre, uno corresponde al cromosoma sexual
X; de los 19 aportados por el padre, el cromosoma
sexual puede tener dos variantes (X 0Y).

¢DE QUE SE TRATA?

¢ Tiene un gato tricolor como mascota? ;Sabia que su pelaje se debe a una especifica condicion

genética que dificilmente se encuentra en los machos?

Entrciura del ADN

Lt

L

N 1assna
2N

Paind oo Baidd
nutlpetidfican

I Gussing
[ CAnaing

W Timina

La estructura y organizacién del cromosoma eucariota. Adaptado del sitio ‘Diccionario de ge-
nética’ del Instituto Nacional del Cancer de Estados Unidos. www.cancer.gov
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Los cromosomas sexuales X eY seran los encargados
de determinar si la cria serda macho o hembra, siendo el
del padre el mas determinante, ya que el macho es quien
aporta el cromosoma Y. Una vez sabido esto, se pueden
dar dos escenarios: si se une el cromosoma sexual X
aportado por la madre con el cromosoma sexual X apor-
tado por el padre, la cria serd hembra; si se une el cromo-
soma sexual X aportado por la madre con el cromoso-
ma sexual Y aportado por el padre, el gato serd macho.

Usted se estard preguntando qué tiene que ver todo
este asunto con los gatos tricolores.

La razén por la que todo esto se relaciona con el ga-
to tricolor es que el gen que determina el color naranja
o negro de estos animales esta ligado al cromosoma X.
Dado que la hembra XX tiene dos cromosomas X, podra
mostrar dos colores al mismo tiempo (negro y naranja).
En cambio, el macho XY tiene un solo cromosoma X y
podra expresar el negro o el naranja, pero nunca ambos.
Para complicar un poco mas el asunto, a su vez los genes
poseen alelos (dos o mas versiones de dicho gen). Es-
tos alelos pueden ser dominantes (tienen mayor fuerza pa-
ra manifestarse) o recesivos (permanecen ocultos mientras
el gen dominante esté presente). En los gatos el alelo que
determina el color naranja del pelaje es dominante y el que
determina el color negro es recesivo.

Si usted hasta acd no se mared, se podria estar pre-
guntando como es posible que aparezcan gatas con pela-
je tricolor, si cuando el alelo naranja (dominante) estd pre-

sente enmascara al negro (recesivo).Y la verdad es que se
trata de una muy buena pregunta. La respuesta esta da-
da por un fenémeno genético denominado ‘inactivacién
del cromosoma X'. Mary Lyon, a principios de la década
de 1960, formulo la hipétesis de que un cromosoma X
de cada célula del organismo de las hembras se encuen-
tra inactivo (cuerpo de Barr), con el fin de compensar la
cantidad de genes ligados a ese cromosoma. Esta inac-
tivacién del cromosoma X es un proceso aleatorio que
pasa por separado en células individuales durante el de-
sarrollo embrionario. Es decir, una célula podria apagar
el cromosoma X paterno; en cambio, su vecina podria
apagar el cromosoma X materno. Todas las células descen-
dientes de cada una de las originales mantendran el mis-
mo patrén de inactivacién del cromosoma X.

Ahora que entendemos este fendmeno, volvemos a
los michis. Si una gata posee ambos alelos (negro y na-
ranja) del gen del color del pelaje encontrado en el cro-
mosoma X, inactivara cada uno de sus dos cromosomas
X (incluyendo el gen del color del pelaje) de forma alea-
toria en diferentes células durante el desarrollo. El re-
sultado es un patrén de pelaje azaroso, hecho de partes
alternantes de pelo negro y naranja. Las partes negras
vienen de grupos de células en las cuales el cromosoma
X con el alelo negro esta activo, mientras que las partes
naranjas vienen de células en las cuales el cromosoma
X con el alelo naranja esta activo. Ante nuestros ojos, se
observan como parches en el pelaje donde un solo color



domina, creando asi una especie de mosaico similar al
caparazon de una tortuga (carey).

Profundizando aun mas con las gatas carey, existe otra
condicién dentro de esta mezcla genética, en donde se
observan parches ‘blancos’ (ausencia de color en su pe-
laje). Estos felinos presentan manchas blancas con negro
y anaranjado o blancas con anaranjado y negro, depen-
de de cémo lo veamos. Aunque raramente es tan ficil de
observar como en el caso de las gatas carey, en la especie
humana también se observan ‘mosaicos’ para cualquiera
de los genes que estan presentes en diferentes alelos en
los dos cromosomas X de las mujeres.

;Puede un gato macho ser tricolor?

Para responder a esta pregunta debemos introducir
otro concepto que es el de aneuploidias cromosdmicas.
Cuando un organismo tiene una copia extra o faltante
de un cromosoma, se dice que es aneuploide. Las aneu-
ploidias que involucran autosomas (cromosomas no se-
xuales) usualmente son tan daninas para el desarrollo
que un embrién aneuploide es inviable. Las aneuploidias
de los cromosomas X, sin embargo, tienden a ser mu-
cho menos perjudiciales. Esto es mas que nada gracias a
la inactivacién del cromosoma X. Un ejemplo claro de
aneuploidia del cromosoma X incluye al sindrome de
Klinefelter, en el cual los machos tienen un cromosoma
X extra, lo que lleva a un genotipo XXY. Al igual que las
hembras, los machos XXY con sindrome de Klinefelter
convertiran un cromosoma X en un cuerpo de Barr den-
tro de cada célula. Este fenémeno se da en 1 de cada
3000 gatos y la mayoria de dichos animales presentan
pelaje tricolor y son estériles. Es importante resaltar que
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determination of sex’, Indian Journal of Dental Research, 15 (1): 5-7.
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Esquema que muestra la distribucion de los alelos de color de pelaje (naranja y negro)
ligados al cromosoma X en los gatos. En las hembras se observa el fendmeno de inacti-
vacion del cromosoma X (cuerpos de Barr). Adaptado del sitio ‘The genetics of calico cats'
www.bio.miami.edu

el pelaje tricolor en machos también puede ocurrir pa-
ra otras alteraciones genéticas como seudohermafrodi-
tismo, gatos quimera, entre otras. il
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Nicolas-Claude Fabri de
Peiresc (1580-1637) v
los gatos de Angora

Animal diabélico, animal
familiar, animal buscado

Domesticado hace alrededor de nueve milenios, tra-
dicional protector de graneros, perseguido por su mi-
rada penetrante, su aparente pereza y su tendencia a la
errancia, criatura en ocasiones considerada demoniaca
y quemada en las visperas de San Juan, el gato debe su
rehabilitacién en parte a los dafios de la peste negra de
mediados del siglo XIV. Fue por aquel entonces cuando
devino un animal familiar, cazador de ratones y protec-

¢DE QUE SE TRATA?

Lallegada de los gatos de Angora a Europa estd vinculada con una extensared de
eruditos y corresponsales que intercambiaba asiduamente objetos, libros, manuscritos
e informacién detallada de Oriente. En este caso, se destaca la figura de Nicolas-

Claude Fabri de Peiresc, bibliéfilo, coleccionista y felinéfilo francés.

tor de las cosechas, como lo demuestran las menciones
cada vez mas numerosas a partir del siglo XVI.

En busca de nuevos animales para exhibir en los sa-
lones ademas de aves exéticas, simios y osos, durante el
Renacimiento buena parte la aristocracia europea ma-
nifestd un interés cada vez mds entusiasta en gatos dis-
tintos del tradicional atigrado europeo. Su pelo suave,
su color delicado, sus ojos encantadores y su elegan-
cia natural lo volvian especialmente anhelado. El ga-
to de Angora blanco, el cartujo, el siamés, el persa, el
azul ruso, se convirtieron paulatinamente en signos de
prestigio.




Angora turco (raza felina) y £l gato de los cartujos, dibujo de Jacques de Séve (Figuras para la historia de los cuadrdpedos del sefior de Buffon, t.11,1755), Paris,
Biblioteca Nacional de Francia, departamento de estampas y fotografia, Res. JB 23 (A) BOITE FOL.

Introduccion de gatos
exo6ticos en Europa

Dos nombres deben retenerse para rastrear el origen
de la importacion de gatos persa y de Angora. El prime-
ro es el viajero italiano Pietro della Valle (1586-1652),
quien llevé desde la provincia persa de Jorasan al an-
cestro del gato persa actual. Fue también quien descri-
bié por primera vez en Occidente al de Angora y quien
habria llevado a Europa las primeras parejas de esa raza.
El segundo es el protagonista de nuestra investigacion:
el erudito provenzal Nicolas-Claude Fabri de Peiresc
(1580-1637), quien introdujo en Francia en esa misma
época una pareja de gatos de la ciudad de Angora, Anato-
lia, denominada en aquellos tiempos bajo el nombre la-
tino de Ancyra —de ahi proviene la forma turca Ankara—.
En efecto, con Fabri de Peiresc tenemos la primera cria
sistemadtica de esta raza felina.

Consejero del Parlamento de Aix-en-Provence, Peiresc
llevaba una vida en su hogar rodeado de libros, de meda-
llas, de retratos y de gatos. ‘La policia (contra los roedo-
res) estaba a cargo de un ejército de gatos por los cuales
Peiresc profesaba una predileccién particular’, precisaba
el erudito Jean-Jacques Bouchard en 1630 tras visitar-
lo en su hogar, en medio de un viaje que lo llevo de Pa-

Nicolas-Claude Fabri de Peiresc (1580-1637). Retrato anénimo del segundo
cuarto del siglo XVII. Versalles, Museo Nacional de los Castillos de Versalles
y de Trianon (MV 4194, inv. 9493).
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ris a Roma, donde habia sido convocado por el cardenal
Francesco Barberini, sobrino del papa Urbano VIII. Estos
gatos conservaban aquella biblioteca de mas de 4500 vo-
limenes y de mds de una centena de manuscritos. Pei-
resc era un enamorado de los libros, al punto de que op-
t6 por mantenerse célibe a pesar de las exigencias de su
padre, siguiendo el ejemplo de su mentor italiano Gian-
Vincenzo Pinelli y de su amigo, primer presidente del
Parlamento de Aix y futuro Garde des Sceaux (‘guardian de
los sellos’), Guillaume du Vair. Sabemos casi con seguri-
dad que, antes de la década de 1620, sus gatos eran ati-
grados europeos.

El célebre artista flamenco Rubens llegé a describir el
hogar de Peiresc como una ‘condensacion de todas las cu-
riosidades del mundo’. Alli se encontraban naturalia (ele-
mentos naturales), mirabilia (elementos extraordinarios),
momias, animales singulares, instrumentos de medicién,
granos exoticos, etcétera. Si los gatos de Angora desem-
barcaron en Francia a comienzos del siglo XVII, fue gra-
cias al amor de Peiresc hacia este animal, a su extraordi-
naria curiosidad vy, sobre todo, a su proximidad con el

Mediterraneo. En efecto, en 1623, tras una peregrinacién
de juventud por la peninsula italiana, dos estadias parisi-

nas en el hogar de Guillaume du Vair y un viaje a Inglate-
rra y a las Provincias Unidas de los Paises Bajos, el magis-
trado se instalaria definitivamente en la Provenza.

El ‘sistema Peiresc’

Su cargo de conseiller en el Parlamento de Aix-en-Pro-
vence lo vincul6 con la Camara de Comercio de Marse-
lla, la cual tenia jurisdiccion sobre los litigios de los mer-
caderes en el Mediterraneo oriental. Pudo asi expandir
su red de corresponsales, mas alla de los letrados parla-
mentarios habituales y otros abogados, hacia mercaderes
provenzales, diplomaticos de todo rango, monjes capu-
chinos, capitanes de navio, aventureros y otros hombres
de oficios mas humildes instalados en el levante. A me-
nudo, estos hombres conocian la reputacién y el presti-
gio de Peiresc y satisfacian la curiosidad de este altimo a
cambio de una retribucién o una recomendacién en ca-
so de litigio. Mediante estos contactos, Peiresc elaboré la
red mds importante de corresponsales de la primera mi-
tad del siglo XVII, entre los cuales contamos catorce en
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Los corresponsales de Nicolas-Claude Fabri de Peiresc en el Imperio otomano (primera mitad del siglo XVII).



Alepo, once en El Cairo, ocho en Sidén, siete en Cons-
tantinopla, cinco en Alejandria, tres en Quios y Damasco,
dos en Esmirna, Chipre, Tripoli, Monte Libano y uno en
Jerusalén. En el Magreb contaba con cinco comisionados,
dos en Argel y otros dos en Tanez y Tripoli. Esta infor-
macién le permitia extender su red, estableciendo igual-
mente contactos en Etiopia y en Goa, India, con alguien
cercano a la corte del Gran Mongol. Los gatos fueron
capturados en las mallas de la red elaborada por Peiresc.

Los gatos de Angora llegaron, como deciamos, de la
ciudad de Ankara, en Anatolia. Sin embargo, su llegada
requirié una logistica compleja. Arribaron a través de un
comisionado desconocido establecido en Sidén, quien
los envi6 en 1629 desde Damasco. Luego, en 1633, fue-
ron ofrecidos en 1633 por el anfitrién (ciertamente el
viceconsul Estelle) del padre Teofilo Minuti, enviado en
misién al Imperio otomano para rastrear manuscritos y
medallas en nombre de Peiresc. A partir de este momen-
to, nuestro erudito provenzal recibiria regularmente pa-
rejas de gatos. En 1633, descubrié por medio de Minuti
que un viajero de regreso de la India llegaba a Constan-
tinopla para ofrecer al sultan ‘dos gatos completamente
blancos, macho y hembra, con el pelo largo como los
perros barbet’. Proseguia el testimonio Minuti con una
valoracién personal: ‘Si esta raza se pudiera multiplicar,
seria algo muy bello’ (carta del escudero tolonés Aycard
del 7 de junio de 1633). Intrigado, se preguntaba si no
estaban confundiéndolos con una pantera de las nieves
(Panthera uncia). Para verificar la informacién de Minuti,
Peiresc puso en accién su red de informantes, que lo
condujo a novedades llegadas de Egipto del mercader
marsellés Jean Magi, quien residi6é diez afios en El Cai-
ro: le confirmaba haber visto ya una vez un gato con esa
piel ‘cuya cola se meneaba con mas gracia que cualquier
perro barbet que haya visto, y no es una pantera de las
nieves, sino un verdadero gato por las orejas, como por
el resto del cuerpo’ (carta a Aycard del 19 de junio de
1633). En esta primera mitad del siglo XVII, el gato, ani-
mal tan familiar hoy, era ain un animal misterioso.

El primer criador del gato

de Angora en Europa

Desde la primera importaciéon de gatos de Angora,
Peiresc pidio a sus corresponsales el envio de parejas pa-
ra reproduccién porque su deseo era observar a estos
animales tanto adultos como cachorros y asegurar la re-
produccion de esta raza que llamaba ‘gato damasceno’
(porque los primeros le llegaron, como dijimos, de Da-
masco). Embarcaban enjaulados desde Constantinopla y
llegaban, tras dos meses de navegacién, a Marsella. Los
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peligros eran varios: pestes, tempestades, corsarios, tal
como relata el propio Peiresc la aventura de una ‘bellisi-
ma’ gata obtenida en Sidén que habia caido al mar du-
rante la travesia.

Otras dificultades y pesares ensombrecian las cartas
de Peiresc, porque aclimatar y criar una nueva raza de
felinos requerian paciencia y tenacidad. Numerosos feli-
nos morian de manera inexplicable. La logica de Peiresc
no comprendia cémo uno de sus gatos pudo morir tan
stbitamente mientras que la noche anterior habia ‘hecho
mil saltos llenos de vida’ o cémo su pequeiia gata ‘ha-
bia caido enferma de un momento a otro tras mostrarse
los dias anteriores como la mas gentil y feliz del mun-
do’ (carta al erudito parisino Dupuy del 11 de julio de
1633). ;Se dejaban morir?, se preguntaba.

Sus tentativas de reproduccion terminaban a menudo
en fracaso porque el apareamiento de dos gatos no daba
el resultado esperado, o bien porque los ejemplares no
eran siempre 100% de Angora o bien debido a la negli-
gencia de sus ayudantes. Pero habia también éxitos, que
le permitieron difundir la raza en Provenza, Paris e in-
cluso Roma. Asi, la introduccién del gato de Angora en la
corte del cardenal Barberini podria deberse no solo a la
intervencion de Pietro della Valle, como suele admitirse,
sino también al propio Peiresc. Concedamos si al viajero
italiano la importacién del gato persa en Europa porque
ninguna fuente conduce a pensar que Peiresc haya podi-
do obtener aquella raza de pelo largo venida de Oriente
avistada por Minuti.

Gachorros, un erudito
y vasos antiguos

En los registros de sus corresponsales, Peiresc anota-
ba el nombre de los destinatarios de las cartas y paque-
tes que les enviaba precisando en ocasiones el contenido
si este le parecia de particular importancia. Encontramos
en los registros conservados en la Biblioteca Nacional
de Francia (ms. Naf 5169) la mencién del envio de ca-
chorros: ‘El 27 de junio de 1628 al seflor Nostradamus
[César de Notredame] con otros dos mininos’; ‘El 21 de
marzo de 1631, al cardenal Barberini [en Roma], los tres
gatos’; ‘El 2 de mayo de 1631 al cardenal de Lyon [Al-
phonse de Richelieu, hermano del cardenal Richelieu]
con los dos gatos’. Este registro conserva las huellas de
una practica de Peiresc destinada a perdurar: regalar feli-
nos a ‘amigos’ eruditos de la Reptblica de las Letras en el
marco de la sociabilidad del don/contradén.

En efecto, nos consta que Peiresc ofreci6 gatos llega-
dos del levante o reproducidos en Provenza a Frangois-
Auguste de Thou, al hijo del presidente Nicolas de Be-
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llievre, pero también a los sefiores Aubery, de Roissy,
Gault y Vivot. En estos tltimos casos, en 1632, se trata-
ba de agasajar a los tres coleccionistas que poseian vasos
antiguos que interesaban a Peiresc. El regalo en 1629 de
una copa de bronce por parte de Alejandro desencadeno
su curiosidad. Tras un primer momento de observacion,
llego a la conclusién de que la capacidad de los recipien-
tes correspondia a un peso definido, tan preciso que su
analisis podia dar informacién sobre las medidas legales
en curso durante tiempos romanos. Por eso buscaba no
solo los dibujos y las impresiones de los vasos (fuentes
de posibles errores) sino los originales.

Envi6 entonces al fiel prior de Remoules, Denis Guille-
min, con Roissy, Gault y Vivot. Les ofrecié en primer lu-
gar agua de flor de naranjo preparada en Provenza, que el
prior habia cargado en su equipaje durante su viaje a Paris
para endulzar su humor (carta a Guillemin del 22 de no-
viembre de 1632). Luego, Peiresc propuso un nuevo plan
de accion: atraer sus favores con pequefios gatos de Ango-
ra. ‘Cuanto mads pienso en la negociacién con el sefior de
Gault por esos vasos, mas confirmo la opinién de que si
encontraras una manera de hacerle ver a estos pequefios
gatos en tu morada mientras te agradeciera por alguna bo-
tella de agua de flor de naranjo o bien llevarlo a ver aque-
llos del sefior d’Aubery [dados por Peiresc], €l es tan cu-
rioso que podria entusiasmarse [...] en tal caso ti podrias
adquirir rapidamente aquellos vasos por poco dinero’, le
escribia a su agente en el post scriptum de su carta. A conti-
nuacion, le transmitié otro pedido: solicitar a Guillemin
llevar a cabo la misma estrategia con Vivot haciéndole no-
tar que ‘si para ver el vaso es necesario que le prometa uno
de estos pequeilos gatos, que lo haga sin dudar’.

Algunos meses mads tarde, Guillemin pudo admirar los
vasos de Gault y hacérselos llegar a Peiresc, asi como en
noviembre habia logrado que le llegaran los del sefior de
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Roissy, que lo maravillaban: ‘Nunca estuve tan sorprendi-
do como cuando abri vuestra caja; cuando pensaba en-
contrarme con una impresion del vaso, me encontré con
uno de los originales del sefior de Roissy’ (carta a Gui-
llemin del 29 de noviembre de 1632). En cuanto bienes
preciosos, los gatos exoticos abrian asi muchas puertas.

Consideraciones finales

Detras de la imagen de un Luis XV permitiéndole ju-
gar a Brillant, su magnifico gato de Angora blanco, sobre
la mesa durante las reuniones del Consejo Real, o la de
los seis gatos de Maria Antonieta enviados al exilio a los
Estados Unidos durante su arresto, se encuentra una fi-
gura poco estudiada, la de Nicolas-Claude Fabri de Pei-
resc. Erudito excepcional a la cabeza de la mas amplia
red de corresponsales conocida de la primera mitad del
siglo XVII, profesaba un verdadero afecto hacia los gatos,
fueran simples guardianes de su espléndida biblioteca o
magnificos ejemplares de Angora llegados del Imperio
otomano. Curioso de la filosofia natural, llegd incluso
a practicar disecciones de sus gatos muertos para com-
prender los mecanismos de la visién (Gassendi, Vida de
Peiresc) y observé con atencion las costumbres de sus ga-
tos orientales (su despertar, sus juegos, su apareamiento,
su gestacién, etcétera). Su interés por la reproduccion de
nuevas razas lo convirti6 en el primer criador de gatos de
Angora en Europa. Su actitud a menudo tierna con rela-
cién a los gatos devela una nueva imagen de este admira-
ble sabio, bien diferente del hombre austero vehiculiza-
do por sus retratos.

