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La responsabilidad
de eleqi

Formar cientificos (y técnicos) requiere un esfuerzo enorme. Lo hacemos con
pasién, pero también con el deseo de que nuestro esfuerzo redunde en bene-
ficio para los estudiantes y para la sociedad. No podemos hacerlo pensando
que la tdnica salida laboral que van a encontrar cuando se reciban serd Ezeiza.
No podemos hacerlo pensando que los aguarda un pais sin industrias y que
s6lo vive de sus exportaciones primarias. No podemos hacerlo viendo c6mo
poco a poco nuestros mejores cientificos, que podrian estar formando a los
jovenes, emigran aceptando ofertas de trabajo productivo y de calidad, bien
remunerados y con las condiciones de trabajo necesarias para una tarea de

tanta complejidad.

Es esto lo que estamos viendo: la destruccién lisa y llana del sistema cientifi-
co argentino, el ahogamiento presupuestario, el deterioro salarial, la involu-
cién al pasado de las fugas de cerebros que costard muchisimo repatriar si es
que lo logramos algtin dia (puede ver precisiones sobre esta debacle en la nota

de Pablo Taranto en la pdgina 46).

La democracia nos coloca nuevamente frente a la responsabilidad de elegir
un nuevo gobierno. En estas elecciones uno de los asuntos clave serd el mo-
delo de nacién que nos proponen los diez partidos politicos en pugna: una
nacién industrial o una agroexportadora. Uno en el cual la ciencia y la tecno-
logia sean protagonistas del crecimiento o uno en el que la educacién cienti-

fica sea un mero lujo pomposo del que podamos prescindir.

Ricardo Cabrera
Director de EXACTAmente
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Antenas del complejo ALMA en Chile que
funcionara en cooperacion con LLAMA en el Norte
argentino.

Alto, bien alto, en plena Puna de Salta,
cientificos de Brasil y de la Argentina
estdn préximos a tocar el cielo con las
manos. Este equipo sudamericano esta
armando la platea para observar el
Universo en Altos Chorrillos, a 4820
metros sobre el nivel del mar, a través
de la antena —denominada LLAMA-
que permitird realizar investigaciones
cosmolégicas profundas. Pero esto no
es todo, a futuro este aparato serd co-
nectado con otros radiotelescopios que
hoy funcionan a la misma altura pero
del otro lado de los Andes, en Chile; y
en conjunto se convertirdn en el instru-
mento de mayor resolucién espacial so-
bre el planeta.

Acrénimo de Large Latin American
Millimeter Array, LLAMA es el proyec-
to encendido en 2014 por brasilefios
y argentinos que se jugaron a apostar
alto en medio de no pocas vicisitudes.



“Esperamos que la primera luz, o pri-
mera prueba, sea en el 2020”7, coinci-
den las doctoras en fisica Gloria Dubner
y Elsa Giacani, desde el Instituto de
Astronomia y Fisica del Espacio (IAFE),
centro cientifico que Dubner dirigié du-
rante los dltimos nueve afios en la por-
tefia Ciudad Universitaria.

Cuando casi contaban con todas las
piezas para armar este radiotelescopio
de ocho millones de délares, un con-
tratiempo gener6 no pocos dolores de
cabeza. Proveniente de Alemania, el
aparato llegé desarmado en 19 bultos
al puerto de Zdrate, en Buenos Aires,
y desde alli debia continuar el viaje al
norte argentino, en otros tantos camio-
nes, en un periplo de doce dias que se
inicié a principios de 2018. La caravana
requeria ir despacio por las caracteristi-
cas delicadas de la carga, que ademds
sobrepasaba el ancho habitual de las ru-
tas. Esto oblig6 a alargar el camino con
numerosos rodeos para sortear puen-
tes angostos y obstdculos viales. “De los
19 camiones, llegaron 18 porque uno
se desbarranco a cien kilémetros antes
de la meta final, y dafié lo que llevaba
a bordo”, relata Giacani, miembro del
Comité Directivo de LLAMA.

Destruccién total fue el diagndstico
de los expertos sobre la parte afecta-
da, que demandard a la empresa ger-
mana Vertex unos diez meses volver a

s,

Los componentes del telescopio llegaron d
en Argentina.

construir y, otro tiempo mads, para lle-
varla de nuevo a destino. Justamente,
este fragmento averiado estd ubicado
en la base de la antena, “asf que, mien-
tras tanto, no se puede armar el resto
del aparato. Ademds, la instalacién re-
quiere un plantel de profesionales, en
su mayoria ingenieros de la fébrica ale-
mana, que entre instalacién y pruebas
trabajardn unos seis meses en las con-
diciones dificiles del altiplano”, agre-
ga Dubner, ex miembro del Comité
Directivo de LLAMA, sobre la movida
logistica que atin falta realizar. El seguro
cubrié los costos del incidente; en tan-
to, el tiempo de demora lo aprovecha-
rdn para edificar la base de operaciones
donde se erguird el aparato. Por el mo-
mento, ultiman detalles para licitar la
edificacién de los cimientos, que serdn
financiados por la Argentina.

Techo del mundo

Silencio, sélo interrumpido por el soni-
do del viento. Paisaje extrafio, casi de
otro planeta, y visitas curiosas. Durante
nueve afios, el Instituto Argentino de
Radioastronomia (IAR) realizé “en for-
ma casi ininterrumpida, campafias de
monitoreo de la transparencia de la at-
mosfera” en el Noroeste argentino.

Justamente, una de las caracteristicas
que convierte a la Puna en una platea
excepcional para espiar el Cosmos es su

(e s R iy L = el
e Alemania en 19 partes y se estan ensamblando

aire, extremadamente seco, por su gran
altitud. Esto evita el vapor de agua de
la atmdsfera que degrada la sensibilidad
de los telescopios. Estas condiciones
técnicas ventajosas que ofrece ubicarse
mads alld de los 4000 metros, van contra
el cuerpo humano, porque a esas alturas
hay poco oxigeno en el aire, y hay peli-
gro de verse afectado por el Mal Agudo
de Montafa. Por eso, la base de opera-
ciones estd ya construida a unos 22 ki-
lémetros de distancia de la antena, més
precisamente en San Antonio de los
Cobres. Si bien esta localidad también
estd por las nubes, se sitda unos mil me-
tros mds abajo del sitio donde se levan-
tard finalmente el telescopio.

“En el lugar del aparato no habra nadie
permanente, porque no se puede per-
noctar en esas condiciones de altura. La
gente que asiste ird y volverd en el dia
a San Antonio de los Cobres”, advierte
Dubner, y enseguida describe el terreno
que en poco tiempo serd sostén de la an-
tena: “Es el techo del mundo. Alrededor
se ven volcanes muy antiguos apaga-
dos. Es una planicie desértica con cie-
los muy claros. Es fantdstico”.