Traduccion a cargo de Santiago Francisco Pefla.
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La inmigracion gallega
en Buenos Aires, siglos

XIX y XX

a inmigracién gallega ha sido la mas impor-

tante numéricamente, dentro de las corrientes

de espafioles que arribaron a la Argentina en

los siglos XIX y XX. Aquellos migrantes oriun-

dos del noroeste hispanico que, por diferen-
tes circunstancias, permanecieron en el pais sudamerica-
no, se integraron con éxito variable en dambitos urbanos
y rurales, con amplias consecuencias econémicas, socia-
les, politicas y culturales para la sociedad de partida y la
de llegada. Estos procesos de insercion en el ambito de
acogida, que no estuvieron exentos de tensiones o con-
flictos, implicaron la interaccién con nativos y con otros
migrantes, asi como la participaciéon en la conformacion
de una nacién plural y diversa.

¢DE QUE SE TRATA?

Lallegada de inmigrantes gallegos y su inserciéon en la sociedad argentina.

Los ciclos migratorios y sus
caracteristicas generales

Los gallegos se trasladaron al Rio de la Plata desde los
tiempos coloniales, atraidos por las posibilidades de ascen-
so socioecondémico que brindaba el espacio virreinal en
ese entonces. Sin embargo, las corrientes desde el noroes-
te hispanico hacia Buenos Aires comenzaron a crecer de
modo sostenido a partir de la década de 1840, de la mano
del aumento general de la llegada de otros grupos migra-
torios, como vascos, genoveses e irlandeses, entre otros.

Entre fines del siglo XIX y comienzos del XX arribé el
mayor nimero de gallegos a la Argentina, en una etapa en
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la cual se registré un incremento de numerosos flujos hu-
manos europeos hacia el pais austral. Los desplazamientos
transoceanicos masivos desde el noroeste hispanico hacia
el puerto de Buenos Aires se vieron alentados por nume-
rosos factores, entre los que se destacaron la expansion de
la navegacién con barcos de vapor, que abarataron los pa-
sajes y acortaron la duracién de los viajes; las crisis eco-
némicas que afectaron a las economias rurales gallegas;
la estructura de la tierra minifundista, que limitaba la su-
pervivencia de todos los miembros de una misma fami-
lia; las oportunidades de insercién socioecondmica que se
abrian en la Argentina y la existencia de una comunidad
gallega ya numerosa en dicho pais, conformada por los
emigrados pioneros y sus familiares y paisanos. Estos l-
timos favorecieron los procesos de traslado de sus congé-
neres, en muchos casos facilitando los medios materiales
para que pudieran concretarse o colaborando con los re-
cién llegados en la bsqueda de una vivienda o un trabajo.

Si entre fines del siglo XVIII y comienzos del XIX las
salidas hacia Buenos Aires se produjeron preponderante-
mente desde las dreas costeras de las provincias gallegas
de Pontevedra y La Coruifia, a medida que transcurrieron
los siglos XIX y XX se incrementaron las corrientes pro-
venientes de zonas interiores de las provincias de Lugo y
Orense. Ello se debi6 a diversas razones, entre las que se
encontraron el proceso de expansiéon de la informacién
necesaria para migrar a ambitos alejados de las areas ma-
ritimas y la ampliacién de las redes migratorias confor-
madas por familiares y paisanos. De esta forma se fueron
constituyendo verdaderos eslabonamientos de personas
que se iban trasladando desde una misma aldea o area
emigratoria hacia Buenos Aires: los que habian partido y

Desembarco en Buenos Aires a fines de la etapa colonial. AGN
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habian tenido una experiencia positiva en la sociedad ar-
gentina alentaban a sus congéneres a desplazarse hacia el
pais austral.

El desarrollo de la Primera Guerra Mundial (1914-
1918) supuso una disminuciéon importante de las emi-
graciones gallegas hacia la Argentina. Pero, una vez fina-
lizado el conflicto bélico, las corrientes humanas hacia el
Rio de la Plata se reactivaron. Estos flujos permanecieron
en niveles elevados hasta que en América del Sur se co-
menzaron a sentir los efectos mas perniciosos de la Gran
Depresion mundial (1929-1933), que influyeron nega-
tivamente en los potenciales migrantes, disuadiéndolos
de realizar el traslado ultramarino. Por otro lado, en ese
momento las politicas migratorias argentinas intentaron
restringir la llegada de los extranjeros y proteger la mano
de obra nativa, por la via de la sancién de decretos que
multiplicaron los requisitos burocraticos para el ingreso
al pais. El resultado de todo ello fue que a partir de 1931
se registré una nueva caida de las corrientes gallegas ha-
cia la Argentina, que se mantuvieron en niveles muy ba-
jos durante la guerra civil espafiola (1936-1939) y la Se-
gunda Guerra Mundial (1939-1945).

Desde 1936, y especialmente a partir de 1939, la co-
lectividad galaica en el Rio de la Plata no solo se confor-
mo6 por los inmigrantes en sentido estricto, sino tam-
bién, y en mucho menor numero, por los exiliados
republicanos, que arribaron huyendo de la violencia de
las fuerzas nacionales durante la guerra civil espafiola y
de la represién impuesta por el posterior régimen fran-
quista (a partir de 1939). El exilio gallego tuvo a la Ar-
gentina como uno de sus destinos preferenciales (ade-
mas de México y otros paises), cifrindose en mas de un
centenar los oriundos del no-
roeste hispanico que se dirigie-
ron a la nacién sudamericana
y que lograron ingresar por la
Direcciéon General de Inmigra-
cién de Buenos Aires, ponien-
do en juego distintas estrate-
gias que los hacia equiparables
a los turistas o a los inmigran-
tes econémicos.

Entre fines de la década
de 1940 y principios de la de
1960 se produjo el ultimo ci-
clo de inmigracién gallega en
la Argentina. Diversos facto-
res propiciaron estos despla-
zamientos: la reanudacién del
transporte transatlantico de pa-
sajeros; una politica migratoria
mads aperturista, por parte del
régimen franquista; las expec-
tativas de trabajo, mejoramien-



to social y acumulacién de capital ofrecidas por la Argen-
tina, y las politicas migratorias del primer peronismo,
que buscaban atraer mano de obra espafola e italiana,
concebida como mas asimilable a las caracteristicas ét-
nico-culturales del pais austral. También existieron otros
condicionantes que alentaron las partidas, pero que ac-
tuaron en el dmbito gallego propiamente dicho: la defi-
ciente industrializacién, los bajos rendimientos agrico-
las, la excesiva atomizacion de la propiedad rustica, la
insuficiente explotacién de la riqueza minera, el paro es-
tacional en la explotaciéon pesquera o la presion fiscal,
entre muchos otros. Estas circunstancias no eran total-
mente nuevas: en muchos casos habian impulsado las
emigraciones precedentes, como hemos sefialado.

Una caracteristica especifica de este tltimo ciclo de
migraciones hacia la Argentina fue que los que buscaron
desplazarse hacia dicho pais no solo lo hicieron gracias a
la ayuda material y afectiva de familiares y paisanos, si-
no que también se pusieron en juego algunos otros me-
canismos de asistencia oficial, que hallaron expresién en
el accionar de diversas instituciones laicas y religiosas: el
Comité Intergubernamental para las Emigraciones Euro-
peas (CIME), el Instituto Espaiol de Emigracién (IEE),
que promovié una accion tutelar en beneficio de los es-
panoles que decidian migrar, o la Comisién Catolica Es-
panola de Migracién, que prest6d su colaboracién al IEE
en lo atinente a la organizacién de los planes de reagru-
pacién familiar con ultramar. Estos tltimos implicaban
que aquel gallego o gallega que ya habia emigrado al ex-
terior podia reclamar el traslado de algin pariente cerca-
no, como parte de una tramitacién que arrojaba ciertos
beneficios econémicos en el viaje transatlantico, como,
por ejemplo, la reduccién en el precio del pasaje.

A principios de la década de 1960 la emigracién des-
de el noroeste hispanico hacia la Argentina comenzé a
declinar, en momentos en que Europa empezaba a susti-
tuir al continente americano como principal receptor de
los flujos espafoles en general.

Resulta problematico cuantificar con exactitud la can-
tidad de gallegos que llegaron a la Argentina a lo largo
de los siglos XIX y XX, durante las oleadas migratorias
brevemente descriptas. Ello se debe a las deficiencias que
presentan las fuentes estadisticas, donde en general no
quedaron registrados los origenes regionales de los es-
panoles, dificultandose la posible identificaciéon de los
gallegos y de los peninsulares de otras procedencias. No
obstante ello, a partir de los datos fragmentarios que se
disponen para algunos afios, se puede inferir que a lo
largo de las centurias mencionadas los gallegos repre-
sentaron entre el 45 % y el 55 %, aproximadamente, de
los espafioles arribados a la Argentina. El punto algido en
el ritmo de las llegadas se produjo en 1912, como en el
caso de los espafioles en general. Unos 46.735 gallegos
ingresaron al pais sudamericano en dicho afo. En vispe-
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ras de la Primera Guerra Mundial habia en Buenos Aires
entre 150.000 y 200.000 oriundos del noroeste hispa-
nico, que representaban entre 8 % y 10 % de la pobla-
cién portefia en 1914. La capital argentina era la urbe
con mas habitantes gallegos de todo el planeta, muy por
encima de importantes ciudades de Galicia, como Vigo
o La Coruiia, de ahi que se la conociera como la ‘quinta
provincia gallega’.

Alo largo de los siglos XIX y XX los migrantes galle-
gos que se trasladaron a la Argentina tenian un origen
predominantemente campesino y por ello, por lo gene-
ral, posefan un grado de alfabetizacién elemental, situa-
ciéon que diferia en los casos mds minoritarios de mi-
grantes que poseian algtn tipo de formacién profesional
especifica. Las corrientes humanas estuvieron conforma-
das principalmente por hombres solos, aunque a medi-
da que transcurrié el siglo XX, y especialmente luego de
la Segunda Guerra Mundial, muchas mujeres se incorpo-
raron a los flujos migratorios, en muchos casos llamadas
por sus esposos o hijos que ya estaban establecidos en el
pais austral.

Los gallegos tendieron a asentarse mayoritariamente
en areas urbanas del pais, aunque también muchos de
ellos marcharon hacia dmbitos rurales incorporandose,
por ejemplo, como colonos agricolas en territorios de la
pampa hiimeda. La mayor concentracién de migrantes
del noroeste hispanico se registr6 en la ciudad de Bue-
nos Aires y el conurbano bonaerense. Si bien dentro de
estos espacios no llegaron a conformar ‘barrios cerrados’
o areas donde su presencia era de absoluto predominio,
si se instalaron en una proporcion elevada en los barrios
de San Telmo, Monserrat, Constitucién, Parque Patricios
o Barracas de la ciudad porteiia, o en el partido de Barra-
cas al Sud/Avellaneda del conurbano bonaerense. Con el
transcurso del siglo XX las sucesivas oleadas inmigrato-
rias fueron estableciéndose en barrios del oeste y el norte
de la capital argentina, a medida que esta se expandi6 ha-
cia la periferia en infraestructura y recursos de todo tipo.

Las oportunidades de interaccién social con congé-
neres, surgidas en areas de mayor concentraciéon espacial
de inmigrantes gallegos, y la creciente presencia femeni-
na en las corrientes procedentes del noroeste hispanico
favorecieron la expansién de pautas matrimoniales en-
dogamicas dentro de la sociedad de acogida, tanto a ni-
vel regional como provincial y hasta local. Ello implicaba
que las mujeres y los hombres gallegos tendian a contraer
nupcias con otros paisanos o paisanas, incluso oriundos
de la misma aldea, cuando era posible.
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Por otra parte, la radicacion en los espacios urbanos
supuso para los emigrantes gallegos un cambio de vida
importante, al tiempo que les otorgd una gran visibilidad
que contribuy6 a que su figura perdurara en el imagina-
rio popular. De hecho, con el paso del tiempo se extendio
el uso del gentilicio ‘gallego’ para designar a todos los es-
pafloles, sea cual fuere su procedencia regional peninsu-
lar. Ademds, en muchos casos, dicho término fue emplea-
do de modo peyorativo, por sectores de la sociedad local
o por integrantes de otros grupos migratorios que denos-
taban o despreciaban el origen humilde de los oriundos
de Galicia. En piezas musicales, teatrales o literarias de co-
mienzos del siglo XX han quedado numerosas huellas de
los difundidos estereotipos de la época, que asociaban al
inmigrante gallego con la ignorancia o la terquedad. Aun-
que vale la pena sefialar que no faltaron aquellas imagenes
que lo vinculaban a valores ponderados positivamente,
como la honradez, la laboriosidad o la honestidad.

Dentro de los espacios urbanos donde se localizaron
de modo predominante, los migrantes gallegos se inser-
taron por lo general en actividades de media o baja ca-
lificacién, especialmente en el sector de los servicios y
en el pequefio comercio minorista (por ejemplo, como
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tro Gallego de Buenos Aires

almaceneros, dependientes y mozos de restaurantes los
varones, y como criadas, cocineras, costureras o cuida-
doras de nifios las mujeres). Con el paso de los afios mu-
chos de ellos experimentaron procesos de movilidad so-
cial ascendente. Incluso, gracias al acceso a la educacion
pulblica que ofrecia el pais, las redes sociales y los capita-
les acumulados por la primera generaciéon de inmigran-
tes, sus descendientes lograron ocupar en muchos casos
puestos laborales calificados y mejor remunerados. Pero
los proyectos migratorios de los oriundos del noroeste
hispanico no siempre incluyeron el objetivo de radicar-
se definitivamente en el pais austral. Un gran numero de
ellos concibi6 a la migracién como un proceso tempora-
rio, que podia verse coronado con el retorno a la tierra de
origen en una mejor posicién econémica, con la capaci-
dad para movilizar y aprovechar para si o para su entor-
no social recursos politicos y materiales de diverso tipo.
La temprana e importante presencia gallega condi-
cion6 favorablemente la aparicién de numerosas y va-
riadas instituciones representativas de la comunidad, co-
mo asociaciones (a partir de 1787, con el surgimiento
de la Congregaciéon Nacional del Glorioso Apéstol Santia-
go el Mayor) o periédicos (desde 1879, con la aparicion
de El Gallego), que proliferaron entre fines del siglo XIX y
comienzos del XX. La prensa comunitaria, escrita tanto
en lengua gallega como mayoritariamente en castellano,
surgié por dos impulsos basicos: por un lado, el interés
de jovenes bachilleres que llegaban al Rio de la Plata avi-
dos de insertarse en el mundo periodistico local y que lo-
graron fundar, por iniciativa personal y/o de la mano de
un grupo de colaboradores, un gran numero de periédi-
cos y revistas de variable frecuencia y duracion. Por otro
lado, la necesidad de las asociaciones gallegas de contar
con un 6rgano de difusién de sus actividades y logros, de
cara al conjunto de sus afiliados. Los primeros tipos de
publicaciones expresaron con mayor libertad reflexiones
de indole politica referidas a Galicia, Espafia y, en mucha
menor medida, la Argentina. En cambio, los periddicos y
boletines de las asociaciones de migrantes buscaron refle-
jar la vida institucional de la entidad que representaban
y la evolucioén histérica y cultural de la tierra de origen.
Uno de los principales rasgos de la emigracién del
noroeste hispanico fue su fuerte tendencia a crear mul-
tiples asociaciones en sus destinos emigratorios, que tu-
vieron finalidades recreativas, filantropicas, mutualistas,
culturales y politicas. Este movimiento asociativo fue ge-
nerando entidades de distinto tipo: en primer lugar, algu-
nas que representaban a la region gallega en su conjun-
to, como los centros gallegos que se crearon en distintas
ciudades y localidades del pais, especialmente entre fines
del siglo XIX y comienzos del XX. En segundo lugar, en-
tidades de tipo microterritorial, que se referenciaban en
jurisdicciones menores que la regiéon (las comarcas, los



municipios, las parroquias o aldeas de Galicia) y que pro-
liferaron en las primeras décadas del siglo XX. En tercer
lugar, instituciones que representaban espacios territoria-
les intermedios, como los centros provinciales (el Ponte-
vedrés, Orensano, Lucense y Corufiés). Por dltimo, enti-
dades que representaban a varias instituciones, como la
Federacion de Sociedades Gallegas de la Republica Argen-
tina (1921), o que resultaron de la fusién de otras, co-
mo el Centro Galicia de Buenos Aires (1979). La Federa-
cién mencionada, localizada en la ciudad porteiia, llegd a
convertirse en foro de importantes debates politicos liga-
dos al devenir histérico peninsular. Los migrantes galle-
gos podian afiliarse a una o mads de estas entidades comu-
nitarias a través del pago de una cuota de valor variable.
También podian beneficiarse con la participacién en otras
instituciones de la comunidad espafiola en general, como
las sociedades de socorros mutuos, que aceptaban en sus
filas a peninsulares de distintas procedencias regionales.

Existen algunos registros que indican que entre 1901
y 1945 se crearon unas 934 asociaciones gallegas en la
Argentina, mucho mds que en cualquier otro destino
emigratorio de los oriundos del noroeste hispanico en
ese periodo. De entre todas ellas vale la pena destacar al
Centro Gallego de Buenos Aires, que tras una inicial fun-
dacién fallida en 1879, fue reabierto en 1907 con obje-
tivos recreativos, culturales y asistenciales, y llegd a con-
vertirse durante la primera mitad del siglo XX en una de
las mds importantes instituciones de la comunidad galle-
ga en Sudameérica, por la amplitud y calidad de los servi-
cios médicos y farmacéuticos ofrecidos.

Si bien los estatutos de las instituciones comunitarias
establecian generalmente la obligacién de mantener una
posiciéon neutral frente a las circunstancias politicas de la
sociedad de partida y de acogida, durante la guerra civil
espafiola muchas de ellas se fueron definiendo a favor o en
contra de las fuerzas republicanas y franquistas. Estos posi-
cionamientos, que fueron mads abiertos o velados segin el
caso, generaron importantes polémicas dentro de las diri-
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Estandarte del Centro Betanzos de Buenos Aires. Denise Ganza

gencias y de las masas de asociados, que permanecen vivi-
das en la memoria de los descendientes de los migrantes.

En pocas palabras, la comunidad gallega no solo ha te-
nido una notable presencia numérica en la Argentina, si-
no que también ha enriquecido a la sociedad de acogida
con la creacién de instituciones de diversa indole, la ge-
neracion de aportes culturales de todo tipo, la activa in-
sercion en la estructura econémica nacional y la progre-
siva integracion en diferentes dmbitos de la vida politica
del pais.
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Técnicas neutronicas

aplicadas a la
energeética

1 mundo vive un proceso de transicién ener-
gética desde fuentes no renovables a otras
renovables y con menor impacto ambiental.
La Argentina tiene la urgente necesidad de
implementarlas dado que su actual matriz
energética estd basada, en mas del 80 %, en combusti-
bles fosiles. Nuestro pais se halla en una situacién op-
tima para esta transiciéon, pues cuenta con abundantes
recursos naturales para producir energias limpias y sus-
tentables, como la edlica y la solar. Estas, sin embargo,
son intermitentes y se hace necesario generar las capa-
cidades para almacenarlas, lo cual, segin las caracteris-
ticas de la produccién y el consumo, puede lograrse de
diferentes maneras. Una de ellas es mediante el uso de
baterias, sobre todo las de litio, un metal que la Argenti-

¢DE QUE SE TRATA?

Coémo caracterizar los materiales relevantes en la transicion energética usando los
neutrones como sondas exploradoras.

transicion

na posee en cantidad ya que los salares de la puna cons-
tituyen una de las reservas mas abundantes del planeta.

Una segunda forma de produccién y almacenamien-
to de energias renovables es el llamado hidrégeno ver-
de. Se genera hidrégeno a través de un proceso quimico
que se denomina electrolisis, por el cual una corrien-
te eléctrica, producida por las fuentes renovables, separa
el hidrogeno y el oxigeno del agua. El hidrogeno puede
convertirse en energia mecdnica o térmica mediante su
combustién, o en energia eléctrica mediante el uso de
celdas de combustible.

El hidrégeno vy el litio constituyen los pilares de este
nuevo paradigma energético. Las condiciones estin da-
das para que el pais sea un actor principal en la transi-
cién energética a nivel global.




s ENERGIAS RENOVABLES, LITIO E HIDROGENO VERDE:
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PILARES DE LA TRANSICION ENERGETICA

La transicion energética implica un cambio de paradigma en la forma de
producir y gestionar la energia, eliminando el consumo de combustibles
fosiles, para dar lugar al uso de fuentes renovables de energia como
solar, edlica, biomasa y mareomotriz. Su objetivo primordial es reducir
rapida y drasticamente los efectos negativos que el cambio climético
produce sobre el planeta.