Ella y un grupo de colegas, entre otros,
visitaron en abril de 2018 el llama-
do “Sitio 0”, lugar de emplazamiento
del futuro radiotelescopio. Pero antes
de llegar a la cima, la comitiva se de-
tuvo a pocos kilémetros de alcanzar la



base de operaciones se encuentra a 22 km del emplazamiento de la antena, en San
tonio de los Cobres.

meta, a pedido de los anfitriones salte-
fios. “Vamos a rendirle homenaje a la
Pachamama —nos dijeron— y entonces
dejamos ofrendas en la apacheta, que
es un monticulo de piedras apiladas
unas sobre otras”, que suelen ubicarse
en cuestas dificiles o como marcas en
el camino. El mundo andino conser-
va los ritos de sus ancestros de brindar
presentes a la “Madre Tierra” o Mama
Pacha, la diosa totémica de los incas.

Desde el primer momento, los respon-
sables de LLAMA no olvidaron a las
comunidades aborigenes, y ni bien eli-
gieron el sitio para instalar el radiote-
lescopio, consultaron el parecer sobre
este proyecto astronémico de los repre-
sentantes de los pueblos originarios.
“Todos estuvieron de acuerdo, sal-
vo un solo jefe aborigen quien se opu-
so. Entonces, el Ministerio de Asuntos
Indigenas de Salta intervino y lo resol-
vi6 positivamente”, historia.

Con el acuerdo del ayer y el hoy, el fu-
turo promete develar mds misterios del
universo, conocer con mdas detalles las
fulguraciones solares, los nitcleos de
galaxias activas, las nubes molecula-
res donde estdn naciendo estrellas, la
radiacién del polvo frio extragaldctico,
o los planetas extrasolares. “LLAMA
es un radiotelescopio de doce metros
de didmetro para ondas milimétricas y
submilimétricas. Son frecuencias de ra-
dio muy altas, y eso sirve para explo-
rar moléculas en el espacio, donde hay
muchas que tienen lineas de emisién
en esas bandas. Se podran hacer inves-
tigaciones cosmolégicas profundas”, re-
marca Dubner, sin dejar de mencionar

que “entre cuatro o cinco Premios
Nobel se basaron en trabajos sobre da-
tos de radio. Es decir, este instrumen-
tal permite descubrimientos fuertes que
cambian la ciencia”.

No se trata de un aparato 6ptico habi-
tual que s6lo opera de noche, sino que
puede hacerlo durante las 24 horas, y
los datos que recoge serdn distribuidos
inmediatamente via Internet a Brasil, a
la Argentina, especificamente al IAR,
cerca de La Plata, y al “resto del mundo
donde demanden los investigadores. Es
observacién remota”, precisa.

En casa

Por primera vez, brasilefios y argenti-
nos compartirdn un instrumental para
llevar adelante sus propias investiga-
ciones, sin necesidad de pedir turnos
de observacién a los distintos centros
astronémicos del mundo. Este trdmi-
te, que habitualmente requiere meses y
afos de anticipacién, suele partir de la
base de que el cientifico ya tiene locali-
zado el punto de interés a donde enfo-
car el telescopio. “Hoy se hace ciencia
por resultado. Los investigadores ne-
cesitan publicar papers y se va a lo se-
guro. Entonces —remarca—, se perdié
mucho de la ciencia de exploracién que
tantas puertas abri6 al conocimiento”, y
enseguida anticipa: “LLAMA permitira
lanzarse a explorar”.

En este sentido, la cartografia del cie-
lo del hemisferio sur suele contar con
datos de las moléculas mds abundantes
en el universo, como agua y monéxi-
do de carbono. “Hay otras moléculas

menos abundantes cuya distribucién en
el cielo sur atin no se conoce en forma
completa y detallada. Contar con una
antena propia como LLAMA permite
apuntarla al lugar donde interesa, sin
tener la certeza a priori de hallar algo.
De este modo, se lograria elaborar una
cartograffa completa. Si no hay nada,
esto ya es una respuesta fisica y quimi-
ca de la evolucién de la galaxia”, indi-
ca Dubner.

Jugar de local, en ciencia como en el fit-
bol, tiene sus beneficios. Como antena
simple, LLAMA es un aparato del cual
existen otros en el mundo desde hace
décadas. “Pero el cielo es muy grande
y todavia hay muchisimo para explorar.
Tenerlo dedicado para astrénomos de
Brasil y Argentina nada mds, ya es una
maravilla, porque implica no tener que
salir a pedir tiempo de observacién en
otros telescopios del mundo”, insisten
ambas expertas argentinas, sin ocultar
la alegria, porque saben el impacto que
esto generard en la ciencia nacional.

Una vez en marcha, el dispositivo po-
siblemente serd operado por un ins-
tituto binacional en nombre de cada
pais, extendiendo el convenio firmado
por el entonces Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién Productiva
nacional (ex MINCYT) y la Fundacién
para la Ciencia del Estado de San Pablo
(FAPESP, Brasil).

Conexion futura

En una primera etapa, LLAMA serd un
radiotelescopio simple, usado en for-
ma individual; mientras aguarda la



Polo en Salta

Salta tiene la altura necesaria para
llevar adelante distintas iniciativas
cientificas. “LLAMA no es el Unico
proyecto en la provincia, que
sera un polo astronémico. Se

va a instalar el proyecto QUBIC
(Q-U Bolometric Interferometer
for Cosmology), que mide la
polarizacion de la radiacion de
fondo de las condiciones iniciales
del universo, el Big Bang. Estara
en el mismo cerro de LLAMA y
aprovechara la infraestructura,
como la provisiéon de agua, las
lineas de energia, Internet y los
caminos. También, la Universidad
de La Plata pondra un telescopio
pequeno que le fue donado

para ser instalado en la capital
bonaerense, pero que a la altura
de la Puna saltefa tiene mayores
capacidades”, remarca Gloria
Dubner, ex titular del IAFE, quien
en 1999 intentd que el proyecto
ALMA se instalara en esa misma
zona del Noroeste argentino.

“Mi plan inicial fracasé, porque
ALMA quedé en Chile, pero con
LLAMA lo compensaremos y
potenciaremos”, anticipa, sin
dejar de remarcar la importancia
de tener a la Universidad de Salta
muy cerca de estos complejos, lo
cual permitira contar con personal
capacitado para manejar las
iniciativas de cara al Cosmos.

conexién futura con otros complejos
astronémicos del mismo tipo ubica-
dos en el pais trasandino. Tal es el caso
de ALMA (Atacama Large Millimeter
Array). “Cuando opere en cooperacién
con las 64 antenas de ALMA —comple-
jo situado en Chile, del otro lado de
Atacama, a 120 kilémetros en linea rec-
ta de LLAMA—, funcionard como un in-
terferémetro de gran linea de base. Y
cuando se conecte a otros radioteless-
copios operando en conjunto, pasard a
formar parte del instrumento de mayor
resolucién espacial sobre el planeta”.