Estas energias renovables son mayoritariamente intermitentes y, al igual
que los combustibles fosiles, su acceso no estd distribuido en forma
homogénea en cada pais o continente. Por ello, el transito hacia una

economia energética basada en renovables estd ligado al desarrollo de

Energia
eléctrica

Bateria de litio

\

Energia Energia
solar edlica
H,0 Electrolizador — 0,
Celda de
combustible «— 0 H,
Energia
eléctrica H; Almacenamiento H,

métodos de almacenamiento y generacion.

La figura 1, adaptada de un articulo publicado por uno de los autores
en Ciencia Hoy (99, 17: 34-45) hace més de quince afios, resume la forma
en que las energias renovables provenientes del sol y del viento pueden
almacenarse en forma directa en baterias localizadas cerca de estas
fuentes para ser usadas en los periodos de baja insolacién o de falta

de viento. Allj, el litio cumple un rol fundamental pues en la actualidad
las baterfas de Li-ion son las més convenientes por la cantidad de
energia que pueden almacenar por unidad de volumen tanto para usos
estacionarios, como para la electromovilidad. Las baterias que podrian
reemplazar las de Li-ion en una proxima generacion también son de base
litio, tales como las de Li-aire, Li-oxigeno y Li-azufre.

Cuando, por el contrario, la fuente productora de energias renovables
se encuentra lejos de los centros de consumo, una alternativa posible
para el almacenamiento es la produccion de hidrogeno. Ello requiere

el proceso de electrolisis mediante dispositivos de alta eficiencia, asi
como del almacenamiento del hidrégeno generado (H) en forma de

gas comprimido a alta presion, en estado liquido, en aleaciones de baja
densidad o en forma de liquidos portadores de hidrégeno como el NH..
Esta Gltima alternativa tiene la ventaja de facilitar y abaratar el transporte
cuando el H, debe exportarse a regiones muy lejanas de los centros de
produccién. Se denomina H, verde a aquel obtenido por electrélisis del

agua a partir de fuentes renovables.

Figura 1. Esquema de la generacion de energia eléctrica a partir de fuen-
tes renovables y su almacenamiento en el sitio mediante el uso de bate-
rias de litio, o su utilizacién para producir H, por electrdlisis. EI H, es un
vector energético que se usa como combustible en celdas para producir
energia eléctrica.

El1Hy el Li pueden explorarse

con neutrones

En un articulo reciente de esta revista (Ciencia Hoy,
182, 31:37-41) Gabriela Aurelio, Astrid Bengtsson y Ka-
rina Pierpauli mostraron las capacidades del futuro La-
boratorio Argentino de Haces de Neutrones (LAHN) pa-
ra avanzar en el estudio de la materia mediante técnicas
neutrénicas. Estas técnicas sirven para caracterizar los
materiales que se utilizaran en la produccion, el almace-
namiento y la utilizacién de las energias renovables. ;Es
una feliz coincidencia que las técnicas neutronicas desa-

rrolladas en el LAHN sean especialmente utiles para es-
tudiar materiales conteniendo estos dos elementos estra-
tégicos: hidrogeno (H) y litio (Li)!

Pero ;qué es lo que convierte a los neutrones en una
sonda especialmente indicada para estudiar estos mate-
riales? Si se compara con otras técnicas mas comtinmen-
te empleadas para el estudio de los materiales, como las
de rayos X, los haces de neutrones cuentan con ciertas
ventajas en el caso de materiales ricos en H y Li. Los ra-
yos X interactian con los electrones del dtomo que se
desea estudiar (figura 2) y esa interaccién posee la par-
ticularidad de hacerse mads intensa a medida que aumen-
ta la cantidad de electrones de cada elemento. Por ello,
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Figura 2. Interaccidn de rayos Xy neutrones con los componentes del dtomo.
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las técnicas de rayos X son muy apropiadas para estudiar
materiales que poseen elementos quimicos con muchos
electrones, es decir, de peso atémico alto.

Los haces de neutrones, en cambio, interactiian ma-
yormente con los ntcleos de los atomos y en menor me-
dida con los electrones. Por eso, son mas sensibles a la
presencia de elementos livianos como H y Li, que cuen-
tan con unos pocos electrones y son mas transparentes
a los rayos X.

Un neutrén, al pasar cerca de un atomo, puede ser
dispersado o absorbido. Un neutrén dispersado es aquel
que fue desviado en su direccién y/o alterado en su
energia inicial. Un neutrén absorbido, en cambio, es
aquel que fue capturado por el nucleo del dtomo para
formar otro nicleo (llamado isétopo). Ambas formas de
interaccién se cuantifican mediante magnitudes fisicas
llamadas secciones eficaces de dispersion y de absorcion,
respectivamente.

Como puede observarse en la tabla 1, los diferentes
is6topos estables del hidrégeno ('H y ’H o deuterio) y
del litio (°Li y “Li) tienen distinta seccién eficaz, espe-
cialmente para la absorcién. Esto quiere decir que, si un
haz de neutrones pasa proximo a un nucleo de °Li o de
’Li, sera absorbido con diferente intensidad, lo cual per-
mite utilizar los diferentes isétopos a modo de marcado-
res para potenciar la informacién que puede conseguir-
se, como veremos mas adelante con algunos ejemplos.

Otros elementos, como el aluminio, tienen una sec-
cién eficaz tan baja que los neutrones pueden atravesar-
los con mucha facilidad, sin interactuar con sus ntcleos.
Gracias a esta caracteristica, decimos que son elementos
‘transparentes’ a los neutrones, algo sumamente 1til para
el estudio de materiales de interés como baterias en con-
diciones de operacién, embebiendo el material en ma-
trices de aluminio. Asi podemos estudiar, por ejemplo,
las transformaciones quimicas y estructurales que suce-
den dentro de una bateria o de una celda de combustible
mientras estan en funcionamiento.

Isétopo Dispersion Absorcion
H 82,03 0,3326
H 7,64 0,000519
oL 0,97 940
“Li 14 0,0454

Tabla 1. Seccién eficaz de dispersidn y absorcion de los isGtopos de H y Li en
barns (1 barn = 10%* m?).
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Figura 3. Distintas técnicas neutronicas y la informacién que brindan. Siglas
en inglés: NPD: neutron powder diffraction, NPDF: neutron pair distribution
function, SANS: small-angle neutron scattering, NR: neutron reflectometry,
NDP: neutron depth profile, NI: neutron imaging; QENS: quasi-elastic neu-
tron scattering, INS: inelastic neutron scattering. Adaptada de Zhao et al.,
Chinese Physics B, 29: 018201.

Las distintas técnicas neutrénicas

La figura 3 muestra las distintas técnicas neutrénicas y
el tipo de informacién que se puede obtener a partir de
ellas al estudiar los materiales utilizados en baterias de li-
tio. Lo mismo aplica al estudio de materiales utilizados en
electrolizadores para la produccion de H, celdas de com-
bustible que utilizan H, para producir energia eléctrica,
sistemas de almacenamiento de H, y otros dispositivos.

La neutrografia/ tomografia de neutrones es una técnica simi-
lar a la radiografia de rayos X con la que se estudian nues-
tros huesos que, haciendo uso del diferente grado de ab-
sorcion de los distintos elementos, permite generar una
imagen bidimensional/tridimensional de objetos ma-
croscopicos al ser atravesados por un haz de neutrones.



La reflectometria de neutrones permite estudiar la estructu-
ra, el espesor y la composicién de superficies e interfaces
planas, en las cuales el haz de neutrones es reflejado co-
mo la luz en una mancha de aceite. Por eso es muy utili-
zada para analizar lo que sucede en los electrodos de las
baterias, que son superficies planas, y su evolucién en
tiempo real durante su funcionamiento.

La técnica de dispersion de neutrones a pequeiio dngulo (SANS)
es especialmente util para estudiar materiales que for-
man estructuras con dimensiones entre 1 nmy 10 pm. A
diferencia de la reflectometria, es una técnica en la cual
los haces de neutrones atraviesan el material, permitien-
do evidenciar cambios estructurales en todo el volumen
de la muestra. Es por eso que se usa para analizar como
la composicioén, las condiciones ambientales o el funcio-
namiento de dispositivos afectan la estructura de los ma-
teriales a escala nanoscépica.

La difraccion de neutrones provee informacién sobre la
ubicacién espacial de los dtomos que forman un mate-
rial cristalino. Esta forma de orden que adoptan los dife-
rentes materiales tiene una influencia directa en sus pro-
piedades ante factores como la temperatura, la aplicacién
de voltaje y la exigencia mecanica, entre otros. Conocer
la estructura cristalina es imprescindible en el desarrollo
de nuevos materiales

Técnicas neutronicas para
la transicién energética

Neutrogratia/tomografia

Con la técnica de neutrografia/tomografia de neutro-
nes se puede acceder a informacién a escala macroscopi-
ca de la presencia de Li o de H en un objeto individual,
como por ejemplo en un electrodo en una bateria o en

f'tl_?ibrﬁdé_\;.rdr.'rog.. R
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Anodo de litio
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un canal de flujo de un electrolizador; o en un dispositi-
vo complejo, como puede ser una bateria o una celda de
combustible completas.

En la figura 4, se muestra la neutrografia de una mo-
nocelda de combustible PEM, un dispositivo electroqui-
mico que convierte energia quimica en eléctrica pero,
a diferencia de una bateria, las especies que se oxidan
y reducen (H, y O,) no estdn dentro de la misma bate-
ria, sino que se inyectan desde el exterior (Corti, 2007).
En una celda de combustible se forma agua en el catodo
que sale de la celda a través de unos canales, tallados en
las placas de grafito, por los que también circula el flu-
jo de O, gaseoso. En la imagen obtenida con neutrones
de la figura 4 se observa la distribucién de agua en estos
canales de flujo y esta informacién permite optimizar su
disefio para evitar que se bloqueen con agua liquida im-
pidiendo la llegada de O, a la celda.

En la figura 5, se muestra la tomografia de una bate-
ria de Li-O,, un tipo de bateria de litio que tiene teérica-

Posicion vertical
L

;.
i

Espesor del agua

Figura 4. Neutrografia de una monocelda de combustible PEM en la direccién perpen-
dicular al plano de esta. Adaptado con permiso de la American Chemical Society, de L

Martinez et al., ACS Applied Energy Materials, 2 (2019): 8425.

Figura 5. Tomografia de una bateria de Li-0,. A la izquierda se ve la forma de la celda, de geometria cilindrica, seguida de la neutrografia de la seccién donde se encuen-
tran el cétodo, electrolito y dnodo de la celda (regidn blanca). En laimagen del centro se observa la tomografia de cétodo, electrolito y dnodo antes de la descarga (arriba) y
luego de trece horas de descarga a 5SmA (abajo). A la derecha se observa la reconstruccién tridimensional de la region cercana al dnodo donde se genera una capa porosa.
Adaptado con permiso de la American Chemical Society, de F Sun et al., ACS Energy Letters, 4 (2019): 306.
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mente cinco veces mas densidad de energia que la tipica
bateria de Li-ion, pero que ain esta en etapa de desarro-
llo. En esta bateria es necesario suministrar O, gaseoso a
través de un ciatodo de carbén poroso. En la tomografia,
obtenida con la bateria in operando (midiendo la reacciéon
catalitica mientras ocurre), se puede observar la dismi-
nucion de espesor del anodo de litio metdlico durante la
descarga, junto con la formacién de una capa de transi-
cién porosa entre el anodo y el electrolito embebido en
un separador de fibra de vidrio. Esta capa disminuye el
rendimiento de la bateria, y se debe a la formacién de
productos de reacciones secundarias y alcanza un espe-
sor de 133 um, que es una fraccién importante del espe-
sor original del anodo de litio.

La posibilidad de obtener imagenes de lo que ocurre
en la bateria durante su operacién permite, como en este
caso, obtener informacién directa sobre los mecanismos
de degradaciéon de sus componentes como resultado de
reacciones indeseables.

Reflectometria de neutrones

Otra forma de estudiar el funcionamiento de una ba-
teria en operacién es mediante la reflectometria de neu-
trones. Los neutrones interactdan en forma diferente con
cada material del electrodo (figura 6a) y al ser reflejados
en la interfaz generan un patrén de interferencia caracte-
ristico (figura 6b). A partir de este patrén, se puede obte-
ner informacién acerca de los procesos que ocurren entre
una capa de la bateria y la capa siguiente, entre otras cosas.

Es interesante remarcar que con esta técnica se pue-
den estudiar tanto capas sélidas y liquidas como una
combinacién de ambas.
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Reflectividad

En la ciencia de caracterizaciéon de materiales, es co-
mun utilizar varias técnicas en simultdneo de las cuales
se obtiene informacién complementaria. Por ejemplo,
mientras una bateria de Li-ion es estudiada mediante re-
flectometria de neutrones, puede estar conectada a un
analizador electroquimico para asi saber en todo mo-
mento en qué etapa de operacién se encuentra, como
se esquematiza en la figura 6a. En la figura 6b se mues-
tran las curvas de reflectividad correspondientes al pro-
ceso de carga de esta bateria. A partir de los cambios en
la forma de las curvas de reflectividad se pueden analizar
las transformaciones que ocurren en las capas de la bate-
ria a medida que esta se carga. En este ejemplo particular
se evalta la incorporacién de Li en la capa de carbono
y como esto modifica el espesor de dicha capa. Asimis-
mo, la reflectometria de neutrones in operando ha permi-
tido estudiar la incorporacién electroquimica de litio en
silicio (Si) para aplicaciones en baterias. La fuerte dife-
rencia de contraste entre Si y Li permite determinar en
forma precisa la profundidad del perfil de litio dentro
del dnodo de Si en funcién del tiempo. Esta informa-
cién es importante porque permite entender los proce-
sos y las transformaciones que ocurren durante la carga
y descarga de las baterias y, por lo tanto, diseflar nuevas
baterias con mejores caracteristicas en cuanto a capaci-
dad y durabilidad.

Ademads de realizar mediciones en condiciones de
operacion, se pueden obtener imagenes por microscopia
electronica fuera de operacién para conocer la aparien-
cia de las capas que componen el electrodo fabricado vy,
asi, proponer una mejor interpretaciéon de los datos de
reflectometria de neutrones. En sistemas tan complejos,
también se acostumbra a combinar el uso de neutrones y
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Figura 6. (a) Esquema de una bateria de Li-ion para realizar reflectometria de neutrones en condiciones de operacion. (b) Patrones de interferencia de neutro-
nes reflejados obtenidos durante el proceso de carga de la bateria. Adaptado con permiso de la American Chemical Society, de H Kawaura et al., ACS Applied

Materials & Interfaces, 8 (2016): 9540.
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Neutrones
dispersados

Neutrones
transmitidos

Figura 7. Esquema que muestra cémo se utilizé la técnica de SANS para determinar la estructura nanométrica de los electrolitos Water-in-Salt. En el esquema
se puede ver cdmo un haz de neutrones incide sobre la muestra, y una pequefia parte de este es dispersado por los dtomos del electrolito. La cantidad de neu-
trones que llegan a cada posicién del detector son contados (representado por una escala de colores), y el patron de dispersién que forman brinda informacién
sobre la estructura de la muestra. Adaptado con permiso de la American Chemical Society, de G Horwitz et al., ACS Nano, 15 (2021): 11564.

de rayos X para conocer la distribucién de distintos ele-
mentos quimicos en el sistema.

Otras aplicaciones de esta técnica consisten en el ana-
lisis de las estructuras interfaciales que se forman en
peliculas y membranas de intercambio de protones en
celdas de combustible, lo cual permite evaluar la perfor-
mance y durabilidad de estos componentes.

Dispersion de neutrones de bajo angulo

(SANS)

En la figura 7, se esquematiza como la técnica de
SANS se puede utilizar para interrogar electrolitos liqui-
dos novedosos para baterias de litio. Este tipo de electro-
litos, llamados ‘agua en sal” (en inglés, Water-in-Salt) por
su alta concentracion de sales disueltas en una peque-
fla cantidad de agua, son particularmente atractivos por-
que combinan una gran estabilidad electroquimica con
la simpleza de utilizar agua como solvente, en lugar de
los tradicionales solventes organicos que son potencial-
mente contaminantes. Gracias a la técnica de SANS, los
autores de este articulo pudimos explicar que, en estas
soluciones acuosas superconcentradas, las moléculas es-
tan organizadas formando dos fases interpenetradas de
escala nanométrica, que se asemeja a fideos (una fase)
embebidos en una salsa (otra fase). En este caso, una de
esas fases esta formada por los aniones de la sal de litio
y la otra fase por iones litio parcialmente hidratados que
pueden moverse mas rapidamente que lo esperado si no
existiera esta nanoestructuracién. Esta es una propiedad
muy importante en el campo de las baterias, ya que, si
el litio se desplaza mas rapido desde un electrodo hacia
el otro, la celda puede proveer mas corriente y cargarse
mas rapido.

La dispersién de neutrones a bajo angulo también es
muy util en la investigacién sobre celdas de combustible.
Por ejemplo, un trabajo de 2019 realizado por un gru-
po francés de Grenoble presenta el estudio de una celda

en funcionamiento por tomografia neutrénica y SANS. A
partir de combinar las fortalezas de la técnica de SANS
para identificar nanoestructuras con la tomografia neu-
trénica, que permite visualizar en forma directa la dis-
tribucién de elementos con buena resolucién espacial y
un campo amplio de visiéon, los autores pudieron cuan-
tificar y describir la distribucién de agua dentro y fuera
de la membrana de intercambio de protones que separa
el anodo del catodo. Los resultados demuestran que hay
gradientes enormes de humedad, probablemente a causa
de un proceso dindmico de evaporacion y condensacion
que sucede mientras la celda estd en operaciéon. Caracte-
rizaciones detalladas como estas permiten perfeccionar
los modelos en los que se basan las predicciones para
mejorar la tecnologia de fabricacion y el desempefio de
cada componente de la celda.

La técnica SANS in operando ha sido empleada asimismo
en una semicelda de Li-ion, aprovechando el contraste
de dispersién de neutrones entre componentes como el
grafito litiado y el electrolito, para obtener informacién
del proceso de incorporacién de Li en grafito, una eta-
pa fundamental en el funcionamiento de estas baterias.
Permite también estudiar la formacién de depodsitos de
compuestos como Li§ y S, que se forman durante el
funcionamiento en los microporos de citodos de carbén
de baterias de Li-S, que son baterias avanzadas en eta-
pa de desarrollo. La formacién de estos depodsitos puede
obstaculizar el correcto funcionamiento de estas baterias
y es valioso conocer bajo qué condiciones ocurre o pue-
de ser evitada.

Difraccion de neutrones

En la construccién de citodos para baterias de litio
comerciales se emplean algunos materiales cristalinos ri-
cos en Li como el LiNi, Mn, (O,, LiNi, ,Co, ;Mn, ,0,,
LiNi, ,Co,,Mn ;O,, Li,  Ti;O,, entre otros. No obstan-
te, se espera obtener mejores desempenos desarrollan-
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Arriba, figura 8. Esquema de la estructura cristalina de Li,,,TisO,, (izquier-
da). El patron de difraccién (derecha) que se obtiene al estudiar este material
con haces de neutrones funciona como una huella dactilar que permite sa-
ber cémo estan ubicados los atomos en los cristales. Adaptada con permiso
de la American Chemical Society, de Pang WK et al., Chemistry of Materials,
26(2014): 2318-23262.

do nuevos materiales. Para ello, es necesario estudiar las
estructuras cristalinas de estos nuevos materiales y los
cambios que sufren durante la operacién de la bateria.
Por ejemplo, mediante difraccién de neutrones se pudo
determinar que el compuesto Li,, Ti5O,, posee atomos
de Ti rodeados de atomos de oxigeno y que el Li se in-
tercala entre ellos (como se muestra en la figura 8). Du-
rante los ciclos de la bateria, este material se enriquece o
se empobrece en litio y esto se pone de manifiesto como
un cambio de la distancia entre los diferentes atomos de

4+z

los cristales, una distancia que es posible medir a través
de la técnica de difraccién de neutrones.

Esta técnica se usé ampliamente para estudiar el pro-
ceso de carga y descarga de anodos de grafito en bate-
rias de Li-ion comerciales y entender los mecanismos
de incorporacién de litio en estos materiales. Ademas,
ha ayudado a evidenciar que el litio metalico puede de-
positarse sobre el dnodo, lo que es una reacciéon parasi-
taria que tiene efectos adversos en el desempeio de es-
tas baterias.

Izquierda, figura 9. Nimero de publicaciones de técnicas neutronicas aplica-
das a: (a) baterias, (b) celdas de combustible, entre 2000-2022. Fuente: Scopus.



E] LAHN: un laboratorio que

trabaja en la transicién energética

Hemos visto como la transicién energética se benefi-
ciard con el uso de técnicas que involucren neutrones. En
2025, una vez puesto en marcha el reactor multipropési-
to RA-10 e instalados y puestos en operacién los prime-
ros instrumentos para realizar estas técnicas, se podran
estudiar materiales individuales y los dispositivos asocia-
dos, incluso en condiciones de operacién.
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La cantidad de publicaciones cientificas a nivel inter-
nacional aparecida en las tltimas dos décadas ya indi-
ca un aumento sostenido de las técnicas de difraccién,
SANS, tomografia y reflectometria sobre todo en los tl-
timos diez afios y, particularmente, en el estudio de ba-
terias de litio.

Es de esperar que, ante la presién que las metas de
desarrollo sostenible imponen, haya un incremento sos-
tenido en el uso de las técnicas neutrénicas en el estu-
dio de materiales y dispositivos para la transicién ener-
gética.
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Big data y algoritmos para
la medicion de la pobreza
y el desarrollo

ritrea es un pequefio pais del noreste de

Africa, al que casi todos los rankings ubican

entre los tres mds pobres del mundo. El no-

ruego Morten Jerven, estudioso del Africa

subsahariana, reporta que Eritrea hace trein-

ta aflos que no tiene un censo. Eritrea es como un hiper-

tenso severo que no puede medirse la presién, que no
puede consultar a un médico.

La medicion estandar de la pobreza depende de la

implementaciéon periddica de un sistema de encuestas,

que excede las posibilidades de un pais paupérrimo co-

mo Eritrea.Y atin lejos de la situacién extrema de paises
como los del Africa subsahariana, los costos de la medi-
cion oficial de la pobreza en paises de desarrollo inter-
medio, como la Argentina, hacen que las cifras disponi-
bles no logren captar con precisiéon las areas rurales, los
barrios marginales o ciertos grupos de interés (como los
pueblos originarios o los jovenes), particularmente afec-
tados por el azote de la privacién.

La revolucion del combo big data/machine learning/in-
teligencia artificial ha invadido todos los campos del
conocimiento y, esperablemente, el de la medicién del

Advertencia: los editores hemos decidido no traducir los términos big data, machine learning, small data y big o new data porque la experiencia nos
ha ensefiado que estos terminos entrardn en el lenguaje popular muy rapidamente, si no lo hicieron ya, y su traduccion haria la lectura mds dificil.

¢DE QUE SE TRATA?

Uso de los instrumentos de la inteligencia artificial para determinar indicadores
no accesibles por otros métodos.




bienestar no es una excepcion.Y, naturalmente, urge pre-
guntar si los enormes problemas de cuantificacién de la
pobreza o la desigualdad no encontraran una soluciéon
rapida y efectiva que provenga de la combinacién de da-
tos masivos de big data y los poderosos algoritmos de ma-
chine learning y la inteligencia artificial.

Esta nota es una introduccién técnicamente accesible
a los logros y desafios del uso de big data y machine learning
para la medicion de la pobreza, el desarrollo, la desigual-
dad y otras dimensiones sociales. Se basa en un articulo
que escribi en 2022 junto con mis colegas Maria Victo-
ria Anauati y Wendy Brau, donde en forma abarcativa y
técnica estudiamos con detalle el estado de las artes en lo
que se refiere al uso de machine learning para los estudios de
desarrollo y bienestar. Remito al lector a esta lectura para
mayores detalles y referencias especificas.

;Midiendo lo inmedible?

El problema de la medicién de la pobreza es comple-
jo, porque no existe ninguna forma inequivoca de defi-
nirla y, aun habiendo logrado cierto acuerdo conceptual,
no hay formas indiscutibles de medirla. Las estrategias
comunmente utilizadas, como el ‘enfoque de lineas’
(que considera que un hogar es pobre si sus ingresos

Entrada norte a la Villa 31, CABA. Wikimedia Commons
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no alcanzan para comprar una canasta basica de bienes o
‘linea de pobreza’), son meros acuerdos técnicos y ope-
rativos, que negocian las dificultades que implica lidiar
con un objeto tan complejo y multidimensional como la
privacién, con la necesidad de contar con mediciones re-
levantes para el diagnostico y la implementacién de poli-
ticas efectivas para paliar las necesidades de quienes me-
nos tienen. Es decir, la medicién de la pobreza pretende
ser 1til aun cuando no necesariamente buena.

En los paises de desarrollo intermedio, como la Ar-
gentina, la solucién a este dilema entre fineza conceptual
y pragmatismo descansa en un complejo sistema de en-
cuestas periodicas. A modo de ejemplo, la Encuesta Per-
manente de Hogares (EPH) que implementa el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INDEC) permite me-
dir la pobreza en forma razonable, estable y con una fre-
cuencia apropiada, y habilita comparaciones temporales
o regionales de modo de saber no solo la magnitud de
ese fenémeno (cuantos hogares pobres hay en una re-
gién en cierto momento) sino también si hay mas po-
bres en una regiéon que en otra, o si en una misma regiéon
la pobreza subié o bajé.

Y aun cuando resulte util para ciertos propositos, la
medicién por lineas basada en encuestas periodicas tie-
ne severas limitaciones de cobertura. Las areas rurales
son de dificil alcance por este tipo de mediciones, igual
que lo son los barrios marginales o los grupos de interés

Volumen 32 ndmero 187 agosto - septiembre 2023



38.}]

como el de los jovenes, o el de los inmigrantes, lo que
demanda una ‘granularidad’ que se contrapone con el
alcance mayoritariamente urbano y limitado a grandes
aglomerados de las encuestas tradicionales.

Los problemas de medicién se agigantan cuando se
reconoce la naturaleza multidimensional del bienes-
tar, una idea muy influida por los trabajos seminales de
Amartya Sen, como Commodities and Capabilities de 1985.
El enfoque de lineas se centra en los aspectos de la po-
breza que pueden ser captados (directa o indirectamen-
te) por el ingreso. Otras dimensiones relevantes como la
disponibilidad de activos, la calidad del capital humano
o el acceso a redes familiares de contencién son dificiles,
cuando no imposibles, de captar con los sistemas tradi-
cionales de encuestas. Con mis colegas Leonardo Gaspa-
rini y Martin Cicowiez describimos con detalle en 2013
los multiples problemas que conlleva la medicién del
bienestar (y una introduccién informal aparece en el ca-
pitulo 6 del libro antes mencionado).

;. Big o new data’?

La visién mas inocente de big data lleva a creer que si
todavia no se dispone de todos los datos, es solo cuestién
de esperar un poco.Y asi, en no muchos aflos y como en
la biblioteca de Babel de Jorge Luis Borges, apareceran en
el océano de big data los datos de las encuestas hoy inexis-
tentes en Eritrea o los que faltan en la EPH argentina para
medir la pobreza rural.

Y el argumento tiene algo de cierto y también de en-
gafioso. Enganoso porque los datos de big data son de una
naturaleza distinta de los de una encuesta cientificamen-
te diseada. Las encuestas obedecen a un estricto dise-
no muestral, que garantiza que con unos pocos datos
(2.640 hogares en la EPH del Gran Buenos Aires) es po-
sible medir el bienestar de una poblacién mucho mas
grande (aproximadamente 5.320.000 hogares). 2.640
es un numero infimo para los estandares de big date, en
donde cualquier celebrity menor tiene seguidores en X
(ex-Twitter) que se cuentan de a millones. La enorme
diferencia es que el paradigma de small data que rige a las
encuestas o a los experimentos cientificos es que, por su
diseflo, muy pocos datos contienen muchisima informa-
cion, como una cucharadita de la olla de una salsa bien
revuelta. Dicho de otra forma, big data no es mas de lo
mismo; es un monstruo grande, pero de una naturale-
za completamente distinta: son datos espontaneos, anar-
quicos, observacionales, libres de estructura.

La parte optimista de la promesa de big data no se re-
laciona con la masividad sino con su naturaleza innova-
dora. Los datos faltantes para medir la pobreza en Eritrea

o en Santiago del Estero no apareceran por arte de ma-
gia en un olvidado ‘badl virtual’, sino que cierta inteli-
gencia encontrara en la masividad de big date una forma
de aproximarlos razonablemente con otro tipo de datos.
Y ahi estd la verdadera promesa de big data: que el océa-
no de datos anarquicos contenga alguna laguna de datos
cristalinos que permita aproximar el bienestar en forma
simple, sin necesariamente depender de la costosa insti-
tucionalidad de los sistemas de encuestas periédicas. En
lo que se refiere a la cuestion de la medicion del bienes-
tar, la pobreza o la desigualdad, mas que de big, la revo-
lucién es de new data.

Medir, extrapolar, dimensionary
visualizar la pobreza con big data y
algoritmos

En 2005 los norteamericanos Joshua Blumenstock,
Gabriel Cadamuro y Robert On dieron cuenta del poten-
cial y las limitaciones del uso de big data y algoritmos para
medir el bienestar y la pobreza. Ruanda es un pais simi-
lar a Eritrea en lo que respecta a la urgencia de la pobre-
za y a la inviabilidad de apelar a un sistema de encuestas
periddicas para medirla. Los autores partieron de notar
que el uso de teléfonos celulares en Ruanda se encuentra
lo suficientemente extendido como para que exista una
relacién entre la intensidad de su uso y el bienestar. De
modo que procedieron a entrenar un modelo simple pa-
ra predecir la pobreza sobre la base de la intensidad de
uso de celulares. Los datos de bienestar vienen de una
pequenia pero cuidadosa encuesta, y los de celulares, de
una empresa privada. Luego de entrenado, el modelo es
utilizado para predecir la pobreza en todo el territorio de
Ruanda, con una ‘granularidad’ de un kilémetro cuadra-
do y, de acuerdo con los autores, con un costo 500 veces
inferior y una disponibilidad 20 veces mas rapida que la
de una encuesta tradicional. Lo relevante de este enfoque
es que los datos mas importantes para el estudio (la in-
tensidad del uso de teléfonos) no vienen de ninguna en-
cuesta ni de un experimento formal sino de la ‘huella di-
gital” que dejan los usuarios al usar sus celulares.

Los ultimos afios han sido testigos de un auténtico
aluvién de métodos similares. Asi, al uso de celulares se
suman estrategias basadas en la intensidad de las luces
captadas por imdgenes satelitales, los datos de redes (so-
ciales, de comercio, postales, migratorias), los de empre-
sas privadas como Ebay o LinkedIn, el andlisis geografico
del tipo de material usado para las construcciones de vi-
viendas y la textura de sus techos (captados por image-
nes satelitales), entre muchas alternativas. Todas estas es-



trategias sustituyen los datos de bienestar obtenidos por
encuestas por otros, ‘de big data’, que permiten aproximar
el fenémeno de la medicién de la pobreza.

Un problema en donde big data ha provisto solucio-
nes valiosas es el de la interpolacién o extrapolacién de
informacién relevante. En 2003 un trabajo pionero de
Chris Elbers, Jean Lanjouw y Peter Lanjouw hizo una
pionera ‘microestimacioén’ de la pobreza a partir de datos
mas desagregados. Esto permitié obtener avances consi-
derables en la medicién de la pobreza en areas de dificil
acceso, como los barrios de emergencia o las zonas ru-
rales, o la interpolaciéon de datos censales, disponibles,
en el mejor de los casos, cada diez afios, como en la Ar-
gentina.

La visualizacion de la informacion del bienestar dista
de ser un punto menor, todo lo contrario: es una herra-
mienta comunicacional crucial para la focalizacién de las
politicas publicas y para la creaciéon de consensos que las
apoyen. El proyecto Atlas del Capital Social liderado por
el economista indio Raj Chetty, de Harvard, es una am-
biciosa herramienta visual para explorar el alcance del
capital social (las relaciones comunitarias y personales)
basada en 21.000 millones de relaciones de amistad me-
didas en Facebook. Se trata de un enfoque innovador,
que marca el futuro del tipo de investigacién social mo-
derna en los afios por venir.

La cuestiéon de la dimensionalidad es un punto im-
portante en la caracterizacion del bienestar y también un
tema central a machine learning. Los trabajos que sucedie-
ron al de Sen en 1985 muestran que las mediciones ba-
sadas solo en el ingreso no logran captar adecuadamente
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el bienestar, y que hacen falta otras variables o dimensio-
nes. Por otro lado, una contribucién central del bagaje de
machine learning es un conjunto de técnicas que permiten
estudiar la dimensién subyacente a un conjunto comple-
jo de informacién. Mds concretamente, tres preguntas
obvias son las siguientes: 1) ;es realmente multidimen-
sional el bienestar?; 2) si lo es, ;cudntas dimensiones ha-
cen falta para captarlo apropiadamente?, y 3) si el bien-
estar es esencialmente multidimensional, ;cuan erradas
son las medidas basadas en ver nada mas que el ingreso?

Para echar luz sobre esta dimensién realicé algunas
investigaciones a lo largo de los afios. En 2013 junto con
Leonardo Gasparini y Martin Cicowiez usamos analisis
de cluster y factores para mostrar que, efectivamente, los
algoritmos sostienen la hipotesis de multidimensiona-
lidad y que, sorprendentemente, el ingreso es un buen
indicador para captar el bienestar. En 2022 con Maria
Edo y Marcela Svarc desarrollamos un método moderno
de seleccién de variables para reducir la dimensién del
bienestar que se ha usado para detectar y medir a la cla-
se media argentina.

El desafio de la evaluacion
de las politicas

Una parte central de la agenda de la politica social es-
tuvo dominada por la evaluacion de los efectos causales,
como los que surgen de un experimento en las discipli-
nas clasicas como la biologia. Varias cuestiones éticas y
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operativas hacen que la ruta experimental se vea restrin-
gida en las disciplinas sociales. Asi es que la llamada ‘re-
volucién de credibilidad’ en econometria dedic6 mucha
energia al disefio de métodos estadisticos que permiten
realizar inferencias causales aun con datos observaciona-
les, que no vienen de un experimento concreto. Si bien
todavia incipiente, la combinacién de big data y machi-
ne learning para el analisis causal es un area de investiga-
cién fértil. Recientemente, estos métodos, que mezclan
el analisis causal clasico y machine learning, han resultado
utiles para el mismo disefio de los experimentos, para
decidir quiénes deben recibir una politica social (como
un subsidio), para medir efectos heterogéneos de las po-
liticas (si cierto subsidio beneficia a todos por igual o lo
hace en forma distinta para ciertos grupos) o para com-
binar fuentes de datos tradicionales (experimentos o en-
cuestas) con informacién ‘de big data’. Se trata de una te-
matica de frontera, que se espera que sintetice el mundo
de la estadistica inferencial clasica con la vision moderna
de aprendizaje.

Comentarios finales

Las estadisticas sociales son un fenémeno tan técni-
co como social. La medicion de la pobreza es un acuer-
do que negocia la imposibilidad de hacerlo en forma in-
discutible con la necesidad pragmatica de disponer de
alguna cifra que asista al diagnodstico y a la implemen-
tacién de la politica social. Este acuerdo es de una natu-

raleza cientifica (‘los métodos funcionan y son utiles’)
y también politica y comunicacional. Posiblemente, el
principal desafio de la medicién moderna de la pobreza
sobre la base de big data sea la construccién de un con-
senso que convenza a la sociedad (cientificos, politicos,
comunicadores, ciudadanos) de la confiabilidad de estas
nuevas medidas.

Las estadisticas sociales cldsicas no seran reemplaza-
das por machine learning, tal vez todo lo contrario: su es-
tructura puntillosa hace que aquellas funcionen como
‘piedra de Rosetta’ para el entrenamiento y la evaluacién
de métodos alternativos.

La estabilidad de las mediciones es un requisito cru-
cial de la estadistica social, lo que pone un freno natural
al impulso de machine learning en la cosa social. Un méto-
do novedoso (en términos de eficiencia o alcance) tiene
que lidiar con el inevitable problema de ‘comparar peras
y manzanas’: cambiar el método conduce a discutir si
la pobreza bajé (o subié) porque efectivamente lo hizo
en la realidad o porque cambio6 el método. Una vez mas,
es la interaccion entre el sistema cientifico y el politi-
co lo que garantiza que los beneficios de la innovacion
mas que compensen a los conflictos comunicacionales
de cambiar las mediciones.

A la larga, y paraddjicamente, las contribuciones de
machine learning y big data para la pobreza deberian condu-
cir a que se hable poco de medirla y mucho de disefar y
evaluar politicas que asistan a los que menos tienen.

Se agradecen los comentarios de Leopoldo Tornaroli a algunas in-
quietudes en relacion con la medicién de la pobreza en la Argentina.
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La moneda en

perspectiva historica:
del peso al bitcoin

Criptomonedas y pluralidad
monetaria

Las criptomonedas escriben el capitulo mas reciente
de una historia muy particular: la historia de la pluralidad
monetaria. En distintos episodios histéricos, los sucesi-
vos gobiernos se han demostrado incapaces de dotar a la
sociedad con una moneda unica y admisible, habilitando
con ello las condiciones para una proliferacién de diver-
sos signos monetarios sobre el territorio. En este sentido,
las criptomonedas sefialan el dltimo hito en ese itinera-
rio de largo plazo.Y no pareciera ser un punto de llega-
da, sino un nuevo giro en la historia monetaria argentina.

En otros términos, la multiplicacién de monedas ope-
rantes simultdneamente sobre el actual territorio argenti-
no es un fenémeno recurrente en su historia econdémica,

¢DE QUE SE TRATA?

aun antes de la estructuracién del Estado nacional y de la
consolidaciéon misma de la Republica. Asi, las criptomo-
nedas se avizoran como un nuevo capitulo en esa historia
de largo plazo, reactualizando la cambiante relacién entre
moneda, instrumentos monetarios y soberania monetaria.

Pesos, délares, libras o bitcoins son solo algunas de
las mas renombradas monedas: unidades de cuenta em-
pleadas para expresar precios en distintas coordenadas
sociales, culturales e histéricas. Emitidas por entidades
soberanas o por actores econémicos, cada moneda for-
ma comunidades de cuenta, en cuyo seno las deudas
creadas por los intercambios se miden usando el patrén
ofrecido por dichas unidades. La moneda es, por lo tan-
to, la representacién simbolica de una sociedad como to-
talidad unificada.

Piezas metalicas, billetes de papel, tarjetas plasticas,
billeteras virtuales son, entre tanto, algunos de los instru-

La pluralidad monetaria es un fenémeno recurrente en la historia econémica
argentina. Un recorrido por sus principales hitos permite comprender el fen6meno

criptomonetario como el capitulo mas reciente de esa larga historia.
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mentos mas popularmente divulgados: medios de pago
en los que aquellas monedas se materializan, permitien-
do su puesta en circulacién y su empleo para realizar pa-
gos y, oportunamente, reservar valor. Indefectiblemente,
los horizontes culturales y tecnoldgicos de cada sociedad
definen la materialidad de cada instrumento monetario
en la historia.

En este sentido, cada moneda y sus correspondientes
medios de pago constituyen dinero cuando su admisibi-
lidad les permite establecer equivalencias entre los bienes
y servicios capaces de contar con un precio. Como podra
advertirse, el dinero por lo tanto solo existe si se expresa
en alguna moneda, es decir, en alguna unidad que per-
mita contar y calcular relaciones de proporcionalidad. Y
una moneda solo existe si se expresa materialmente en
ciertos instrumentos, es decir, en los medios fisicos que la
representan y que permiten usarla, cambiandola por bie-
nes, servicios u otras monedas, o reservarla como ahorro.

De esto se desprende que los instrumentos que cuen-
tan con curso legal y forzoso no son los tnicos medios
de pago que materializan la moneda. Aun sin contar con
poder legal de cancelacién, ciertos medios son admiti-
dos por los actores econémicos como instrumentos para
operar un pago, realizar una inversiéon o reservar valor.Y
cuando un poder soberano carece de la capacidad nece-
saria para ofrecer instrumentos monetarios admisibles,
otros actores y poderes suplen esa carencia.

Tantas monedas como soberanias:
del Virreinato a la Republica

Hasta 1813 una tnica moneda circulaba con fuerza le-
gal, no solo en el Virreinato del Rio de la Plata sino en to-
do el territorio hispanoamericano: el peso espafiol. Se tra-
taba de una misma unidad de cuenta valida para todos los
dominios americanos gobernados por la monarquia espa-
fola. Nominalmente, cada peso era divisible en ocho reales,
y cada real divisible en treinta y cuatro maravedis.Y el ins-
trumento en el que se materializaba el peso de a ocho reales era
una pieza de plata, acufiada en alguna de las reales casas de
moneda autorizadas por la Corona en América (como la
de Potosi, establecida en 1573), cuyo peso hacia comien-
zos del siglo XIX rondaba los 27 gramos y debia contener
unas 895,53 milésimas de plata pura por pieza, segun las
disposiciones de la Corona. Si bien tenia su equivalente en
piezas de oro (a razéon de 16 pesos de plata por cada on-
za de oro), estas eran menos abundantes que las de plata
en las regiones rioplatenses y, por ello, menos difundidas.