LLAMA no sélo tendria ALMA, sino
que la red podria también sumar el
Atacama Pathfinder Experiment (APEX)
vy el Atacama Submillimeter Telescope
(ASTE). “Un pre-requisito importante
para obtener imdgenes de calidad es tener

= proyecto; Maria Soledad Vicente, en ese momento Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la provincia de Salta,
y Gloria Dubner.

un numero importante de telescopios
conformando la red global. En el mundo
son pocos los instrumentos que pueden
operar exitosamente a esas frecuencias,
ya que requieren que se encuentren ubi-
cados por encima de los 4000 metros so-
bre el nivel del mar. Ellos son ASTE (4800
m), APEX y ALMA (5100 m) en el norte
chileno, el Gran Telescopio Milimétrico
(GMT - 4600 m) en México y los telesco-
pios ubicados en Hawai, EEUU, a 4100 m:
James Clerk Maxwell Telescope (JCMT),
Caltech ~ Submillimeter ~ Observatory
(CSO) y Submillimeter Array (SMA). En
ese sentido, es de suma importancia cien-
tifica realizar los mayores esfuerzos para
construir més telescopios que se integren
a la red operando en longitudes de onda
submilimétricas. En ella, el Telescopio
LLAMA también podra jugar un rol de
primer nivel”, destacan desde la pagina
oficial de IAR.

LLAMA va a operar de distintas mane-
ras, cambiando su “agudeza de visién”.
Como “disco simple” la resolucién an-
gular variard desde 3 minutos de arco
hasta 9 segundos de arco segun la fre-
cuencia utilizada (desde 35 GHz has-
ta 700 GHz). Haciendo interferometria
con los radiotelescopios milimétri-
cos ubicados del lado chileno (ALMA,
ASTE, APEX) podré alcanzar resolucio-
nes angulares del orden de la milésima
del segundo de arco, mejorando en diez
veces la resolucién de ALMA. Y final-
mente, como parte de una Red Global
Milimétrica de gran linea de base, po-
dria llegar a los veinte microsegundos
de arco, alcanzando una resolucién
5000 veces superior a la del telescopio
6ptico Hubble, segin sefiala Dubner.

A fondo

Pero para llegar a pensar a largo plazo,
aun es necesario concluir y poner en
marcha este proyecto binacional que,
segin el convenio, serfa pagado por
partes iguales por ambos paises (alrede-
dor de 8 millones de ddlares cada uno).
“Brasil ya lleva invertidos 11,5 millones
de délares; mientras que la Argentina,
algo mds de cuatro millones de délares.
Por lo pronto este afio y el que viene,
nuestro pafs necesita completar los 3,5
millones que faltan para terminar la in-
fraestructura en Altos Chorrillos; luego
poner la antena y que funcione, es decir
que le llegue potencia y permita hacer
la transmisién de datos, aunque no sea
la mejor banda, pero debe poder operar-
se remotamente. Minimamente, eso”,
plantea Dubner, sin ocultar su preocu-
pacién sobre el tema econémico.

Cuando en su momento se presentd
la propuesta de LLAMA “fue rankea-
do como el mejor proyecto en el ex
MINCyT. El presupuesto estuvo bien
pensado para poder llegar al compro-
miso que la Argentina asumié”, dice
Giacani, y Dubner observa: “Lo que po-
dria detener o hacer fracasar LLAMA
es si no ingresan a tiempo los fondos
comprometidos”.

Con esta inquietud por delante, Giacani
finaliza: “LLAMA es el mejor instru-
mental de astronomia que tendrd el
pais. Por eso es fundamental que se sos-
tenga su desarrollo. Si se demora su
conclusién, se frena todo el desarro-
llo de la astronomia instrumental de la
Argentina”.
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Especialistas
consultadas

Valeria Hernandez, doctora en Etnologia
y Antropologia Social, Escuela de

Altos Estudios en Ciencias Sociales
(Paris); investigadora del Instituto de
Investigaciones para el Desarrollo (IRD,
Francia). Profesora en la Universidad
Nacional de San Martin.

Cecilia Hidalgo, doctora en Ciencias
Antropoldgicas, FFyL-UBA; profesora
plenaria de la UBA. Investigadora del
Instituto de Ciencias Antropoldgicas
(ICA), de UBA y CONICET.

Celeste Saulo, doctora en Ciencias de la
Atmosfera, Exactas-UBA. Investigadora
CONICET; directora del Servicio
Meteorolégico Nacional.

Carolina Vera, doctora en Ciencias de la
Atmosfera, Exactas-UBA. Investigadora
en el Centro de Investigacién del

Mar y la Atmosfera (CIMA), de UBA 'y
CONICET.

El clima no es incumbencia exclusiva
de los especialistas. La sociedad en su
conjunto tiene mucho que decir al res-
pecto. Por un lado, la accién humana
viene produciendo cambios en el clima
desde hace mds de dos siglos, y las po-
blaciones mds vulnerables son las que
sufren las consecuencias. Por el otro, el
pronéstico del tiempo a corto y mediano
plazo resulta fundamental para el desa-
rrollo de muchas actividades producti-
vas, en particular las agropecuarias.

Por ello, los climatélogos cambiaron su
forma de investigar, y ahora salen de
sus laboratorios e interactian con todos
aquellos actores sociales que necesi-
tan contar con informacién meteorolé-
gica y climética de buena calidad a fin
de poder tomar decisiones adecuadas.
Y, para que el conocimiento generado
pueda ser utilizable, los expertos en
esta disciplina se asocian con investi-
gadores de las ciencias sociales para, en
conjunto, dialogar con quienes hardn
uso de ese saber especializado. El cono-
cimiento no solo es interdisciplinario,
sino también intersectorial.

“La produccién de conocimiento climé-
tico relevante y 1til es un desafio para
los cientificos tanto de las ciencias na-
turales como sociales, que comenzaron
a trabajar juntos en programas de cam-
bio global conscientes de la necesidad
de incorporar la ‘dimensién humana’ y
las necesidades sociales vinculadas al
cambio global. De hecho, desde fines

de la década de 1970 los proyectos co-
menzaron a incluir a investigadores en
ciencias sociales”, afirma la doctora en
ciencias antropolégicas Cecilia Hidalgo,
que coordina un proyecto de provisién
de servicios climadticos para el sur de
América del Sur, que incluye institu-
ciones universitarias, organismos es-
tatales y representantes de diversos
sectores de Argentina, Brasil, Paraguay
y EEUU, y es financiado por el Instituto
Interamericano para la Investigacién
del Cambio Global (IAI).

“Los servicios climdticos constituyen
una nueva dimensién de los estudios
del clima, y consisten en extraer in-
formacion de las estadisticas con el fin
de que sean aprovechadas por distin-
tos sectores de la sociedad, y asi agre-
gar valor a los datos estadisticos que son
atesorados por los servicios meteorolé-
gicos de los distintos paises”, explica
la doctora Celeste Saulo, directora del
Servicio Meteorolégico Nacional.