Tras el estallido revolucionario ocurrido en 1810, el
inmenso espacio hasta entonces alcanzado por la juris-
diccién virreinal experimenté una fragmentaciéon fiscal

Moneda de Carlos Il acufiada en la Ceca de Potosi en 1768. Wikimedia Commons

Primera Moneda Patria. Casa de Moneda de Potosi, 1813. Museo Histdrico y
Numismético Héctor Carlos Janson del Banco Central de la Republica Argentina

y una desarticulaciéon comercial. Fiscalmente, las tesore-
rias provinciales que previamente pertenecian a una mis-
ma Real Hacienda dejaron de responder a esa autoridad
mondrquica, que las unificaba e interconectaba median-
te la redistribucion de recursos fiscales entre localidades
(tal como ocurria con los envios de moneda desde la rica
tesoreria de Potosi hacia la de Buenos Aires, carente de la
moneda necesaria para financiar la defensa del puerto).
Comercialmente, los circuitos mercantiles que enlazaban
a las regiones del extinguido virreinato también se des-
articularon como resultado de la guerra revolucionaria.

En 1813, la Asamblea Constituyente intentd ejercer
desde Buenos Aires la soberania monetaria que declama-
ba, disponiendo la acuilacién en Potosi de piezas de plata y
de oro con mismo peso y contenido que las realistas, susti-
tuyendo los simbolos monarquicos por emblemas patrios.
Sin embargo, la pérdida de Potosi en manos realistas solo
permitié una emisién muy exigua de dichas piezas.

De esta manera, las piezas de plata potosina comen-
zaron a escasear en todo el territorio, y cada provincia
empezé a producir sus propios medios de pago. Por ca-
so, y desafiando los intentos de Buenos Aires por erigir-
se como autoridad monetaria sobre el antiguo territorio
virreinal, en la Salta de Giliemes se dispuso adicionar co-
bre a las pocas piezas de plata todavia circulantes (depre-
ciando su contenido para aumentar de este modo la ofer-
ta monetaria local) y Cérdoba apel6 al metal de las minas
de Famatina para acufiar sus propias piezas. Entre tanto, el



gobierno central emitia en Buenos Aires novedosos titu-
los de deuda, que ante la falta de circulante eran emplea-
dos en el mercado portefio como medios de pago; sin
embargo, las incertidumbres de la coyuntura deprecia-
ron esos titulos, que se hacian valer mejor en las tesore-
rias gubernamentales, donde eran admitidos por su valor
nominal para el pago de obligaciones fiscales: las arcas se
llenaron entonces de papeles, agravando la disponibilidad
de recursos fiscales con los que afrontar gastos urgentes.
Aun cuando todos estos instrumentos continuaban refi-
riendo a la unidad de cuenta hasta entonces conocida (el
peso de a ocho), su contenido metdlico se distanciaba cre-
cientemente de aquella nominalidad, y los titulos de deu-
da gubernamental circulaban asimismo muy por debajo
del valor que decian representar.

En 1820, las Provincias Unidas se desintegraron y ca-
da jurisdiccion provincial establecié su autonomia, con-
servando para si la totalidad de los atributos soberanos.
El naciente estado de Buenos Aires, que también se habia
autonomizado del resto de las jurisdicciones, autorizé en-
tonces a los acreedores de su deuda para que constituye-
ran un banco y emitieran papel moneda, ofreciendo bille-
tes contra el descuento de letras comerciales. Se trataba de
papeles convertibles a piezas metdlicas (un peso de papel
era convertible a un peso de plata, y diecisiete de aquellos
equivalian a una onza de oro) hasta 1826, cuando el con-
flicto con el Brasil impidié sostener la convertibilidad de
los billetes dado el vaciamiento de las arcas del Banco de
Buenos Aires, su emisor y responsable de la conversién de
los billetes a metalico. La inconvertibilidad de los papeles
(que desde entonces debian aceptarse como cancelacion
de pagos), denominados en una nueva unidad de cuenta
(peso moneda corriente), condujo a su depreciacion y al pri-
mer proceso inflacionario de envergadura en la regién.

Entre tanto, desde la década de 1830 la Republica de
Bolivia acuii6 crecientemente piezas metalicas de baja de-
nominacion, con un muy escaso contenido de plata y un
alto porcentaje de cobre, conocidas como febles o ‘pesos
bolivianos’. Su presencia vino a suplir la escasez de piezas
metalicas en la Confederacién Argentina, y dichos me-
dios de pago inundaron los mercados de Entre Rios, San-
ta Fe o Cérdoba, donde seguian aceptindose atin después
de su desmonetizacién por el propio gobierno boliviano.

De esta manera, la multiplicaciéon de medios de pago
contribuyé con la progresiva desintegracién monetaria
de un extenso territorio, previamente unificado bajo el
gobierno mondarquico. Durante las primeras décadas in-
dependientes, tanto las piezas acufiadas como los papeles
emitidos se iban alejando de la unidad de cuenta a la que
se continuaban refiriendo como medida de valor, el peso de
a ocho. En efecto, a mediados del siglo XIX algunas admi-
nistraciones provinciales ya usaban al peso boliviano como
unidad de cuenta para la gestién de sus recursos publi-

ARTICULO

cos, llegandose a emitir billetes inconvertibles nomina-
dos en dicha moneda. Asi, la proliferacién de medios de
pago aceler6 la proliferacién de unidades de cuenta, mul-
tiplicando sobre el espacio rioplatense las comunidades
de cuenta y las comunidades de pago, lo cual dificulta-
ba la integracién interregional de una economia comun.

Ello expresaba la fragmentacién de la soberania poli-
tica sobre el territorio. Pero también evidenciaba la au-
sencia de soberania monetaria, resultante de la pérdida
de jurisdiccion sobre la fuente productora del material
dinerario: la plata. Las soberanias politicas de la Confede-
racién no controlaban politicamente la producciéon ni la
distribucion de ese recurso, cuya tradicional aceptacion
global como dinero le conferia la capacidad de reservar
valor con mayor eficacia que otros medios de pago, razén
por la cual era preferido ante otros instrumentos.

El crecimiento econémico que la provincia de Buenos
Aires habia logrado durante su autonomia de la Confede-
raciéon (1852-1862) habilité el crecimiento de su banco
provincial. Por ello, cuando el Estado Nacional precis6
fondos para afrontar la guerra contra el Paraguay (1864-
1870), el Banco de la Provincia de Buenos Aires otorgd
créditos que logré monetizar mediante la emisién de no-
tas convertibles a metalico, sobre las cuales obtendria el
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Billete de 5.000 pesos moneda corriente del Banco de la Provincia de Buenos Ayres,
1867 y billete de dos pesos fuertes del Banco Nacional (Buenos Aires), 1873. Museo His-
térico y Numismatico Héctor Carlos Janson del Banco Central de la Republica Argentina
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Arriba. Moneda de un peso (patacon), 1881.
Derecha. Billete de 10 centavos del Banco Nacional, 1884.
Wikimedia Commons

monopolio de emisiéon hacia 1866. Recién en 1872 el
gobierno nacional daria vida a otra institucién emisora,
el Banco Nacional, cuyos papeles también se sumaron al
repertorio monetario. La crisis de 1873 y el abandono de
la convertibilidad en 1876 volvieron a colocar al Banco
de la Provincia de Buenos Aires en condiciones para ne-
gociar con el gobierno federal, reclamando que las notas
del Banco Nacional no circulasen ni en su provincia ni en
la ciudad de Buenos Aires.

Hacia 1880, el Estado Nacional finalmente se consoli-
daba politicamente, sobre la base del monopolio del uso
de la violencia que definitivamente habia alcanzado. Pero
su consolidacién econémica solo podria identificarse hacia
1890, cuando logré el monopolio de la emisién moneta-
ria y el correlativo control sobre la emisién de la deuda. La
década que corre entre aquel ordenamiento politico y este
ordenamiento econémico respondia a la competencia en-
tre el gobierno nacional y las provincias (particularmente,
la de Buenos Aires) por controlar la moneda y el crédito.

Hacia 1881 se intent6 homogeneizar el circulante y
la unidad de cuenta empleados por el mosaico de pro-
vincias que, ahora si, eran gobernadas por un mismo go-
bierno nacional. Nacia el peso moneda nacional. La estabiliza-
cién politica y el potencial de crecimiento de la Argentina
habia estimulado desde 1880 la oferta de crédito externo
(procedente primordialmente de Inglaterra), y las pro-
vincias lograban acceder a él con tanta o mayor eficacia
que el gobierno nacional. Como correlato, en 1887 la
Ley de Bancos Garantidos autorizé el establecimiento de
bancos de emisién en las provincias, que podrian emitir
billetes contra el depésito de oro en el Tesoro Nacional.
Buena parte del oro habia sido, sin embargo, obtenido a
crédito en el exterior.

Para 1890, la caida de los precios internacionales di-
ficult6 el pago de una abultada deuda externa, llevando a
su default y a una corrida bancaria. Fue entonces cuando la
emision dejo de estar en manos de aquellos bancos para
pasar a un organismo centralizado en manos del gobierno
nacional: la Caja de Conversion. Se creaba asimismo el Ban-
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co de la Nacién Argentina, para contrapesar el vacio dejado
por los dos grandes bancos publicos, afectados por la crisis.
Una década mas tarde, la recuperacién de las exportaciones
y el reingreso de capitales externos permitieron que la Ca-
ja de Conversién ejerciera asimismo la convertibilidad de
los billetes de peso moneda nacional a moneda de oro a un
tipo de cambio fijo (que en 1902 era de 2,27 billetes por
cada peso oro), hasta que los contratiempos de la Primera
Guerra Mundial impusieron el retorno a la inconvertibili-
dad. La convertibilidad del papel moneda a oro retornaria
en 1927 pero solo hasta 1929, cuando la Gran Depresion
llevé nuevamente al gobierno a suspender la obligacion de
la Caja de Conversion de entregar oro a cambio de billetes.
El subsecuente abandono del patrén oro por Inglaterra y
la caida de las exportaciones empujo al gobierno a reins-
taurar el control de cambios, a la vez que se intent6 fijar el
tipo de cambio al ddlar. La libra esterlina, divisa con pre-
sencia protagénica en la racionalidad de los actores econo-
micos argentinos, comenzaba a ceder su lugar a la divisa
norteamericana como referencia.

Como puede apreciarse, la unificacién monetaria ado-
leci6 de las debilidades ya conocidas, puesto que el go-
bierno continuaba refiriendo su moneda (el peso moneda
nacional) en recursos dinerarios que no gobernaba: la pla-
ta y, particularmente, el oro. Construir una moneda sobre
recursos cuya produccién y distribuciéon no se contro-
laban reprodujo la endeblez monetaria, traducida como
una crisis de la conflanza en los instrumentos emitidos
por el gobierno.

La centralizacién nacional de las politicas monetarias
encontraria su cénit cuando el 21 de marzo de 1935 se
crease el Banco Central de la Republica Argentina, nuevo
prestamista de ultima instancia que, desde entonces, de-
tentd juridicamente el monopolio de la emisién de circu-
lante con curso legal a escala nacional.

Las alternancias entre convertibilidad e inconvertibili-
dad se sucedian asi en la busqueda de una moneda pro-
pia que operase como unidad nacional de cuenta, y cuyos
instrumentos ofrecieran el medio para saldar las transac-



ciones. Mas ambicioso, sin embargo, era el objetivo de
lograr que esa moneda preservase su valor a lo largo del
tiempo y sirviera como instrumento de ahorro.

La moneda bicéfala: los
do6lares y la divisa argentina

Durante los tres siglos de gobierno espafiol en Améri-
ca, aquel peso de a ocho reales habia logrado consolidarse co-
mo patrén en los intercambios globales, arribando incluso
a los mercados asiaticos con creciente admisibilidad. Tam-
bién en las colonias inglesas, aquella moneda acufiada al
sur del rio Bravo se constituyé como referencia monetaria:
desde 1775 las colonias anglosajonas comenzaron a emitir
sus spanish dollars, respaldados por el peso de plata hispanoa-
mericano. Era el antecedente del dolar estadounidense, es-
tablecido legalmente en 1792 como la unidad de cuenta de
los Estados Unidos.

Florecida de una misma raiz, la unidad de cuenta es-
tadounidense sigui6 sin embargo un camino muy dife-
rente del recorrido por la moneda rioplatense. De hecho,
durante el tumultuoso siglo XX la sociedad argentina in-
corpord el délar como unidad de cuenta de referencia y
como medio de pago para una diversidad de transaccio-
nes, aun alli cuando la moneda norteamericana no tuvie-
ra curso forzoso en el territorio argentino.

Entre fines del siglo XIX y la Segunda Guerra Mundial
(1939-1945), la persistencia del vinculo con Gran Breta-
na fortaleci6 la presencia de la libra esterlina como mone-
da para la reserva de valor y como medio de pago. Sin em-
bargo, la hegemonia internacional lograda por los Estados
Unidos al finalizar la Segunda Guerra Mundial se conju-
g6 con la creciente volatilidad de la economia argentina,
creando desde finales de la década de 1950 un terreno
culturalmente fértil para la incorporacién del délar como
referencia estable en el pais. El acuerdo de Breton Woods
estableci6 el reemplazo del oro por el délar como patrén
internacional y reforzé la estabilidad de dicha moneda,
en contraste con la volatilidad que la divisa argentina ex-
perimentaba mediante ciclos inflacionarios, de crecien-
te recurrencia desde la década de 1940. Dichos ciclos se
vieron enlazados a las crisis de restriccién externa que el
pais comenz6 a experimentar cada vez que el crecimien-
to econdémico volvia insuficientes las divisas disponibles
para importar bienes de capital, insumos o materias pri-
mas, que no se producian localmente y cuya importacion
procedia, primordialmente, de los Estados Unidos (con
cuya economia se acentud el déficit comercial). De este
modo, si bien la moneda argentina resultaba util para rea-
lizar transacciones y expresar la mayoria de los precios en
el pais, no lograba ejercer la funcién del ahorro: ese rol
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podia cumplirlo el dolar, que ya se avizoraba como una
moneda cuya estabilidad brindaba una herramienta mas
eficiente para reservar valor, si bien su oferta resultaba re-
lativamente escasa en la Reptblica Argentina.

El protagonismo del dolar en la prensa lo convirtié
pronto en un barémetro de la economia local, y crecien-
tes sectores de la poblacién argentina admitieron el do-
lar para reservar valor. Desde mediados de la década de
1970, la acelerada depreciacién de la moneda argentina
intensifico el uso local del ddlar, aun cuando desde 1971
el gobierno estadounidense hubiera decretado su incon-
vertibilidad, abandonando su histérico respaldo en oro.
Desde entonces, la pérdida de confianza en la divisa na-
cional acentué el giro de la sociedad argentina al dolar
para preservar ahorros. Por ello, la hiperinflacién experi-
mentada hacia fines de la década siguiente no solo con-
solid6 al délar como unidad de cuenta y medio de pago
en ciertas transacciones del mercado argentino (como las
inmobiliarias), sino que incentivé su busqueda por parte
de extensos grupos sociales que hasta entonces no habian
tomado contacto con el mercado cambiario.

La Ley de Convertibilidad, sancionada en 1991, ve-
nia asi a formalizar legalmente un conjunto de practi-
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Tapa del diario Clarin del 21 de marzo de 1991 que anunciaba la
convertibilidad.
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cas nada novedosas: en los hechos, la sociedad argentina
ya usaba al ddlar estadounidense para medir, para aho-
rrar y, en ciertas ocasiones, para pagar. Sin embargo, el
impacto del nuevo régimen de convertibilidad fue algo
mas alld. Legalmente, cada peso argentino emitido de-
bia contar con el respaldo de un délar, atesorado en el
Banco Central de la Republica Argentina. Si bien esto
revirti6 en el corto plazo la acuciante inflacién experi-
mentada hasta entonces, en el mediano plazo tuvo efec-
tos indeseados.

En primer lugar, la paridad fijada entre ambas mo-
nedas no respondia a la realidad econémica sino a una
disposicién institucional, de manera que la moneda ar-
gentina se sobrevalu6. Esto encarecid internacionalmen-
te la produccién argentina, cuya competitividad dismi-
nuy6 en el mercado mundial, a la vez que abaraté para
la sociedad argentina la compra de bienes y servicios en
el exterior. El desmantelamiento de la industria local fue
inevitable, y sus efectos socioeconémicos se tradujeron
como una creciente desigualdad.

En segundo lugar, cuando las divisas dejaron de in-
gresar por la via de las exportaciones, fue preciso ace-
lerar el endeudamiento internacional para garantizar el
stock de dolares necesarios con los cuales sostener la con-
version del peso. Ello expuso a la Argentina a una critica
endeblez financiera, cuya estabilidad se habia vuelto vul-
nerable a las coyunturas externas.

En tercer lugar, cuando desde 1998 el ingreso de ca-
pitales internacionales se desacelerd por razones interna-
cionales, la economia argentina se hallaba desindustria-
lizada, cargada con el peso de importantes obligaciones
financieras y una balanza comercial deficitaria. A su vez,
estrategias de emisién o devaluaciéon que amortiguaran
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el impacto de esos shocks externos constituian un meca-
nismo legalmente vedado. Por ello, para sostener la con-
vertibilidad del peso al délar fue preciso apelar a una di-
versidad de fuentes que garantizaran divisas (entre ellas,
renegociaciones de deudas con organismos multilatera-
les y canje de titulos con bancos locales). En diciembre
de 2001, la disposiciéon gubernamental de restringir a
los ahorristas el retiro de sus depositos bancarios venia a
reconocer, implicitamente, que la moneda argentina ya
no era convertible al délar y que la paridad entre ambas
resultaba econémicamente ficticia.

La pluralidad monetaria resultante de esa larga coe-
xistencia entre el dolar estadounidense y la moneda ar-
gentina no finalizd, sin embargo, con aquella crisis que
dio inicio al siglo XXI. Antes bien, los resultados de su
evolucion dieron lugar a una nueva multiplicacién de
signos monetarios sobre el territorio nacional.

El estallido monetario a comienzos

del siglo XXI

Hacia diciembre de 2002 era posible identificar unos
trece signos monetarios sobre el territorio argentino.Y
esa multiplicacién de unidades de cuenta respondia di-
rectamente a la crisis a la que habia llegado el régimen
de convertibilidad: carente de recursos, el gobierno na-
cional disminuyé sus desembolsos, recortando entre
ellos las transferencias a las provincias, que acudieron a
la emision de sus propios instrumentos monetarios para
afrontar sus compromisos. Asi, junto al peso argentino (que
preservaba con exclusividad su curso forzoso) se iban

FROYVINCTA IFE BU I':"l{:l-b AlRES

§ =] mum-

LETRE G 10D B, FdRE

ADG4uEGIE ACEs ‘:L J.DﬁiHI.I:IJI
iy + ]

. L O

-r: fax uF

L J

=

= = »
CINCO FE PEEE'S ':,“"}

AIEFE ALY
I;H:u
—mmllm-ﬂu.l.ﬁ (RS N EEtelialy

| .-ty = Jape— e

b | = | PRI 1A DA, L
@ -L':H:I'-h’..lm B AR AT

Erpm |

Titulos de deuda emitidos por las tesorerias de la Nacion y de algunas provincias.



sumando los diversos titulos de deuda emitidos por las
tesorerias de las provincias y de la Nacion. Lecop (emitido
por la Nacién), patacon (provincia de Buenos Aires), lecor
(Cérdoba), federal (Entre Rios), cecacor (Corrientes), bocade
(Tucuman), quebracho (Chaco), boncafor (Formosa), petrom
(Mendoza) y el patacon de Jujuy, junto a los bonos publi-
cos de Catamarca y La Rioja, constituian la némina de ti-
tulos que las distintas jurisdicciones comenzaron a emi-
tir para pagar con ellos diversas obligaciones, tales como
los salarios de la administracién publica.

La monetizacién de aquellos titulos figuraba entre
los propositos de sus emisores, que lograron dar a es-
tos bonos un uso operativo como instrumentos de pa-
go en sus respectivas jurisdicciones.Y, nominados en sus
propios términos, dieron por lo tanto lugar a verdade-
ras monedas: unidades de cuenta que comenzaron a ex-
presar precios en el mercado de bienes y servicios de las
economias regionales. Aun cuando su curso no fuera le-
galmente forzoso, eran las circunstancias las que forza-
ban su admisién en los intercambios regionales. Los go-
biernos provinciales intentaron estimular la aceptacion
de dichas letras, admitiéndolas en las tesorerias publi-
cas para el pago de obligaciones fiscales, y concertando
acuerdos con camaras de comerciantes para que estos los
aceptasen como medio de pago en sus ventas.

De esta manera, la gestién de la pluralidad mone-
taria representada por el binomio ddlar-peso (existente
desde mediados del siglo XX pero reconfigurada legal-
mente desde 1991) dio lugar a una crisis que acelero
la multiplicacién de signos dinerarios sobre el territo-
rio nacional.

La persistente incertidumbre condujo a una pronta
devaluacién de estas letras con relacion al peso argentino,
aunque la admisién de aquellas por cada administracion
provincial incentivé su uso para la cancelacién de obli-
gaciones fiscales y para el pago de salarios. Resonaban asi
los ecos de la pluralidad monetaria que habia tenido lu-
gar dos siglos antes en el Rio de la Plata, renovando con
nuevos signos la endeblez financiera de las provincias y
evidenciando, una vez mas, la debilidad de la soberania
monetaria que el gobierno nacional declamaba. Nueva-
mente, la tormenta se desataba por la evanescencia de un
recurso cuya produccién y distribucién quedaba fuera
de la 6rbita del gobierno.