Por su parte, la doctora Carolina Vera,
profesora en Exactas-UBA e investiga-
dora del CONICET, sefiala: “En los ulti-
mos quince afios hubo avances grandes
en el conocimiento del clima regional,
y todo eso nos llevé a emprender el de-
sarrollo de herramientas de monitoreo
y prondstico, pero estaba claro que no
ibamos a ir muy lejos si, por un lado,
no nos asocidbamos con investigado-
res de antropologia y, por el otro, si no
manteniamos un didlogo sostenido con
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Los productores fueron capacitados para instalar pluviémetros, registrar la informacion y subirla a la
aplicacion creada para el proyecto. Foto: gentileza Valeria Hernandez.

el servicio meteoroldgico y los distintos
usuarios de esos productos”.

Servicios climaticos

El concepto de servicios climaticos fue
formulado por primera vez en 2009 por
la Organizacién Meteorolégica Mundial
(OMM), “que inst6 a los servicios me-
teorolégicos de los paises a que crea-
ran centros regionales del clima. En
Sudamérica se crearon tres centros,
uno de ellos es el que coordinamos en-
tre Argentina y Brasil, y presta servi-
cios climadticos a seis paises: Argentina,
Brasil, Uruguay, Paraguay, Bolivia y
Chile”, detalla Saulo.

El Centro Climatico Regional para el
Sur de Sudamérica (CCRSS) es la im-
plementacién del mandato de la OMM
hacia los servicios meteorolégicos sobre
la necesidad de establecer servicios cli-
maticos, y genera informacién histori-
ca sobre temperatura, humedad, lluvia,
cantidad de dias en condiciones secas o
con exceso de humedad. Pero también
brinda pronésticos para los tres meses
siguientes.

Los servicios climdticos comprenden
cinco 4reas prioritarias: agricultura y se-
guridad alimentaria, reduccién de ries-
gos de desastre, energia, salud y agua.
En cada una de las dreas existen insti-
tuciones, organizaciones y personas, en
cada pafs, que requieren informacién
confiable para tomar decisiones.
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Pagina web del
proyecto CLIMAX

http://www.climax-sa.org/
bermejo/nosotros.php

Los investigadores eligen los temas de
trabajo en términos de las necesidades
de los usuarios. Asi, intentan reconocer
sus expectativas y escuchan la voz de
todos aquellos actores sociales involu-
crados en el tema.

En esta produccién conjunta del co-
nocimiento cumplen un rol central las
herramientas especificas de la antropo-
logfa: la observacién participante, el
didlogo y el andlisis de los fenémenos
socioculturales desde distintos puntos
de vista. De este modo, es posible alcan-
zar un conocimiento profundo de la di-
ndmica de los agentes y de los sectores
a los que pertenecen, asi como de los
contextos econémicos, sociales y cultu-
rales en los que estd inmersa la comu-
nidad que hard uso de la informacién
climatica

Los especialistas en ciencias sociales se
ocupan, entre otras tareas, de “organi-
zar los espacios de comunicacién, y tra-
tar de que todos puedan expresarse, sin
que nadie acapare la palabra. También
llevamos un registro de las actividades,
monitoreando el desarrollo del didlogo
para luego provocar una reflexién acer-
ca de lo ocurrido”, detalla Hidalgo.

Informacién y toma de
decisiones

La nueva forma de producir informa-
cién climatica difiere del modelo tradi-
cional en que el servicio meteorolégico
informa a un publico genérico si al dia
siguiente va a llover o a bajar la tempe-
ratura. “Ahora es necesario sectorizar,
sentarse y trabajar, por ejemplo, con la
gente del agro en época de siembra o de
cosecha, y darle informacién especifica:
si va a llover por encima de determina-
do valor, y todo eso requiere un trabajo
mucho mds detallado en el que partici-
pan los antropdlogos y los sociélogos”,
asegura Saulo.

Talleres de trabajo conjunto entre la comunidad, los antropdlogos y los climatélogos, en el Chaco.

“También hay un trabajo docente para
que los usuarios puedan interpretar esa
informacién”, advierte Saulo.

Interactuar con distintos sectores no es
fécil, y la comunicacién interinstitucio-
nal enfrenta algunos obstaculos, pues,
cada institucién tiene una agenda pro-
pia y no es sencillo replantearla para
adecuarla a la de los otros.

“La gente tiene que empezar a trabajar
de otra manera, y en Exactas no se nos
forma para el trabajo interdisciplinario
con colegas de las ciencias sociales”,
admite Saulo.

Por su parte, los productores necesi-
tan adaptarse a la incertidumbre pro-
pia del conocimiento cientifico. Y los
especialistas en antropologia tratan de
conciliar esos dos universos, que se ne-
cesitan pero que recién estdn apren-
diendo a escucharse mutuamente.

Productores y
campesinos del Chaco

En la linea de producir conocimien-
to util y aprovechable por la sociedad,
surgié la iniciativa Didlogo Bermejo,
que se realiza en el departamento
Bermejo, al sudeste de la provincia del
Chaco. Es un édrea de alrededor de 2500
kilémetros cuadrados y 25 mil habitan-
tes, donde conviven actividades pro-
ductivas muy variadas. Por un lado, los
grandes productores ganaderos y las
empresas arroceras, que concentran la
tierra y el capital. Por el otro, los pro-
ductores medianos, principalmente

ganaderos. Por tltimo, los campesinos
criollos y miembros de comunidades
indigenas, con cultivos de hortalizas
y granos. Todos ellos necesitan contar
con informacién meteorolégica para los
dias o meses siguientes. Pero los reque-
rimientos de cada uno son diferentes.

Carolina Vera, directora del proyecto,
detalla: “La iniciativa Didlogo Bermejo
forma parte de un proyecto mayor, de-
nominado CLIMAX, que arrancé en
2016 con el fin de producir servicios
climdticos para el sector agropecua-
rio”. Es una red internacional que aso-
cia investigadores en ciencias del clima
y en ciencias sociales, profesionales del
CCRSS, asi como productores, exten-
sionistas, y todos aquellos actores e ins-
tituciones interesados en colaborar en
el estudio de la variabilidad climdtica.

La doctora en antropologia Valeria
Herndndez, participante del proyec-
to, apunta: “La informacién climética
que se genera para una regién puede
ser muy buena y detallada, pero cada
usuario se apropia de ella de manera
diferente, ya sea un pequefio o un gran
productor”, y subraya: “Es necesario
pensar estrategias para las comunida-
des teniendo en cuenta la heterogenei-
dad de aquello que comtnmente se
denomina ‘el campo’”.

Para los investigadores, un paso previo
era entrar en contacto con la comuni-
dad, conocer sus necesidades y estimar
de qué manera podrian hacer un uso efi-
caz de la informacién. Herndndez, junto
con dos becarios, se establecié durante
dos afios en Departamento Bermejo para
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iniciar el trabajo de campo antropolégico,
participando de la vida cotidiana de esa
poblacién, manteniendo reuniones con
autoridades locales y definiendo los ob-
jetivos junto con los actores locales. En
un cuaderno tomaban nota de todo lo que
se hablaba, tratando de entender la histo-
ria productiva, politica y social del lugar.

“Ese trabajo nos permitié distinguir los
distintos perfiles productivos, sus di-
versos intereses climdticos, y las formas
diferentes de usar la informacién que
ya tenian”, sefiala Herndndez, investi-
gadora en el IRD. En ese punto, entra-
ron a trabajar los especialistas en clima,
con reuniones interdisciplinarias peri6-
dicas en el CIMA vy talleres participati-
vos en el Chaco.

Para trabajar con la comunidad era ne-
cesario romper con prejuicios y este-
reotipos. Al principio, los pobladores
desconfiaban de los investigadores que
—seguin suponian— iban a decirles lo que
tenfan que hacer. Pero pronto compren-
dieron que la intencién era producir co-
nocimiento entre todos.

“Como estudiosos del clima, nuestra 16-
gica histéricamente aplicada era la de
transferir conocimientos, pero en este
caso fbamos a aprender, y a intercam-
biar conocimiento y experiencias”, su-
braya Vera.

Las investigadoras coinciden en que,
cuando se iniciaron los talleres, se pro-
dujeron momentos extraordinarios de
encuentro de todos los actores, a los
que se fueron sumando autoridades del

Version web de la aplicacion desarrollada para monitoreo y prondstico local. Los productores
registran la informacion de pluviémetros instalados en sus casas y la suben a la red.

http://fiona.cima.fcen.uba.ar/BERMEJOX/

gobierno de la provincia del Chaco, asi
como funcionarios del Ministerio de
Produccién y del INTA.

Red comunitaria para
medir la lluvia

Conocer la cantidad de lluvia caida en
un drea es fundamental para estimar el
estado de los caminos o decidir a d6n-
de llevar el ganado a pastar o a beber
agua. Pero los datos que ofrecen las es-
taciones del SMN pueden no ser sufi-
cientes. Por ejemplo, los productores
observaban que los valores de lluvia
caida registrados en la estacién meteo-
rolégica de Resistencia, a 60 kiléme-
tros de Bermejo, no coincidian con lo
que habian observado en sus campos.

Como la lluvia tiene una distribucién
espacial aleatoria, los productores de
Bermejo quisieron contar con informa-
cién localizada. “Asi surgié la idea de
una red comunitaria de medicién, y el
desarrollo de una aplicacién para celu-
lar sobre monitoreo y pronéstico”, in-
dica Vera.

Con dinero del proyecto se compraron
pluviémetros que fueron distribuidos
entre las familias, en los distintos pa-
rajes, para tener una cobertura minima.
El paso siguiente fue capacitar a los
productores —devenidos en observa-
dores— para instalar los pluviémetros,
c6mo usarlos y cémo registrar la infor-
macién y subirla a la aplicacién. Hoy la
red cuenta con 19 puntos de medicién
en la comuna, y continda creciendo.

En esa red participan productores me-
dianos y pequefios, y la escuela se-
cundaria agrotécnica denominada
Escuela de Familias Agricolas; tam-
bién se busca integrar a represen-
tantes de la etnia Qom para la tarea
de comunicar los registros de la Red
Comunitaria Bermejo. De este modo,
los miembros de la red registran los
datos de medicién en su paraje, lue-
go estos registros son ingresados a un
sitio web para luego visualizar la in-
formacién en la aplicacién Didlogo
Bermejo, que se estd desarrollando
conjuntamente.

Hoy, mediante la aplicacién y un celu-
lar los productores pueden acceder a
informacién del estado meteorolégico
vigente y de su prondstico.

“Aqui se genera conocimiento exper-
to, pero también se produce un hecho
social: hay una comunidad que todos
los dias mide a las nueve de la mafa-
na, llueva o truene, y llena las planillas
de una manera determinada, en lo que
fue capacitada”, comenta con entusias-
mo Hernandez.

Hoy en dia el conocimiento acerca de
la variabilidad climdtica es un factor
insoslayable frente a la produccién sus-
tentable de alimentos y la generacién
de energia. Por ello es tan importante
que los investigadores de las ciencias
naturales y sociales trabajen junto con
productores, proveedores de energia,
organismos estatales y responsables de
formular politicas ptblicas con el fin de
estudiar la variabilidad del clima.
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Palabras
subversivas

Aqui y allad suenan vocablos nuevos. Son ’
voces silenciadas durante siglos que tratan

de hacerse escuchary, para ello, atacan

la gramatica. La Real Academia Espafnola
reacciona para mantener el statu quo y dicta
normas que pretenden detener la amenaza.
No obstante, las guerrillas contintan su
avanzada. { Triunfara la rebelién?

Gabriel Stekolschik - gstekol@de.fcen.uba.ar \
Fotos: Diana Martinez Llaser
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“El tipo mostré la hilacha”, suele decir-
se de alguien que, involuntariamente,
delata su condicién social, su nivel cul-
tural o su ideologia.

Segin la Real Academia Espafiola
(RAE), la expresién “mostrar la hila-
cha” es una locucién coloquial que
significa que alguien “deja ver sus in-
tenciones o defectos”.

El origen de la frase se remonta a la
Espafla de la Inquisicién, cuando los
judios ocultaban su condicién religio-
sa para no ser convertidos forzadamen-
te al catolicismo o terminar su vida en
la hoguera.

La “hilacha” refiere a los tzitzit: los hi-
los de color natural o blanco que vemos
asomar por la cintura de los judios or-
todoxos, contrastando con su vestimen-
ta negra.

Podria decirse que la Santa Inquisicién
terming. Pero la expresidn se siguié uti-
lizando durante los siglos que siguieron
vy quedd incorporada a la lengua espa-
fiola. Y a pesar de su génesis antisemita,
la RAE no la marca como “despectiva”,
“discriminatoria” o “peyorativa”. Y se
usa. Aun cuando una persona de la co-
munidad judfa que conoce el germen
de esta expresion pueda sentirse herida
cuando la escucha.

Es que, con el uso, el lenguaje se “na-
turaliza” y, en ese proceso, se hace in-
visible la violencia simbdlica que trae
consigo esa construccién colectiva que
es la lengua: si, la lengua la hacemos

los que la hablamos; la RAE decide,
después, si una palabra o una expre-
si6n nueva adquiri6 la “importancia”
suficiente —si la usan suficientes per-
sonas— como para incorporarse al
diccionario.

La palabra del poder

Como producto humano, la lengua re-
fleja los prejuicios, las creencias y las
relaciones de poder presentes en un
momento dado, en una sociedad. Y,
como se transmite de generacién en
generacién, puede perpetuar la mane-
ra en la que nos pensamos a nosotros
mismos y, también, cémo concebimos
el mundo: todavia seguimos hablan-
do de “sexo débil” para referirnos a
una mujer, o decimos que una persona
“trabaja como un negro”. Se debate si
“presidenta” si o no, pero no se discu-
te “sirvienta”. Si en una reunién hay
ocho odontélogas y un odontélogo se
habla de una reunién de odontélogos.
Cuando nos dirigimos “a todos y a to-
das”, estamos ignorando a un amplio
colectivo que no se reconoce en la de-
finicién binaria de los sexos.