Los intentos por amortizar aquella plural base mo-
netaria surgida del endeudamiento publico conduci-
rian a un programa de unificacién monetaria, impul-
sado en 2003 por el gobierno nacional con miras a
reintentar una economia con signo propio, una comu-
nidad de cuenta y de pago de escala nacional. La estabi-
lizacién politica parecia, asi, allanar el camino para vol-
ver a consolidar el monopolio del peso argentino sobre el
territorio nacional.
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Gréfico de precios de criptomonedas Ethereum. Foto Marco Verch. Flickr.com

La pluralidad global en
el horizonte local

Desde su emergencia en 2009 con la implementacién
de Bitcoin, el universo de criptomonedas vino a reactua-
lizar el repertorio de unidades de cuenta coexistentes en
el mundo y en la Republica Argentina. Expresién de una
economia globalmente integrada y de la crisis resultan-
te de esa asimétrica integracién, las criptomonedas sur-
gieron a la vez como un intento por eludir la apelacién a
signos monetarios emitidos por entidades publicas y so-
beranas (a las que se adjudicaba parte de la responsabili-
dad de aquella crisis).

Las cadenas de bloques virtuales, infraestructuras tec-
noldgicas empleadas por cada criptomoneda para su crea-
cién y distribucion, evolucionaron rdpidamente a través
de sucesivas generaciones (Bitcoin, Ethereum, platafor-
mas estables y sus suceddneas en constante revolucién),
multiplicando exponencialmente las unidades de cuenta
con base criptografica y ofreciendo, con ello, renovados
parametros para medir y calcular econémicamente. Entre
tanto, aquellas infraestructuras comenzaron a ofrecer los
instrumentos necesarios para usarlas como medio de pa-
go, reserva de valor o herramienta especulativa.

En la Republica Argentina, el uso especulativo dado
a las criptomonedas —incentivado a un mismo tiempo
por la depreciacién del peso— contribuy6 a intensificar la
fragmentacién monetaria ante una soberania financiera
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nacionalmente debilitada. Sin embargo, las recurrentes
crisis inflacionarias también parecieran haber habilitado
el terreno para pensar en modos soberanos de incorpo-
rar su tecnologia a la politica publica. Ello no equivale a
la adopcién de criptomonedas preexistentes originadas
en el sector privado (experiencia que en ciertas econo-
mias latinoamericanas solo contribuyé a reactualizar la
volatilidad econémica, con efectos nocivos sobre la dis-
tribucién del ingreso y resultados sociales consecuente-
mente desfavorables), sino en la utilizacién ptblica de
sus renovadas técnicas como herramientas potencial-
mente ttiles para el ejercicio politico de la emisién mo-
netaria (y algunos proyectos formulados recientemente,
como el criptoactivo argentino verde, avizoran cierta factibili-
dad técnica para la creacion de divisas soberanas apun-
taladas en cadenas de bloques virtuales, que acompafien
al peso de curso forzoso como un instrumento soberano
para el ahorro).

—
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En suma, la historia reciente argentina vuelve a ofre-
cer nuevos escenarios de pluralidad monetaria. Pero la
coexistencia de diversas divisas en el territorio no solo
responde a la emergencia de nuevas tecnologias: resul-
ta, primordialmente, de las dificultades del Estado pa-
ra construir una moneda apuntalada en los recursos ge-
nuinamente gobernados antes que en aquellos sobre los
que no ejerce control politico efectivo, y de la inacabada
tarea de garantizar politicamente a las mayorias la audi-
toria sobre la administraciéon de aquellos recursos estra-
tégicos. Tal vez alli radique la dificultad histérica de la
sociedad argentina para dotarse de una divisa portado-
ra de crédito, cuya fortaleza se traduzca en estabilidad y
esta, a su vez, retroalimente un crecimiento economico
socialmente equitativo. La consolidacién de la soberania
monetaria argentina continda representando, en el siglo
XXI, un desafio histérico. Un reto que atafie a la demo-
cracia y, por lo tanto, a las mayorias. li
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Las criptomonedas y el
surgimiento de un nuevo
tipo de economia global

El nacimiento del bitcoin

La historia de las criptomonedas comienza entre fi-
nales de la década de 1980 y comienzos de la de 1990,
cuando un grupo de criptografos que trabajaban en te-
mas de ciberseguridad y tecnologia, autodenominados
cipherpunks, propone crear las bases para un nuevo siste-
ma monetario y de transacciones basado en el modelo
de internet, es decir, descentralizado, que mantenga el
anonimato de las operaciones, que trascienda las fronte-
ras nacionales y que funcione al margen de la regulacién
de los Estados.

Nosotros, los cipherpunks, nos dedicamos a construir
sistemas anénimos. Defendemos nuestra privacidad
con la criptografia, con sistemas de reenvio de correo
andénimo, con firmas digitales y con dinero electrénico.

Este grupo, de tendencia libertaria y con el desafio
manifiesto de defender la privacidad frente a los posibles
controles de los gobiernos, comenzo a interactuar mas
sistematicamente a través de una lista de correo electro-
nico, conocida como Metzdowd.com o The Cryptography Mai-
ling List, creada por el criptégrafo Eric Hughes en 1992,
y que ha sido el lugar de discusiéon de algunos de los

Advertencia: los editores hemos decidido no traducir algunos términos como blockchain, spam y smart contracts porque la experiencia nos
ha enseiado que estos términos entrardn en el lenguaje popular muy rdpidamente, si no lo hicieron ya, y su traduccion haria la lectura mds dificil.

¢DE QUE SE TRATA?

La aparicion de las monedas digitales, su funcionamiento y uso.
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temas mas importantes en criptografia y seguridad in-
formatica, incluyendo la criptografia de clave publica, la
privacidad en linea y el desarrollo de sistemas de pago
electrénico.

Hasta ahora no esta claro, ni siquiera tedéricamente,
coémo podria funcionar una comunidad asi. Una comu-
nidad se define por la cooperacion de sus participantes,
y una cooperacion eficiente requiere un medio de in-
tercambio (dinero) y una forma de hacer cumplir los
contratos. Tradicionalmente, estos servicios han sido
proporcionados por el gobierno o instituciones patroci-
nadas por el gobierno y solo a personas juridicas. En es-
te articulo describo un protocolo mediante el cual estos
servicios pueden ser proporcionados a y por entidades
no rastreables.

En esa época participaban activamente en la lista va-
rios de los primeros tedricos y principales referentes de lo
que hasta entonces era una teoria de las criptomonedas;
como Wei Dai (creador de la propuesta de dinero electr6-
nico b-money a partir de una base de datos descentraliza-
da y distribuida de registro de transacciones y mantenida
por incentivos econémicos), Hall Finney (colaborador en
el protocolo PGP, Pretty Good Privacy, y autor del proyecto de
criptomoneda Reusable Proofs of Work o RPOW), Nick Szabo
(uno de los principales autores sobre criptoactivos, au-
tor de la propuesta bit gold y de la nocién de smart contracts),
Adam Back (creador de Hashcash, un protocolo para com-
batir el spam y los ataques de denegacién de servicio, DoS,
en base al concepto de proof of work).

Cuando Satoshi anuncié bitcoin en la lista de correo
de criptografia, recibi6, en el mejor de los casos, una re-
cepcidn escéptica. Los criptografos han visto demasiados
grandes planes de novatos despistados. Suelen tener una
reaccion instintiva.

El 31 de octubre de 2008, Satoshi Nakamoto, en ese
momento un reciente miembro de la lista, envia un mail
comentando que ha estado trabajando en un nuevo sis-
tema de dinero electrénico e invita a todos a descargar y
comentar el white paper de la propuesta, llamado ‘Bitcoin:
A peer-to-peer electronic cash system’. El articulo des-
cribe un sistema de dinero electrénico descentralizado
basado en criptografia de clave publica y una red peer-to-
peer (es decir, de nodos con igual jerarquia) para regis-
trar y verificar las transacciones. El 8 de enero de 2009,
Satoshi anuncia en la lista el lanzamiento y hace publico
el codigo de la primera version del cédigo de bitcoin. El
9 de enero de 2009 a las 00:54:25 GMT -2 se crean los
primeros 50 bitcoins.

Proponemos una solucién al problema del doble gas-
to utilizando una red peer-to-peer. La red marca las tran-
sacciones mediante hash en una cadena continua de
prueba de trabajo basada en hash, formando un regis-

tro que no se puede cambiar sin rehacer la prueba de
trabajo. (Satoshi Nakamoto, Bitcoin: A peer-to-peer
electronic cash system’, 2008)

El mecanismo de funcionamiento
del bitcoin

El problema que el bitcoin intentaba resolver era el del
disefio de un sistema de pagos y reserva de valor a partir
de una moneda virtual o digital, que no pudiera ser falsi-
ficada (evitar el doble gasto de la misma unidad de mo-
neda), que los usuarios pudieran hacer transacciones di-
rectamente entre ellos sin depender de una tercera parte
de conflanza (como son los bancos centrales y comercia-
les en el sistema tradicional), que su emisién no depen-
diera de la politica de un Estado sino que estuviera pro-
gramada de forma explicita e inalterable, que protegiera
el anonimato y la privacidad de los usuarios pero que a su
vez todas las transacciones fueran auditables y verificables,
y cuyas operaciones y registros contables funcionaran y
se mantuvieran sobre una red tecnologicamente confiable
(por ejemplo, a prueba de robos o adulteraciones).

La solucién que encontrd Satoshi a este problema
combina tanto aspectos de disefio criptografico, para
resguardar la privacidad, el anonimato y la seguridad de
los registros, como aspectos de disefio de incentivos eco-
noémicos, para que a cada una de las partes o actores in-
volucrados les convenga comportarse de la forma que el
sistema necesita para mantenerse. De esta manera el me-
canismo genera la conflanza que un sistema monetario
y de reserva de valor requiere por parte de sus usuarios.

A grandes rasgos el funcionamiento del sistema es el
siguiente:

a. Usuarios, cuentas y claves. Cada usuario tiene una cla-
ve piblica que lo identifica dentro del sistema frente
a otros usuarios, pero sin revelar su identidad fisi-
ca. Asociada a esta clave publica existe una clave pri-
vada que cada usuario debe mantener en su poder
y sin revelar a los demads, que sirve para firmar las
transacciones que desea hacer, tipicamente transfe-
rir dinero de su cuenta a la cuenta de otro usuario.
b. Transacciones, mineros y blockchain. Las transacciones que
firman los usuarios se anuncian y dispersan a tra-
vés de una red privada de nodos, llamados mineros en el
sistema de bitcoin, que se encargan de verificar la
validez de cada transaccién y modificar el estado de
registros de la base de datos (la cantidad de bitcoins
que hay en cada cuenta), agrupar las transacciones
en bloques y agregar estos bloques de nuevas tran-
sacciones a una cadena de bloques con la historia



de todas las transacciones ocurridas en el pasado
(por esta arquitectura de bloques de transacciones
encadenados histérica o secuencialmente es que se
conoce a este tipo de base de datos como blockchain).

. Incentivos y emision de bitcoins. Por hacer este trabajo de

recoleccién de las nuevas transacciones y el mante-
nimiento y la actualizaciéon de los registros de la ba-
se de datos de transacciones y saldos de moneda en
cada cuenta, los mineros reciben pagos en bitcoins
de parte de los usuarios que ordenan transacciones
(en forma de costos de transacciéon) y ademas, por
un tiempo determinado, del mismo sistema que
emite nuevos bitcoins para pagarle al minero que
agrega cada nuevo bloque de la cadena.

. Oferta limitada de bitcoins. De esta manera la cantidad

de bitcoins aumenta con cada bloque que se agrega
a la cadena. Esta emisiéon de bitcoins estd progra-
mada de forma deterministica, hasta que se llegue
a un total de 21 millones de bitcoins. En ese mo-
mento el sistema dejard de emitir nuevos bitcoins y
los mineros solo recibiran sus pagos de parte de los
usuarios que realicen transacciones.

. Competencia, hashes y prueba de trabajo. Los mineros

compiten entre si para determinar quién agrega el
siguiente bloque de transacciones a la cadena y re-
cibe los pagos de bitcoins. Esta competencia se es-
tablece en términos de encontrar un valor de entra-
da a una funcién haesh (la SHA-256), cuyo resultado
sea un nimero menor a un determinado nivel que
establece dindmicamente el sistema. Cuanto mas
chico es el conjunto de resultados posibles acepta-
dos para la funcion hash, més dificil es, en términos
computacionales, encontrar ese resultado y mas
trabajo (en términos de gasto de energia) tienen
que hacer los mineros. El primer minero que en-
cuentra este numero (para el cual no hay otra solu-
cién, por la naturaleza de las funciones hash, que ir
probando numeros a fuerza bruta) es el que agrega
el nuevo bloque y recibe la recompensa. Este proce-
so se llama prueba de trabajo o proof-of-work.
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f. Autorregulacion de dificultad. El sistema autorregula la

dificultad de minado de forma de mantener un
promedio de diez minutos entre el agregado de ca-
da nuevo bloque a la cadena. Cuantos mas mine-
ros que aportan mayor poder de computo a la red
(lamado hash power), menor sera el tiempo prome-
dio de minado y entonces el sistema establecerd un
mayor nivel de dificultad. De esta manera, pueden
entrar o salir mineros de la red, motivados por ma-
yores o menores ganancias, y el sistema adapta el
nivel de dificultad a estos cambios.

. Sequridad de la red. Cuanto mayor es el total de hash

power de mineria al servicio de la red, mayor es la
seguridad del blockchain, dado que alguien que qui-
siera alterar los registros pasados de la base de da-
tos deberia contar con mas de la mitad del poder de
cémputo de la red para tener éxito.

h. Descentralizacion y base de datos distribuida. En todo mo-

mento, cada nodo tiene una copia del blockchain, por
eso la base de datos esta distribuida en todos los no-
dos y funciona de forma descentralizada, no depen-
de de ningtin nodo en particular para ser manteni-
da. Los nodos pueden conectarse y desconectarse de
la red cuando quieren y se comunican entre si di-
rectamente sin la presencia de ninguna jerarquia ni
autoridad centralizada. La red de nodos de bitcoin
es de tipo ‘no permisionada’ (permisionless) dado que
no requiere permisos o autorizaciones previas para
que los usuarios puedan unirse a la red y participar
en la validacién y confirmacién de transacciones.
Esto significa que cualquier persona o entidad pue-
de unirse libremente a la red y contribuir al mante-
nimiento y funcionamiento del blockchain.

i. Mecanismo de consenso. Este caracter distribuido y des-

centralizado de la red permite que siempre puedan
existir versiones levemente diferentes de la cadena,
en especial diferencias en las tltimas transacciones
agregadas, dado que los nodos mineros trabajan
en simultdneo y pueden estar tomando diferentes
transacciones para el siguiente bloque. Sin embar-
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Encadenamiento de bloques de nuevas transacciones de bitcoins entre cuentas de usuarios. Satoshi Nakamoto, ‘Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system,

2008.
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I ¢QUE SON LAS FUNCIONES HASHY I

CUALES SON SUS PROPIEDADES?

Las funciones hash son una herramienta fundamental en la criptografia y en la
informética en general. Estas funciones se utilizan para transformar datos de
cualquier tamafio en un valor de tamafio fijo, conocido como el hash o resumen
criptogréfico. La historia de las funciones hash se remonta a la década de 1950,
cuando se introdujeron por primera vez en la criptografia. Sin embargo, su uso
se ha expandido a lo largo de los afios y hoy en dia son ampliamente utilizadas
en diversas aplicaciones.

Una de las propiedades mas importantes de las funciones hash es su resistencia
a la colision. Esto significa que es muy dificil encontrar dos conjuntos de

datos diferentes que produzcan el mismo hash. Esta propiedad es crucial en

la criptografia, ya que asegura que los datos no puedan ser manipulados o
alterados sin ser detectados.

Otra propiedad importante de las funciones hash es su irreversibilidad. Una vez
que los datos se han transformado en un hash, es muy dificil (en la mayoria

de los casos, imposible) obtener los datos originales a partir del hash. Esto
también es importante en la criptografia, ya que garantiza que la informacion
confidencial no pueda ser recuperada por personas no autorizadas.

Ademas, las funciones hash son eficientes en términos de velocidad y

memoria, lo que las hace ideales para aplicaciones en tiempo real y para el
procesamiento de grandes volimenes de datos. También son utilizadas en la
verificacion de integridad de archivos y en la generacion de claves de cifrado.
A lo largo de los afios, se han desarrollado diferentes algoritmos de funciones
hash con diferentes niveles de sequridad y eficiencia. Algunos de los algoritmos
mas populares incluyen MDs, SHA-1, SHA-2 y SHA-3. Estos algoritmos han

sido sometidos a rigurosas pruebas y analisis criptograficos para garantizar su

sequridad y eficacia en diferentes aplicaciones.

go, los mineros tienen incentivos a agregar transac-
ciones al final de la cadena mas larga, la que tiene
mayor cantidad de bloques y por tanto mayor can-
tidad de prueba de trabajo incorporada y es por
tanto mas dificil de modificar hacia atras. Esta ca-
racteristica es la que genera el mecanismo de con-
senso entre los mineros acerca de cudl es la version
mas confiable de la cadena para seguir minando.

Ethereum y la implementacion
de contratos inteligentes y
aplicaciones descentralizadas

Inspirado por el desarrollo de bitcoin, pero con el
objetivo de proponer un blockchain mas versatil, Vitalik
Buterin publico, el 27 de noviembre de 2013, el pro-
yecto Ethereum. El objetivo de este nuevo blockchain seria,
incorporar la posibilidad de poder programar de forma
completa operaciones dentro de la red de nodos, es de-
cir, incorporar a las ya conocidas caracteristicas de un
blockchain un lenguaje de programacién en el que se pu-
diera programar cualquier algoritmo. La razén de esto es
que se buscaba poder construir los llamados smart contracts
dentro del blockchain de forma de poder programar aplica-
ciones descentralizadas y organizaciones descentraliza-
das, es decir, conjuntos de contratos inteligentes que tu-
vieran como objetivo proveer un servicio o un producto

Distribucion geografica de nodos de bitcoin al 13 de abril de 2023. bitnodes.io/
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dentro del blockchain, constituyendo procesos, sistemas y
organizaciones que funcionaran de forma auténoma y
descentralizada, con los cuales los usuarios pudieran in-
teractuar a través de transacciones sobre el blockchain. En
palabras de Vitalik:

El proposito de Ethereum es crear un protocolo al-
ternativo para construir aplicaciones descentralizadas,
proporcionando un conjunto diferente de contraparti-
das que creemos que seran muy ttiles para un amplio
abanico de aplicaciones descentralizadas, con especial
énfasis en situaciones en las que el rapido tiempo de
desarrollo, la seguridad para aplicaciones pequenas y
rara vez usadas y la capacidad de las diferentes aplica-
ciones para interactuar de manera muy eficiente son
importantes. Ethereum lo logra construyendo lo que
es esencialmente la capa fundacional abstracta defini-
tiva: un blockchain con un lenguaje de programacion
Turing completo, que permite a cualquiera escribir
contratos y aplicaciones descentralizadas donde pue-
den crear sus propias reglas reglas arbitrarias de pro-
piedad, formatos de transaccién y funciones de tran-
sicion de estado. ethereum.org/es/whitepaper /

Luego de mas de un ano de trabajos y desarrollos
posteriores a la publicacién del whitepaper, el 30 de julio

EVOLUCION HISTORICA DE LA FORMA DEL DINERO
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de 2015 se mina el primer bloque de transacciones de
la red Ethereum (etherscan.io/block/1). Desde ese momen-
to el crecimiento de la red fue exponencial y en poco
tiempo miles de aplicaciones descentralizadas (DApps)
se crearon sobre el blockchain para proveer diferentes tipos
de productos y servicios generando toda una nueva eco-
nomia dentro del espacio virtual y bajo las reglas dados
por Ethereum.

En el blockchain de Ethereum, aparte de haber cuen-
tas de usuarios, hay también cuentas donde se guardan
los programas que definen los contratos inteligentes y
que son ejecutados por los nodos validadores de la red
cuando alguna transaccién se los requiere. A diferencia
del blockchain de bitcoin, que solo esta programado para
hacer transferencias de bitcoins entre cuentas, en Ethe-
reum, al poder pedir la ejecuciéon de operaciones que
pueden implicar mucha mayor cantidad de cémputo, es
necesario que quien ordena a la red realizar este traba-
jo computacional pague el costo de hacerlo, por lo que
las transacciones en la red de Ethereum tienen un cos-
to basico asociado a la complejidad computacional de
ejecutarlas. La unidad para medir este costo computa-
cional es el gas, y cada transaccion implicara el gasto de
una determinada cantidad de gas por parte del usuario
que la ordene. Aparte de este costo basico, los usuarios
compiten por un espacio fijo de transacciones en cada

27a.C.-14d.C. 1660 1855 1971

Notas convertibles de
bancos privados (cheques)

Denario de plata romano

Notas convertibles de bancos
nacionales o centrales

Billetes de bancos centrales no
convertibles (dinero fiduciario)

2009
bitcoin (dinero commodity sintético)

2015
Ethereum (dinero programable e internet activos)

Aplicaciones descentralizadas, finanzas descentralizadas y la expansion de los blockchains y los criptoactivos: el surgimiento de una nueva economia virtual

globalizada
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bloque por lo que, si un usuario quiere que su transac-
cién tenga mas probabilidad de ser tomada por un no-
do validador e incorporada rapidamente a los proximos
bloques, ofrece un incentivo a los nodos en términos de
un pago extra.