Es infinita la cantidad de ejemplos que
muestran que el lenguaje que utiliza-
mos discrimina e invisibiliza a diferen-
tes grupos sociales. Y lo naturalizamos:
sin darnos cuenta de que hay seres hu-
manos que padecen la violencia de esa
discriminacién en carne propia, o que
sienten que la sociedad en la que viven
no los nombra y, por lo tanto, considera
que no existen.

También, sin darnos cuenta, a través
del lenguaje naturalizamos un ordena-
miento social: aceptamos jerarquias y
desigualdades, y las sostenemos, aun
cuando nos perjudiquen.

El lenguaje no es neutral: responde a un
entramado especifico de poder y, como
tal, gufa nuestras conductas.

Una lucha por la
palabra

Desde hace casi medio siglo, el feminis-
mo plantea que el lenguaje es androcén-
trico, es decir, que toma como referencia
al hombre y, como consecuencia, invi-
sibiliza y subordina a la mujer. Y de-
nuncian como uno de los responsables
al masculino genérico: por ejemplo, de-
cimos “los alumnos” para abarcar a un
grupo de estudiantes conformado por
varones y mujeres.

El masculino genérico estd practica-
mente en todas las lenguas del mundo,
y eso no es por casualidad: habla de la
historia del hombre (observe el lector
que asi nos expresamos cuando nos re-
ferimos a la evolucién de toda la huma-
nidad). O sea, no habla de la historia de
la mujer.

Probablemente, si hubiésemos construi-
do sociedades en las cuales los varones
y las mujeres gozaran de los mismos de-
rechos, el masculino genérico no esta-
ria en cuestién. Pero el funcionamiento
patriarcal de la sociedad dice que esto
no es asf.
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La lucha por nombrar —y visibilizar— a
la mujer llevé paulatinamente al des-
doblamiento de los sustantivos: se dice
“los nifios y las nifias”, “los trabajado-

res y las trabajadoras”.

No obstante, desde su sitio web la RAE
advierte: “La actual tendencia al desdo-
blamiento indiscriminado del sustanti-
vo en su forma masculina y femenina
va contra el principio de economia del
lenguaje”.

Paraddjicamente, el gobierno de Espaiia
le encargé a la RAE un informe para “ade-
cuar la Constitucién espariola a un lengua-
je no sexista”. Recientemente, el director
de la RAE, Darfo Villanueva, anticipé que
en el informe “no habrd sorpresas”.

Sorpresa  produjo en 1999 la
Constituciéon de Venezuela, la prime-
ra norma en espafiol que incorpora en
su texto el desdoblamiento del sustan-
tivo: hay diputados y diputadas, fun-
cionarios y funcionarias, ciudadanos y
ciudadanas.

Pero el desdoblamiento es binario.
Considera que solamente hay dos sexos
y, por lo tanto, no nombra —ignora— a
una creciente diversidad de subjetivi-
dades —y corporalidades— sexuales que
no se perciben varones o mujeres.

Son nifies, ciudadanes, diputades, fun-
cionaries... son personas que luchan
por ser parte de todes.

Palabras nuevas

Lubidulia, golocidalove, descentrate-
lura, gormullos, no estdn en el diccio-
nario de la RAE. Sin embargo, Oliverio
Girondo utiliza esas palabras en su poe-
ma Mi Lumia (lumia tampoco estd en el
diccionario). Girondo inventa palabras
para provocar un efecto estético.

Asi como el ADN genera la inmensa di-
versidad de la vida combinando solo
cuatro “letras”, los humanos somos ca-
paces de crear un enorme numero de
palabras con un conjunto limitado de
elementos minimos (sonidos, o ges-
tos, en el lenguaje de sefas). De hecho,
ideamos neologismos todo el tiempo.

Se invent6 “Cordobazo” en 1969 y “cor-
pifiazo” en 2018. No estdn en el diccio-
nario. Pero se usan: son palabras que
tienen un efecto politico.

El lenguaje inclusivo irfa por ese cami-
no: “Es un fenémeno social, politico,
ideoldgico. Es una movida externa a la
lengua”, consigna Guiomar Ciapuscio.

“El desdoblamiento, la @, la x, la e, son
recursos de intervencién en el discur-
so publico para denunciar y poner en
evidencia una injusticia en la sociedad.
Es decir, no es un fenémeno lingiiisti-
co propiamente dicho, sino politico, re-
térico y discursivo”, afirma Santiago
Kalinowski.

Lo que hace particular esta interven-
cién politica es que no solo incorpora
palabras nuevas sino que, ademds, in-
tenta alterar la gramética, es decir, las
reglas que gobiernan la lengua. Algo asi
como el andamiaje que sostiene nues-
tro idioma.

Formas nuevas

Hablar en jeringoso de corrido no es fa-
cil, requiere entrenamiento. También
hay que practicar bastante si se quiere
sostener oralmente un discurso del tipo
“les chiques queremos que une adulte
imagine a elles, les cientifiques, y a no-
sotres mismes como artistes del futuro”.

Lo que sucede es que se estd modifican-
do la morfologia (la forma) de las pala-
bras, que es un aspecto de la gramatica.
En este caso, se alteran pronombres,
sustantivos, articulos y adjetivos. En
definitiva, se perturba el andamiaje vy,
en consecuencia, se desequilibra el sis-
tema lingiifstico.

“Se trata de una operacién no tradicio-
nal sobre el género y su morfologia, sin
demasiados antecedentes en la histo-
ria”, explica Kalinowski.

De hecho, el precedente més significa-
tivo de un cambio gramatical en la len-
gua espafiola fue el que dio lugar al
voseo: el proceso que llevé a que use-
mos el pronombre “vos” en lugar del
“t4”, que a su vez condujo a que mo-
difiquemos la morfologia de los verbos
(por ejemplo “sos” en lugar de “eres”).

“El voseo es un fenémeno lingiiistico
que llevé siglos y vino de la mano de
cambios en las relaciones sociales. Fue
combatido por las Academias y tilda-
do de viruela de la lengua por famosos
escritores de principios del siglo XX”,
ilustra Ciapuscio. “En la Argentina, se
consolidé hace relativamente pocas dé-
cadas. Mis libros de lectura en la escue-
la primaria usaban el td, y en mi casa se
hablaba con el vos”, recuerda, y opina:
“Estos cambios llevan mucho tiempo y
me parece que el cambio hacia el inclu-
sivo queremos hacerlo muy rapido”.

Se dice que la lengua estd viva, porque
cambia permanentemente. Todos los
afios, los hablantes adoptamos palabras
nuevas mientras otras caen en desuso:
ya no decimos “gomina”, ahora usamos
“gel”. Son cambios léxicos que suceden
“naturalmente”, con el paso del tiempo,
casi sin darnos cuenta.

Distinto es tratar de intervenir “artifi-
cialmente” la lengua con un cambio
gramatical: querer alterar la forma de
las palabras para dar cuenta de otras
formas de nuestra humanidad.