Desde su nacimiento hasta septiembre de 2022, el
mecanismo de consenso entre nodos de Ethereum era si-
milar al de bitcoin, basado también en prueba de traba-
jo. Luego de esa fecha, el mecanismo cambié al conocido
como proof-of-stake o en castellano “prueba de participacién’
(ethereum.org/es/ developers/docs/ consensus-mechanisms/pos/ ),
lo que implic6é una reduccién muy grande del gasto de
energia de la red.

La posibilidad que dio el nacimiento de Ethereum a
la programacién de contratos inteligentes y aplicaciones
descentralizadas gener6 un auge en la creacion de proto-
colos disefiados para proveer servicios sobre su blockchain
de forma automatizada, como plataformas para el inter-

cambio de criptomonedas (Uniswap, Curve, Balancer),
la oferta de crédito (Aave, Maker), hasta incluso la pro-
vision de justicia (Kleros). Luego de Ethereum surgieron
también muchos otros blockchains con la posibilidad de
ser programados (RootStock, Avalanche, Polygon, Fan-
tom, etcétera).

El espacio de blockchains, criptoactivos, y aplicaciones y
organizaciones descentralizadas (DApps y DAOs) se en-
cuentra en plena expansion y esta conformando un nue-
vo tipo de economia virtual a nivel global, donde cada
vez mas personas, entidades programadas (bots) y orga-
nizaciones automatizadas interactéian para comunicarse y
producir nuevos tipos de bienes y servicios, bajo nuevos
modelos de gobernanza, colaboracién y generacién de
confianza que permiten la cooperacién social a una nueva
y mayor escala. Las criptomonedas y los criptoactivos son
la forma natural de representar, almacenar e intercambiar
bienes, riqueza, dinero y valor en esta economia.
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Los secretos

UNLaR, SEGEMAR, UNCa-Conicet

Carlos Daniel Greppiy Cosme F Rombola
MACN-Conicet

de la madera fosil

os arboles son afectados a nivel estructural y
quimico por distintos organismos que desa-
rrollan su ciclo de vida en torno suyo, gene-
rando cambios permanentes en sus maderas.
Los cambios en las maderas afectadas reflejan
diferentes estrategias y mecanismos de uso y consumo
de sus tejidos y estructura por una gran diversidad de
organismos denominados saproxilicos, ya que depen-
den de estas para completar su ciclo de vida. Entre estos
organismos se encuentran animales, hongos, protistas
y bacterias que se asocian con arboles vivos, moribun-
dos o muertos en interacciones directas e indirectas, con
distintas funciones ecoldgicas que hacen a la dindmica

¢DE QUE SE TRATA?

de funcionamiento de los ecosistemas terrestres. Sus ac-
tividades quedan impresas sobre las maderas usadas y
consumidas en forma de patrones especificos reconoci-
bles morfolégica, anatémica y quimicamente, denomi-
nados patrones de biodeterioro, que también se preser-
van en troncos fosiles.

En la Argentina hay enormes depésitos sedimentarios
que preservan troncos fosiles con patrones de biodete-
rioro cuyo estudio ha brindado informacién clave sobre
la diversidad pasada de organismos, asi como sobre los
mecanismos mediante los cuales hongos, artropodos y
otros invertebrados se han relacionado con la flora arbo-
rea en paleoecosistemas boscosos.

La madera f6sil nos informa sobre las interacciones entre distintos grupos
de organismos y la estructura de ecosistemas a lo largo del tiempo.
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Madera y patrones de biodeterioro

Las plantas lefiosas pueden crecer como arboles a
partir de la produccién de tallos con tejidos de una com-
posicion y estructura particular, lo que les permite desa-
rrollar un habito de mayor porte y envergadura que las
plantas herbaceas. La madera es el 6rgano de mayor bio-
masa de los arboles, proporciona estructura a los tallos
y es donde se realizan funciones metabdlicas fundamen-
tales y se almacenan sustancias de distinta calidad nutri-
cional. La madera representa para otros organismos una
fuente potencial de sustrato para su habitacién, repro-
duccién y alimento. De hecho, la madera de los arboles
representa tres cuartas partes de la biomasa de origen ve-
getal que se produce y acumula en ecosistemas terrestres
y, por lo tanto, un recurso abundante para numerosos or-
ganismos que viven en torno a esta.

Los arboles pueden ser usados por otros organismos
mientras la planta estd viva y su uso puede continuar
cuando muere, sea que sus troncos yazcan sobre el suelo
o permanezcan erguidos. La madera técnicamente se re-
fiere a los tejidos lignificados que forman las partes mas
internas de los troncos, denominado xilema secundario.
Sin embargo, también incluye las capas mas externas de
los troncos, las partes mas activas metabolicamente, mas
ricas en nutrientes y donde sucede el verdadero creci-
miento en grosor de la planta. La madera posee atributos

fisicos y nutricionales que, a lo largo del tiempo, las co-
munidades de organismos saproxilicos han aprovecha-
do con fines alimentarios, de hospedaje, reproduccién
y desarrollo. Estos organismos la aprovechan para cons-
truir sus nidos, mientras que otros también la habitan y
consumen, o directamente utilizan los subproductos del
consumo de los troncos usados por otros organismos.
Alo largo de cientos de millones de afios, muchos or-
ganismos saproxilicos han convivido y coevolucionado a
la par de los arboles, habiendo desarrollado mecanismos
de ataque, consumo y ocupacién de la madera, que a la
vez tienen su contrarrespuesta de la planta en forma de
estrategias de defensa diversas. La coevolucion de estos
organismos ha derivado en un amplio rango de interac-
ciones de caracter mutualista a deletéreo, e incluye dis-
tintas actividades que quedan impresas en la estructura
de la madera mediante evidencias morfologicas, anatd-
micas y quimicas. Las distintas formas en que las made-
ras resultan modificadas a veces se observan en fosiles
y en conjunto son los patrones de biodeterioro. El es-
tudio de estos patrones permite conocer a los organis-
mos y las distintas formas de interaccién entre ellos, y
asi comprender la evolucién de los mecanismos de uso,
consumo y habitacién de la madera viva o muerta. La
preservacion estructural o tridimensional de los troncos
tésiles que se produce en ciertos contextos sedimenta-
rios (por ejemplo, hidrotermal, pantanos saturados con

Tronco de lenga (Nothofagus pumilio) degradado por diversos organismos xiléfagos.

Detalle de madera de lenga degradada con distintos patrones de biodeterioro (vista
oblicua). Nétese la madera de aspecto fibroso, tipico subproducto de la degradacién
flngicay la presencia de cicatrices alargadas paralelas al eje del tronco, de distinto tama-
fio, rellenas o vacias, tipicas de la actividad de escarabajos, avispas y abejorros.
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ceniza volcanica) permite el andlisis de secciones ultrafi-
nas (de aproximadamente 30-50 um de espesor) de una
cara pulida de la madera en la que se manifiesta el patréon
de biodeterioro.

Organismos degradadores de
maderas en ecosistemas actuales

Numerosos insectos como mariposas, avispas, abe-
jas, abejorros, escarabajos, hormigas, moscas, termitas y
cucarachas consumen y se alojan en troncos de arboles
durante su vida, siendo estos nichos ecolégicos alterna-
tivos o exclusivos y vitales para completar sus respecti-
vos ciclos de vida. Entre estos quiza los mds importantes
son los escarabajos y las termitas que atacan y consumen
la madera viva o muerta mientras excavan galerias y tu-
neles de formas variables, influenciando directamente en
la dindmica del reciclado de la madera en ecosistemas
terrestres. Ademas, los escarabajos transportan pasiva o
activamente hongos y bacterias a las maderas atacadas,
siendo socios ecoldgicos fundamentales o secundarios
en el proceso de su descomposicion. Las termitas a su
vez poseen una gran diversidad de microorganismos alo-
jados en su sistema digestivo que colaboran de manera
clave con el proceso de degradacién de las maderas.

Plano transversal de un tronco de tala (Celtis tala) con numerosas cicatrices
producto de las actividades de distintos organismos saproxilicos. Nétese la
presencia de galerias de disposicion variable, desde paralelas a la circunfe-
rencia del tronco hasta transversales al eje principal de este y conectando
con el exterior. Una alta densidad de galerias sobre la superficie expuesta
evidencia un avanzado grado de descomposicion.

ARTICULO

Otros organismos también son de importancia para
el reciclado de las maderas en distintos tipos de ambien-
tes, incluidos insectos como efimeras, chinches, ciga-
rras, trips, rafidiépteros y zorapteros en ambientes te-
rrestres, de transiciéon o acuaticos, y moluscos (bivalvos
teredos) y crustaceos (isépodos) en ambientes marinos.
La madera es a veces un recurso tan abundante que en
ciertos casos aves y peces desarrollaron habitos de con-
sumo y alojamiento en los troncos. Muchos otros orga-
nismos microscopicos, como protistas, bacterias, hon-
gos y ciertos grupos de invertebrados terrestres como
acaros, seudoescorpiones, nematodos, entre otros, tam-
bién desarrollan sus ciclos de vida asociados a troncos
en descomposicién. Los dcaros en particular son grandes
consumidores de madera previamente afectada por es-
carabajos, en forma de heces semidigeridas y de tejidos
infectados y degradados por hongos descomponedores
de madera. Entre todos estos grupos, los hongos son el
de mayor importancia ecolégica en la descomposicion
y el reciclado de madera en ecosistemas terrestres debi-
do a su abundancia y dependencia de tejidos de origen
vegetal, especificamente madera, habiendo desarrollado
diferentes estrategias y mecanismos especializados para
SU USO y COnsumo.

Los hongos descomponedores de madera varian en
el tipo de habitat que ocupan y en la forma en que ata-
can y descomponen la madera. Se distribuyen principal-
mente en el grupo denominado Polyporales de los basi-
diomicetes, aunque también incluye a varios otros (por
ejemplo, dacrimicetales, sacaromicetales). Algunos hon-
gos se especializan en la descomposicion de ciertos po-
limeros que hacen a la estructura de la madera, mientras
que otros degradan de manera integral todos los com-
ponentes que hacen a esta, lo que refleja las distintas ca-
pacidades metabdlicas. Estas diferencias de descomposi-
cién se ven reflejadas en distintos patrones de alteracion
de la estructura de la madera y reciben en algunos casos
nombres especificos (por ejemplo, podredumbre ma-
rrén, podredumbre blanda y podredumbre blanca) y co-
rresponden a patrones de descomposicién de caracteris-
ticas morfoldgicas, anatémicas y quimicas distintivas. De
manera equivalente, la descomposiciéon producida por
bacterias de la madera en hébitats de transicién y acua-
ticos en condiciones pobres en oxigeno también genera
patrones especificos.

A pesar del conocimiento que se tiene sobre los me-
canismos y procesos de degradaciéon que relacionan a
una gran diversidad de organismos con la madera en
ecosistemas terrestres, resta todavia documentar muchos
otros ejemplos. El conocimiento de los patrones de bio-
deterioro en ecosistemas terrestres pasados es menor y
restringido geografica y temporalmente al compararse
con lo que se sabe de los actuales.
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Patrones de biodeterioro en
maderas fosiles

Las maderas representan un micronicho ecolédgico
ampliamente difundido en la naturaleza y con el que
distintos grupos de organismos, desde microscépicos
unicelulares hasta grandes mamiferos, se han asociado
durante la evoluciéon de la vida en la Tierra, desde hace
aproximadamente 400 millones de afios. Durante la evo-
lucién de los ecosistemas terrestres, las maderas han sido
continuamente usadas como alojamiento y alimento, y
modificadas, resultando en distintos patrones de biode-
terioro. El estudio de las maderas fosiles de distintas eda-
des y regiones geograficas se remonta a mas de un siglo
e incluye numerosos registros de distintos patrones de
biodeterioro generados por ciertos organismos que ata-
can la madera en ecosistemas actuales.

Los registros mas antiguos de biodeterioro en made-
ras se conocen de ejemplares del Devénico, aproximada-
mente hace entre 420-360 millones de afios atras (MA),
y corresponden a patrones de degradacién fingica en las
paredes de las células de los arboles de los bosques mas
antiguos de la Tierra. Este hallazgo documenta maderas
cuya anatomia aparece degradada segin un patrén simi-
lar al producido por hongos causantes de podredumbre
blanca de madera en bosques actuales, aunque también
muestra rasgos que sugieren un mecanismo desconocido
en la actualidad. La aparicién sobre una amplia extension
de la Tierra de condiciones climaticas calidas, himedas
y estables durante el siguiente periodo, el Carbonifero

Fragmento de un tronco de
Araucarioxylon matildense del
Jurédsico de Santa Cruz, con
patrones de biodeterioro.
Se observa un fragmento de
xilema secundario o de los
tejidos mas internos y lig-
nificados de la madera, con
cicatrices circulares a elip-
soidales con un relleno de
distintas tonalidades o vacfas,
en parte superpuestas y dis-
puestas perpendicularmente
o paralelas al eje principal
del tronco. Estas son tipicas
de escarabajos xiléfagos que
se asocian con drboles del
mismo linaje que los fdsiles
de esta figura, en bosques
actuales de la Patagonia.

(355-280 MA), propici6 el desarrollo de grandes bos-
ques de helechos, helechos con semillas y coniferas que
fueron sustrato de una creciente diversidad de organis-
mos saproxilicos, tal como lo revela el incremento en la
cantidad y variedad de los patrones de biodeterioro do-
cumentados. Junto con el aumento en la diversidad de es-
tos patrones con respecto al periodo anterior, se amplié
el abanico de evidencias sobre el uso y consumo a partir
de hongos, insectos y acaros. En este periodo se registra
por primera vez la aparicién de microartréopodos, como
los acaros oribatidos, que de manera no especifica se alo-
jaron y consumieron la madera muerta, asi como restos
de hongos presentes en las maderas degradadas. Los pa-
trones de biodeterioro observados también incluyen la
deposicion de heces en el recorrido del tejido consumido
en todas direcciones, lo cual es coincidente con los habi-
tos de consumo de madera actuales de los 4caros oribati-
dos. También existen evidencias de otros patrones refleja-
dos por la presencia de heces silicificadas o coprolitos de
otros grupos de artropodos y de tejidos degradados fun-
gicamente que replican a los de ciertos hongos degrada-
dores de madera (podredumbre blanca moteada) en eco-
sistemas actuales. También en este periodo se hallaron por
primera vez patrones de biodeterioro muy interesantes
en maderas con evidencias fisicas (maderas con patrones
circulares tipicos sobre su estructura) consistentes con el
crecimiento de plantulas a partir de troncos en descom-
posicién. Este tipo de circunstancia ecolégica se deno-
mina ‘amamantamiento’ y es una estrategia que otorga
proteccion y facilita el flujo inicial de nutrientes para el
desarrollo de las semillas y los retofios de la planta madre.




En el siguiente periodo, el Pérmico
(280-250 MA), aparecen por prime-
ra vez evidencias adicionales de biode-
terioro de maderas como las galerias
de tamafo, forma y simetria regular,
comparables a las formadas por cier-
tos grupos de escarabajos. Este tipo de
patrén es Gnico y apenas esta presen-
te en una serie de casos documenta-
dos. Su hallazgo marca el comienzo de
la asociacién entre ciertos grupos de
insectos con la madera producida por
determinados arboles que, en ecosis-
temas actuales, es fundamental para el
desarrollo de sus ciclos de vida. Adi-
cionalmente, han sido documentados
patrones de biodeterioro que eviden-
cian mecanismos de defensa en arboles
tipicos de ese periodo, asi como otros
consistentes con la facilitacién del de-
sarrollo de retofios a partir de los tron-
cos de plantas madre, andlogos a los
presentes en ecosistemas actuales.

La diversidad y abundancia de los
patrones de biodeterioro aumenta du-
rante el Mesozoico y contiene evidencias del comienzo
de asociaciones e interacciones entre arboles y artrépo-
dos, hongos y bacterias, comparables con otras simila-
res en ecosistemas terrestres actuales. Algunos de estos
ejemplos se han estudiado y consisten en maderas con
evidencias de alteraciones por escarabajos, registradas en
depésitos del Tridsico del hemisferio norte. Esos patrones
muestran por primera vez la presencia en troncos de ani-
males especializados para la incubacién de la progenie.
Un porcentaje considerable de las maderas en depositos
sedimentarios de esa era contienen evidencias de degra-
dacién fungica. En la mayoria de los casos los patrones
hallados coinciden con la podredumbre blanca causada
por hongos polyporales (basidiomicetes) e incluye una
serie de variantes, algunas de las cuales todavia no han
sido documentadas. Estos, junto con escarabajos xilofa-
gos, son los principales descomponedores de madera y
sus patrones de biodeterioro se observan en muchas aso-
ciaciones fosiles, especialmente del Jurasico y Cretdcico
de la Patagonia.

A partir del Cretacico, en el hemisferio norte y sur se
han registrado patrones de biodeterioro representados
por un entramado de galerias con relleno variable de he-
ces fosiles o coprolitos, de seccion transversal tipicamen-
te hexagonal, correspondientes a termitas. Las galerias
sinuosas y rectas, a veces anastomosadas, de didmetro
circular a variable, rellenas con restos organicos o va-
cias, que carcomen enteramente la estructura de las ma-
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deras afectadas, son caracteristicas de las denominadas
‘termitas de la madera seca’. Este es un grupo ecologico
que se caracteriza por vivir de manera aislada del am-
biente exterior, formando nidos de creciente entramado
dentro de maderas de arboles en bosques estacionales y
secos. Registros de maderas recuperadas de ambientes
sedimentarios marinos costeros presentan un patréon de
biodeterioro caracterizado por galerias rectas, paralelas
y recubiertas por una pelicula de carbonato de calcio,
coincidente con el que resulta de la actividad degradado-
ra de bivalvos teredos en mares actuales.

Otros ejemplos de biodeterioro hallados en el pe-
riodo Cretacico corresponden a maderas cuya estructu-
ra muestra una serie de protuberancias alineadas y pa-
ralelas a las fibras, coincidente con un patrén alveolar.
Estos se han relacionado con grupos de insectos como
efimeras, que viven en los margenes de cuerpos de agua
terrestre y también han sido interpretados como de ori-
gen fingico. Un par de casos excepcionales de preser-
vacién de maderas con patrones de biodeterioro tinicos
se conocen del Jurdsico y del Cretdcico, y se caracte-
rizan por un complejo de modificaciones estructurales
producto de las actividades de organismos de distintos
origenes filogenéticos. Estos casos replican los tipos de
asociaciones en ecosistemas actuales y sugieren interac-
ciones multitréficas en las maderas degradadas, como
las acciones de hongos, insectos, bacterias, protistas,
acaros, bivalvos y otros, en distinta composicién, que
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Corte delgado o seccion fina del plano transversal de madera de Araucarioxylon matildense que muestra deta-
Iles del patron de biodeterioro. Nétese la presencia de galerias dispuestas tangencialmente con respecto al eje
principal del tronco en los tejidos destedidos y poco densos de la madera. Las galerias aparecen parcialmente
rellenas por contenido finamente triturado, parte del cual aparece a su vez secundariamente horadado y rede-
positado en el mismo espacio por organismos microdetritivoros, como lo hacen los dcaros oribatidos hoy en dia
en el mismo contexto.
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copromueven la descomposicién fisica y quimica de las
maderas. El estudio de estos casos también demuestra la
presencia de organismos de habito epifito (plantas, pro-
tistas, bacterias) sobre la madera, anidlogo a lo obser-
vado por los representantes actuales de estos linajes en
ambientes similares.

También se ha encontrado una interesante diversidad
de organismos epifitos sobre madera de depositos jura-
sicos, como biofilms compuestos por hongos, algas y
bacterias. Algunos de estos casos corresponden a las pri-
meras evidencias de ciertos mecanismos de defensa de
las plantas afectadas que son directamente comparables
con los producidos por los mismos grupos de plantas en
ecosistemas actuales.