Guerra de guerrillas

Si se piensa en que hay mds de 500
millones de hablantes del espafiol,
por ahora son relativamente poques.
Podria decirse que es una vanguardia.
Pertenecen, mayoritariamente, a clases



medias urbanas de ciudades grandes.
Utilizan las redes sociales, los dmbitos
educativos y el espacio publico en ge-
neral para desafiar al diccionario. Su
lucha ha provocado la reaccién de nu-
merosos sectores, incluida la mismisi-
ma RAE.

“La lengua no la decide una mino-
ria. No la decide la RAE ni, tampoco,
un movimiento que lucha por la igual-
dad. Porque la lengua es algo que estd
en la mente de los hablantes”, sefiala
Kalinowski.

La disputa abri6 una grieta. Por un lado,
provoca la reaccién de sectores conser-
vadores. Por el otro, se mira de reojo
a quien no se expresa con el lenguaje
inclusivo.

“El lenguaje nos habita, el lenguaje es
propio, individual. Aunque es social,
también es privado. No se puede im-
poner. Tiene que haber respeto por la
propiedad privada que es el lenguaje”,
subraya Ciapuscio.

Derecho a la palabra

La ley de contrato de trabajo habla de
los trabajadores. Salvo en un apartado
menor y especifico que lleva por titulo
“Trabajo de mujeres” —dedicado a asun-
tos como el embarazo o la lactancia—, la
palabra “trabajadoras” no existe en esa
norma.

Se cuenta que, alguna una vez, un em-
presario se valié de esta omisién para
no reconocer el derecho a indemniza-
cién de las trabajadoras de su empresa.

Si este relato es verdadero estd por ver-
se. Pero deja claro que el lenguaje juri-
dico no es inclusivo.

“El Derecho se conformé con multi-
ples exclusiones. El paradigma juridico
estd pensado en términos masculinos y
para un tipo particular de hombre: blan-
co, catélico, propietario... un ciudadano
de primera categoria, digamos”, retra-
ta Daniela Heim. “Pensar el Derecho en
clave inclusiva es considerar también
este sesgo de ciudadania que afecta a
los pueblos originarios, a los discapaci-
tados, que discrimina por clase, por na-
cionalidad, por pertenencia a un grupo
religioso, entre otros”, ejemplifica. “La
exclusién por género es transversal a to-
das las demds”, completa.

Heim festeja la inclusién de la figu-
ra del “femicidio” como agravante del
homicidio en el C6digo Penal. Pero ad-
vierte: “El travesticidio y el transfemi-
cidio no estdn contemplados en la ley”.

Palabra de escritorxs

“Como poeta y persona no binarie, sen-
ti la necesidad de utilizar este lenguaje
en algunos de los poemas de mi dltimo
libro. Ahf podés encontrar el todas, to-
des, todos o todxs, segin lo que deseo
decir”, comenta Gabby de Cicco. “No
quiero una practica de lenguaje que
borre, sino donde convivan, existan, y
sean dichas todas las identidades po-
sibles. Quiero que todas las personas
puedan nombrarse como deseen, con la
letra que deseen”, remarca.

Pues pues es el nombre de una nove-
la escrita en lenguaje inclusivo por Ana
Ojeda: “Me pareci6 un desafio interesan-
te a nivel del trabajo con la materialidad
del lenguaje, que es la herramienta prin-
cipal de la escritura. Por otro lado, siem-
pre me parece importante reflexionar
c6mo ingresa en la ficcién todo lo que nos
estd sucediendo como sociedad, cémo se
apropia la escritura de lo extraliterario”.

Ojeda cuenta que hay muchos textos
escritos en inclusivo, que circulan des-
de hace ya varios afios: “Hay hasta una
versién de El Principito escrito en in-
clusivo”, revela.

Como editora, considera que “editar li-
bros en inclusivo no implica una difi-
cultad adicional de ninguna especie”. Y
opina: “Pienso que el lenguaje inclusi-
vo puede prosperar y ofrecernos nuevas
sonoridades con las cuales es interesan-
te trabajar para ver hasta dénde pode-
mos llevarlas”.

El futuro de la palabra

“El triunfo del inclusivo estd en si se
termina el patriarcado o no. En los actos
politicos las pancartas no piden la gra-
maticalizacién, piden que se termine el
patriarcado”, puntualiza Kalinowski.

Quienes ven el lenguaje inclusivo como
un fenémeno de intervencién politica,
externo a la lengua, coinciden en du-
dar de que pueda prosperar mds alld
del dambito ptblico. En este sentido,
Ciapuscio opina que “con los discursos
o con los textos uno quiere convencer
para lograr determinados objetivos. En
este caso, para ser efectivo, hay que lo-
grar un delicado equilibrio entre el es-
fuerzo por visibilizar a la otra, o el otre,
y los principios que regulan el funcio-
namiento de la lengua”.

Por su parte, Kalinowski advierte que
“condenar su uso con argumentos gra-
maticales serfa equivalente a condenar
cualquiera de las metdforas usadas dia-
riamente en politica. Paralelamente,
exigir su uso equivaldria a forzar en al-
guien la adopcién de una determinada
idea politica”.

Es dificil que los hablantes gramatica-
licemos el lenguaje inclusivo. Pero es
probable que, en un futuro, generali-
cemos el “todes”, el “chiques” u otros
términos inclusivos en nuestro decir
cotidiano.

“El diccionario que no sigue los usos es
un diccionario que no sirve para nada”,
afirma Kalinowski.

Por ahora son palabras que incomodan.
Una piedra en el zapato que nos recuer-
da que vivimos en una sociedad injusta.
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Hace unos 20 a 22 mil afios, un grupo hu-
mano se separa de sus ancestros asidticos
y se detiene en Beringia (hoy, el estrecho
de Bering, que separa Asia de América).
Cuando los hielos de la dltima glaciacién
comienzan a derretirse, hace unos 18 mil
afos, aquellos hombres y mujeres em-
prenden la marcha hacia el sur en busca
de sustento y climas més benignos. Pocos
milenios después, ya habfan arribado a
nuestras pampas, segtin lo testimonian los
trabajos que realiza desde hace tres déca-
das el arquedlogo Gustavo Politis, que en
2015 fue distinguido como Investigador
de la Nacién. Ahora, en un articulo pu-
blicado en Cell, confirma, junto a inves-
tigadores de Alemania, Estados Unidos,
Brasil, Chile y Perd, mediante estudios
genéticos, una continuidad entre aquellos
humanos que partieron de Beringia, y las
actuales comunidades originarias.

"
.
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:Qué nos dice el reciente trabajo
publicado en Cell?