En el Cenozoico aumentan los depositos fosiles con
maderas en las que se repiten los mismos patrones de
biodeterioro de los periodos anteriores. Un tipo de pa-
tréon nuevo que aparece en maderas de unos 50 MA con-
siste en un canal central y una serie de canales laterales
dispuestos transversalmente al central, que son idénticos
a aquellos que en la actualidad construyen ciertos esca-
rabajos en las capas subsuperficiales de la madera para
la cria de su progenie y cultivo de hongos como fuen-
te de alimento. En ese periodo también se registran ga-
lerias y camaras pupales de diversas formas, rellenas de
aserrin o heces f6siles, en maderas de angiospermas con
representantes actuales en los bosques andino-patagoéni-
cos e indican la presencia de nuevos grupos de escaraba-
jos previamente no documentados en el registro fosil y
coincidentes con los observados en bosques de la misma
region. Ademas, estos patrones de biodeterioro indican
la aparicién de nuevas estrategias de colonizacién y con-
sumo de maderas por hongos degradadores, asi como de
defensa de las plantas hospedadoras, también presentes
en los ancestros de los arboles actuales tipicos de los An-
des patagoénicos.

MEDINA AVILA A, 2020, 'Los hongos mitospdricos como agentes de biodeterioro en tres acervos documentales del INAH', Conservacion y Restauracidn, 20: 86-94.
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Estudios futuros de patrones de
biodeterioro en maderas fosiles

La modernizacién de los métodos y la apariciéon de
nuevas técnicas para el estudio de maderas fosiles con pa-
trones de biodeterioro han generado interesantes resulta-
dos y prometen mejorar la capacidad de observacion y de
analisis de los distintos ejemplos hallados. Ademas, el uso
de técnicas de iluminacién especiales, como la luz fluores-
cente, permite la observacion de evidencias no detectables
mediante iluminacién directa o por luz blanca transmitida
con un microscopio. Métodos no convencionales posibili-
tan la observacién de ejemplos de biodeterioro mediante
procesos no destructivos, es decir, aquellos que no alteran
la estructura original de las maderas. Mediante estos mé-
todos es posible visualizar la estructura interna de los fo-
siles y determinar con mayor precisién el o los patrones
tridimensionalmente. Por ejemplo, el uso de un acelera-
dor de particulas, sincrotrén, de la mano de observaciones
con longitudes de onda que superan los limites de las visi-
bles y otros tipos de onda, permite la visualizacién interna
de los tejidos, aunque el alcance de las prestaciones actua-
les es limitado para la deteccién de patrones de biodete-
rioro en maderas fosiles en general. El refinamiento de
técnicas complementarias con las usadas tradicionalmen-
te permitiria obtener observaciones mas precisas, analisis
tridimensionales de los fosiles mds claros y, en definitiva,
un mejor entendimiento de la diversidad de interacciones
y de organismos creadores de los distintos patrones de
biodeterioro a lo largo del tiempo en la Tierra.

Por lo tanto, las maderas son un reservorio tnico de
informacién sobre las asociaciones e interacciones en-
tre distintos grupos de organismos y sobre la dinamica
de funcionamiento y estructura de ecosistemas terrestres
continentales y marinos a lo largo del tiempo. Wi
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Los plazos fijos y el numero e

La tasa anual que pagan los plazos fijos en la Argentina
aumentd durante agosto, cuando pasé a ser de 118 %. Para
redondear, supongamos que es de 120 %. Esto significa
que si invertimos 1000 pesos en un plazo fijo por un afo,
tendremos luego 1000 + 1,20 x 1000 = 2200 pesos.

Esto pasa si hacemos un plazo fijo por un afio, pero ;qué
ocurre si dejamos el dinero seis meses? En este caso debe-
mos ajustar la tasa al periodo de capitalizacién: ahora seria
de 60 % en cada periodo de seis meses, por lo que luego
del primer semestre tendriamos la cantidad de pesos:

1000 + 0,6 x 1000 = 1,6 x 1000 = 1600

Si ponemos ahora este dinero a plazo fijo por seis meses
mas, tendriamos que multiplicar el nuevo importe por 1,6,
es decir, la cantidad luego de un afio seria 1,6 x (1,6 x 1000)
= 2560 pesos.

Como vemos, la cantidad es mayor que si la hubiéramos
dejado durante un afo capitalizando solamente al final.
Repitamos el proceso para ver qué ocurre si renovamos el
plazo fijo cada tres meses durante un afio, suponiendo que
siempre invertimos todo el dinero. En este caso el interés
por trimestre sera igual a 120/4, es decir, del 30 %. Asi, el
dinero que tendremos sera:

e Al final del primer trimestre: 1,3 x 1000 = 1300 pesos.
¢ Al final del segundo trimestre: 1,3 x (1,3 x 1000) =
1690 pesos.

e Al final del tercer trimestre: 1,3 x (1,3 x (1,3 x 1000)) =
2197 pesos.

o Al final del cuarto trimestre: 1,3 x (1,3 x (1,3 x (1,3 x
1000))) = 2856,10 pesos.

Esto nos hace pensar que, mientras mas veces se capi-
talice el plazo fijo en el afio, més dinero voy a tener al final
de él. Probemos renovando el plazo fijo cada mes, que es el
minimo de tiempo que nos permite el banco. En este caso,
la tasa mensual serd de 120/12, es decir, del 10 %, por lo
que ahora tendremos:

e Al final del primer mes: 1,1 x 1000 = 1100 pesos.

e Al final del segundo mes: 1,1 (1,1 x 100) = 1210 pesos.
e Al final del tercer mes: 1,1 (1,1 x (1,1 x 1000)) = 1331
pesos.

e Al final del quinto mes: (1,1)° x 1000 = 1610,51 pesos.
¢ Al final del duodécimo mes: (1,1)'? x 1000 =~ 3138,43
pesos.

Como vemos, esto es mas que si renovamos por tri-
mestre. Pero, entonces, si el banco me permitiera capitali-
zar por periodos menores que 30 dias, digamos que me la
paso haciendo clics para que se capitalice cada milésima
de segundo, jpodria tener dinero infinito? ;Por qué, enton-
ces, en lugar de aumentar las tasas no disminuyen el tiempo
minimo de capitalizacion?

Pongamos un ejemplo. Supongamos que la tasa anual el
mes anterior al aumento era de 100 %. ;Qué pasaria si, en
lugar de aumentarla a 120 %, la dejaban en 100% pero per-
mitian renovar los plazos fijos cada 15 dias? Con un capital
inicial de 1000 pesos, con tasa anual del 100-% y capitali-
zando cada 15 dias, después de un mes tendriamos $ 1000
x (1.0417)% = 1085. Asi, luego de un afio nos daria $ 1000 x
(1.0417)* ~ 2665,78.

Y si pudiéramos capitalizar cada dia? Con tasa del 100 %
anual, el interés diario es aproximadamente del 0,274 %, por
lo que capitalizando cada dia luego de un afio tendriamos
1000 x (1.00274)3¢ ~ 2714,84 pesos.

Y si pudiéramos capitalizar en cada segundo con una
tasa del 100 % anual? En un afio hay 365 dias, cada dia
tiene 24 horas, cada hora 3600 segundos. Asi, habiendo
31.536.000 segundos en un afo, el interés por segundo es
de aproximadamente 0,00000317097 %. Si invertimos un
capital inicial de 1000 pesos, luego de un afio tendriamos:

$ 1000 x (1,0000000317097)3153¢000 5 2718,27

El monto es unos cuatro pesos mayor que si renova-
mos el plazo fijo diariamente. Sin embargo, si en lugar de
segundos pudiésemos partir el tiempo en cantidades tan
pequefias como quisiéramos, y pudiéramos hacer los clics

necesarios para capitalizar en cada una de esas fracciones |
de segundo, el monto luego de un afio no seria mucho !

mayor que ese. De hecho, puede demostrarse que si este
proceso se hace de forma infinita en un afio para capitalizar
continuamente nuestro dinero (lo que significa suponer que
podemos hacer infinitos clics), el monto al cabo de un afio
serfaigual a 1000 x e, donde e es el nimero irracional cuyo
valor truncado a sus seis primeras cifras decimales es e =
2,718281. Es decir que, redondeando, luego de un afo ten-
driamos unos2718,28 pesos, lo que significa apenas un cen-
tavo mas que capitalizando cada dia, y bastante menos que
lo que genera una tasa del 120 % capitalizando por mes.
Con esto hemos respondido las dos preguntas que nos
surgieron: nuestro dinero no crece sin cota si capitalizamos
cada vez mas veces (porque es un nimero comprendido
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entre 2y 3), y lo més conveniente para los inversionistas que
utilizan los plazos fijos es el aumento de la tasa anual antes
que la disminucién de los plazos minimos para capitalizar.

Pregunta: volviendo a la tasa anual actual, y teniendo en
cuenta la forma de proceder en los casos anteriores, jcuél

seria el importe obtenido al cabo de un afo, si colocamos
un capital inicial de 1000 pesos en un plazo fijo que tiene
una tasa anual del 120 %, y lo renovamos cada 4 meses?
Siempre suponemos que en cada renovacién invertimos el
capital anterior més los intereses obtenidos.

Mas alla de los cinco sentidos (parte 3): termocepcion

El nombre ya parece decirlo todo: ‘termocepciéon’, debe
ser la percepcién de la temperatura, jno?

Lo cierto es que bien podemos percibir cuando algo
estd ‘caliente’ o 'frio’, sea una estufa -encendida-, un cubi-
to de hielo o el ambiente agobiante de esa oficina donde
siempre tienen la calefaccién al maximo, a veces hasta en
verano. Uno podria pensar que se trata de algo que senti-
mos a través del tacto, ya que, en general, ocurre al entrar
en contacto con cosas. Sin embargo, también podemos
sentir el calor del Sol cuando emerge de entre las nubes,
y eso nos llega no por conduccién térmica en materiales,
sino por radiacion. Asi como tenemos células especificas
que perciben la presion en nuestra piel (lo que nos da el
sentido del tacto), también tenemos las denominadas ter-
morreceptores, que se encargan de esta funcién. Pero hay
un punto fundamental que genera mucha confusién, y que
deriva de que el nombre de este sentido (y el de dichas
células) es en realidad engafoso: lo que miden no se trata
de temperatura, sino de calor. Cuando uno entra en con-
tacto con una superficie caliente -més caliente que nuestra
piel-, ese material nos transmite una determinada cantidad
de calor, y es eso lo que los termorreceptores detectan. Si
todavia no entendieron cuél es la diferencia entre percibir
una cosa o la otra, existe una ilusion muy simple que puede
aclarar las cosas...

Busquen a su alrededor alglin objeto que tenga una
parte de madera o plastico, y otra parte de metal (por
ejemplo, una mesa o unasilla). A continuacién, toquen cada
sector con sus manos, y evalien cuél de los dos materiales
se siente mas frio. El resultado suele ser claro: el metal se
siente mas frio que el otro material (madera o plastico). Sin
embargo, a menos que alguien haya preenfriado el metal
antes de que ustedes hicieran este testeo (o precalenta-
do el otro material), no deberia haber ninguna diferencia
real de temperatura entre ambas partes. Si disponen de
un termémetro de superficie, pueden colocarlo en ellas,
y corroborarlo por ustedes mismos: a falta de fuentes de
calor en la habitacién (como estufas) o de sumideros de
calor (como cubitos de hielo), todo quedaréa a 'temperatu-
ra ambiente’, una temperatura de equilibrio (lo que miden
y reportan los termémetros ambientales, y lo que ven en
las apps de clima y en los noticieros). ;Por qué entonces se
siente mas frio el metal? La respuesta es simple: el metal
es un mejor conductor de calor que el plastico o la madera
(que se suelen considerar aislantes). De esta manera, al en-

trar en contacto con el metal, este se siente ‘'mas frio’ por-
que nos roba més calor. Es esto lo que en realidad miden
los termorreceptores.

Otra ilusién que pueden probar en sus casas y que ilus-
tra este mismo fenémeno es la siguiente: consigan tres reci-
pientes de agua suficientemente grandes como para poder
meter el brazo en ellos o, en su defecto, pueden probar la
versién reducida que observan en la imagen, con tres vasi-
tos y sus dedos. Luego, coloquen agua fria en el primero,
agua tibia (a temperatura ambiente) en el segundo y agua
caliente (pero no tanto como para no poder meter el brazo)
en el tercero. A continuacién, introduzcan uno de sus bra-
zos en el recipiente con agua fria, y el otro en el recipiente
con agua caliente. Dejen cada brazo sumergido durante un
rato (un par de minutos), y luego introduzcan ambos brazos
en el recipiente con agua tibia. La sensacién deberia ser
inconfundible: en el brazo que enfriaron, el agua de este
recipiente se sentird caliente; en cambio, en el brazo que
calentaron, el agua se sentiré fria. Sin embargo, la tempe-
ratura del agua de este recipiente es uniforme; es tempe-
ratura ambiente. La clave estd en cémo funciona el flujo de
calor entre materiales: si la diferencia de temperatura es
mayor, entonces se transmite mas calor del objeto caliente
al frio. El brazo que estuvo en agua caliente le transmite
mas calor al agua tibia, y entonces esta se siente mas fria;
en cambio, el brazo que estuvo en agua fria recibe mas ca-
lor del agua tibia, y entonces se siente mas caliente. Asi es
como funcionan estas células particulares, que constituyen
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el ‘octavo’ sentido que tenemos los humanos: la (mal lla-
mada) termocepcién, la percepcién del flujo de calor. Pero
aqui no termina la historia, quedan ain mas sentidos por

Thrashing

Quizd mas de un lector llegd a este articulo tararean-
do ‘Megadeth, Megadeth, aguante Megadeth'. Pero no, no
vamos a abordar en esta oportunidad la historia del thrash
metal, sino una problematica que le ocurre a los sistemas
operativos desde sus inicios hasta el dia de hoy. ;A quién
no ‘se le puso lenta’ la compu alguna vez? ;Quién no ex-
perimenté esa siempre inoportuna demora al presionar
Alt+Tab para pasar de un programa a otro? La tradicion
oral mas popular nos suele recomendar reiniciar la compu-
tadora, una sugerencia de amplio espectro, pero también
es frecuente escuchar otras tacticas como ‘cerrar algunos
programas’ o ‘agregarle mas memoria a la compu’. Y lo més
curioso es que jtodas ellas parecieran funcionar! ;Qué es lo
que estd pasando tras bambalinas? ;Cuél es la raiz del pro-
blema? ;O esta clase de comportamiento podria atribuirse
a mas de una causa?

Lo primero a destacar es que el funcionamiento degra-
dado en la velocidad de respuesta de los programas en uso
puede deberse a varios motivos: la presencia de un virus in-
formaético, una falla en un componente del hardware, un pro-
blema con un driver o con la configuracién del sistema ope-
rativo, etcétera. En estos casos, es probable que las tacticas
anteriores no funcionen. Sin embargo, hay un escenario en
el que si son muy efectivas y que muy probablemente todo
usuario haya experimentado més de una vez: el thrashing.

Cuando le damos doble clic a un programa para iniciar
su ejecucién, el sistema operativo (Windows, Linux, MacOS,
Android, etcétera) busca en el disco rigido, que es donde
estd instalado el programa, la informacién necesaria para
su ejecucidn (instrucciones y datos) y la carga en la memo-
ria RAM. ;Por qué realiza esta operacién de mover datos
de una memoria a otra? Porque la memoria RAM es varios
ordenes de magnitud mas rapida que los discos rigidos,
pudiendo llegar a ser 100.000 veces mas rapida. ;Pero por
qué entonces no se usa solo la memoria RAM? A diferencia
de los discos rigidos, en donde la informacién se guarda de
forma permanente, la memoria RAM es volatil, es decir, solo
almacena la informacién temporalmente, mientras la com-
pu estd prendida. Una vez que se apaga, la informacién que
habia en ella se pierde. Otra diferencia importante para
nuestro problema es que 1 GB de RAM es mucho mas caro
que 1 GB de disco. Por eso, las compus suelen venir con
cientos o miles de GB de espacio en disco pero solo con 4,
8,12, 16 o algunos pocos GB més de memoria RAM.

Recapitulemos: al hacer doble clic en un programa, el
sistema operativo recupera informacion del programa del
discorigidoy la carga en memoria RAM para tenerla dispo-
nible de manera maés rapida y mejorar nuestra experiencia

ser develados. A riesgo de sonar cliché, jacompaiennos
en el préximo niumero para enterarse de uno més de estos
‘nuevos’ sentidos!

de usuario. Esto lo hace para cada programa que tenemos
abierto: el navegador, el procesador de texto, la calcula-
dora, el navegador de archivos y carpetas, etcétera. Cada
programa abierto va consumiendo un porcentaje de la me-
moria RAM disponible. Una estrategia posible que podria
utilizar el sistema operativo es que cuando esta se llena no
se pueden ejecutar nuevos programas. Sin embargo, se uti-
liza otra estrategia, mucho més efectiva: como no todos los
programas estan activos a la vez o no estan usando cons-
tantemente toda la informacién que tienen cargada en la
memoria RAM, el sistema operativo utiliza parte del disco
rigido como si fuera una extensién de la RAM para almace-
nar la informacion que no se estd usando actualmente. Esta
estrategia se conoce como memoria virtual.

;Qué pasa cuando tenemos demasiados programas
abiertos? Al no entrar todos en la memoria RAM, el sistema
operativo empieza a usar cada vez més espacio del disco
como extensién de la RAM. Si a esto le sumamos que los
sistemas operativos suelen ejecutar una fraccién infima de
segundo cada programa (puesto que cada procesador solo
puede ejecutar un programa a la vez) para darnos la sensa-
cion de que estamos ejecutando todos los programas en
simultdneo se genera la tormenta perfecta: el thrashing. El
sistema operativo se pasa la mayor parte del tiempo bajan-
do informacién de la RAM al disco para hacer lugar y car-
gando informacién del disco a la RAM. En otras palabras, se
termina consumiendo gran parte del tiempo en overhead
o tareas administrativas en vez de en trabajo efectivo. Por
eso nos da la sensacion de que la compu no responde, que
esté trabada.

Veamos un ejemplo: tenemos 2 GB de memoria RAM
y 4 programas en ejecucién: P1, P2, P3 y P4. Supongamos
ademads que todo programa consume 0,5 GB de RAM y se
ejecutan sucesivamente P1, P2, P3, P4, P1, P2... ;Qué creés
que ocurrirad si también sumamos a la ejecucién al progra-
ma P5? ;Y si sumamos P5 y P6? ;Qué ocurriria si luego de
iniciar la ejecucion de P5 y P6 dejamos de ejecutar P2y P3?
;Por qué las estrategias que vimos al principio resuelven el
problema?

Por Gltimo, a veces las personas también hacemos una
especie de thrashing al querer simular el multitasking y
pasar intermitentemente de una tarea a la otra sin darle el
suficiente tiempo a nuestro cerebro para procesar la infor-
macion que tanto le costd cargar en la memoria de trabajo.
De este modo, empleamos gran parte del tiempo ‘cargan-
do’ informacién y no realizando efectivamente cada tarea.
Cuando sientas que esto te estd ocurriendo, ya tenés un
nuevo término en tu léxico: ‘Estoy haciendo thrashing’.
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Soluciones:

Los plazos fijos y el numero

Elimporte luego de un afio se calcula como $ 1000 x (1,4)° = $ 2744.

Thrashing

Teniendo en ejecucién los programas P1, P2, P3 y
P4, la memoria RAM estaria siendo utilizada al maximo
ya que disponemos de 2GB y cada programa requiere
0,5GB. Al querer ejecutar el programa P5, debemos ha-
cer lugar en la RAM. Para eso bajamos uno de los pro-
gramas en ejecucién a disco y cargamos P5 en la RAM
(cabe aclarar que los sistemas operativos son mas com-
plejos y no necesariamente bajan a disco programas
enteros sino partes de estos, pero, a fines préacticos, se
termina produciendo el mismo efecto). Supongamos
que bajamos P4 y que la ejecucidn sigue asi: P5, P1, P2,
P3, y ahora debemos ejecutar P4. Pero P4 no estd en la
memoria RAM porque lo bajamos al disco. {Y encima la
RAM esté llena! Entonces elegimos otro programa para
bajar a disco, supongamos P3, y cargamos en la RAM
a P4. Como se podran imaginar, esto nos va a volver a
ocurrir prontamente y vamos a haber estado perdiendo
mucho tiempo en llevar y traer programas en ejecucién
desde la RAM al disco y viceversa.

Si ademés sumamos a la ejecucién al programa Pé,
el caos y el overhead que se producirian serian mayo-
res, ya que deberiamos bajar al disco dos programas en
lugar de uno, teniendo que ir y venir del disco a la RAM
con mayor frecuencia. Si, advertidos de que el sistema
operativo estéd haciendo thrashing con los 6 programas
abiertos, dejaramos de ejecutar dos programas, por
ejemplo P2 y P3, nos quedarian en ejecucién P1, P4, P5
y P6, los cuales volverian a entrar todos en la memoria
RAM, evitando tener que usar el disco como extensidn
de la RAM. Por esta razén, cerrar programas suele ayu-
dar, como también agregarle mas memoria RAM a la
computadora. ;Y por qué funciona reiniciarla? Como la
memoria RAM es volatil, todos los programas que esta-
ban en ejecucién dejan de estar en la RAM al apagarlay
se empieza nuevamente desde cero; seria equivalente a
cerrar todos los programas en ejecucion.
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