Este paperresume el andlisis de ADN nu-
clear antiguo de 49 muestras de huesos
humanos encontrados en excavaciones,
algunas extraidas hace mucho tiem-
po, y procesadas en dos o tres laborato-
rios del mundo. Trece de esas muestras
corresponden a la regién pampeana. En
términos generales, estos estudios con-
firman el origen asidtico de las poblacio-
nes originarias de América. Los grupos
fundadores se habrian separado de los
ancestros asidticos en algin momento,
v ; / entre 16 y 18 mil afios atrés, en Beringia,
/ en coincidencia con un pico de la glacia-

cién que los mantuvo aislados. Ese ais-

lamiento generé nuevos haplogrupos,

que luego iniciaron la colonizacién de

América. Habfa dos ntcleos ancestrales:

Gustavo Politis

El poblamiento de
Ameérica antes de que
llegaran los barcos

Susana Gallardo - sgallardo@de.fcen.uba.ar
Fotos: gentileza Gustavo Politis



Gustavo Politis es director del
Instituto de Investigaciones
Arqueoldgicas y Paleontologicas
del Cuaternario Pampeano
(INCUAPA) de CONICET y la

Universidad Nacional del Centro
de la Provincia de Buenos

Aires (UNICEN), y profesor en

la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP).

uno se mantuvo en Norteamérica, en la
zona de los grandes lagos; el otro poblé
gran parte de América del Norte, mar-
ché hacia el sur y llegé a Sudamérica. Y
encontramos que los dos esqueletos més
antiguos hallados, uno de Brasil y otro de
Chile, estdn relacionados con un esque-
leto denominado Anzick, perteneciente
a la cultura norteamericana denomina-
da Clovis y datado en unos 12 mil afios.

;Esta confirmacion genética
coincide con las conclusiones de
la arqueologia?

Estos estudios genéticos ofrecen una mi-
rada complementaria a los hallazgos ar-
queoldgicos realizados en los sitios mds
antiguos del cono sur: Monte Verde, en
Chile, y Arroyo Seco 2, en Tres Arroyos
(provincia de Buenos Aires), donde es-
toy trabajando. Todo esto muestra que
la poblacién de América se inicié lue-
go del maximo glaciar, hace entre 23 y
18 mil afios, que hizo que América que-
dara aislada de Asia por una barrera de
hielo. Esta primera poblacién seria an-
terior a la cultura Clovis, localizada al
sur de Estados Unidos y considerada
como la mds antigua del continente.

;Los grupos indigenas actuales
estdn emparentados con esos
primeros pobladores?

En efecto, hay una continuidad pobla-
cional. Toda la variedad de pueblos in-
digenas que habfa en América cuanto
llegaron los europeos bdsicamente pro-
viene de un mismo stock genético, que
derivé en grupos diversos que viven
tanto a cuatro mil metros sobre el nivel
del mar como en medio de la selva, o
en la llanura, a nivel del mar. Unos so-
portan frios extremos y otros estdn en
los trépicos, lo que habla también de la
plasticidad genética del género huma-
no, que en diez mil afios logré una di-
versidad adaptativa muy importante.

1 Gustavo Politis en 2003 durante una investigacion etnoarqueoldgica entre los Hoti
del rio Parucito, un afluente del Alto Orinoco, en Venezuela.

;Esa diversidad también se
manifesto6 en lo cultural?

Si, se manifestd en lo cultural, inclui-
dos los idiomas. En lo lingiiistico, de
hecho, América del Sur es uno de los
lugares del mundo con mayor varie-
dad de lenguas. Y lo cierto es que se
dieron dos grandes imperios, los az-
tecas, por un lado, y los incas, por el
otro, que fueron sociedades complejas,
estratificadas, con jerarquias sociales
marcadas. A lo largo del Holoceno, los
indigenas americanos produjeron in-
novaciones importantes tales como la
domesticacién de muchas plantas que,
una vez adoptadas por los europeos,
cambiaron la alimentacién del mundo.
Pensemos en el maiz, el poroto, el za-
pallo, el tomate, la papa, la mandioca,
el aji, entre muchos otros. Esa fue la
gran contribucién de América a la hu-
manidad, porque el mundo sin papa,
sin tomate y sin maiz, seria otro.

En resumen, ;qué sabemos
hoy acerca del poblamiento de
América?

Yo formo parte de una generacién que,
bédsicamente, pudo demostrar que ha-
bia gente aqui en América del Sur,
unos 1500 afios antes de la cultura
Clovis de Norteamérica. Y mostramos
que esos primeros pobladores, ade-
mds, estaban cazando animales hoy

extinguidos, como los megaterios, y
los caballos americanos. Hicimos las
primeras dataciones en la década del
80. Cuando empecé a trabajar en la re-
gién pampeana no habfa una sola da-
tacién arqueoldgica temprana, no se
habfia datado ningtn resto humano. En
la llanura pampeana no habfa ningu-
na datacién radiocarbénica, a pesar de
que el método ya hacia 25 afios que es-
taba circulando y en la Argentina es-
taba funcionando el laboratorio de
dataciones LATYR (en la UNLP). Pero
todavia falta muchisimo por conocer;
recién estamos empezando con el tema
genético. Ademads, hay lugares que es-
tdn poco explorados o tienen poca
visibilidad.

;Cuales son los sitios mas antiguos
hallados en Argentina?

Un sitio muy antiguo es Arroyo Seco
2, con dataciones de carbono 14 de ca-
torce mil afios, y hay otros, en la zona
de Tandilia, datados en unos trece mil
afios. Arroyo Seco 2 fue descubierto
en 1972 por aficionados que excava-
ron y encontraron esqueletos huma-
nos, y también restos de megaterios y
otra fauna pleistocénica. Luego se co-
nectaron con (Alberto) Rex Gonzélez,
que era director de la divisién ar-
queologia del Museo de La Plata.
Posteriormente me vinculé yo, siendo
adn estudiante.
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Afio 2010, con parte del equipo de investigacion del INCUAPA, durante las excavaciones del sitio Arroyo Seco 2, en el Partido de Tres Arroyos.

Revistas
cientificas

La arqueologia es una ciencia
social, su objetivo es com-
prender el fenédmeno huma-
no, pero, para poder estudiar
el pasado, necesita recurrir a
herramientas de las ciencias
fisicoquimicas y naturales, es
decir, precisa del auxilio de la
genética, la geologia y la qui-
mica, entre otras disciplinas.

Lo cierto es que a la hora de
publicar los resultados de las
investigaciones, no es facil
para las ciencias sociales
acceder a publicaciones de
alto impacto, como Science
o Cell. Sin embargo, Politis
ha logrado publicar en esas
revistas. “En mi caso —sena-
la—, el tema de investigacion
se relaciona con los prime-
ros pobladores, la extincién
de la fauna pleistocénica y
los paleoclimas, temas mas
propensos a ser publicados
en esas revistas”. Y acota:
“Pero esas revistas tienen su
agenda editorial, publican los
temas que les interesan, mas
alla de su real relevancia”.

:{Como surgio su interés por la
arqueologia?

Me interesaba el pasado, la historia y los
grupos indigenas, y la arqueologia me pa-
recfa una actividad fascinante, cargada de
aventura. Tenfa un tio que me estimulaba
mucho, y mis padres también me apoya-
ron; me vefan con una vocacion tan fuer-
te que no se podian oponer. Por otro lado,
en Necochea, donde creci, con un amigo
mayor que yo e interesado en la arqueolo-
gia y la paleontologfa, salfamos los fines
de semana a recorrer las lagunas y arro-
yos en busca de restos arqueolégicos. En
una de esas salidas encontré un cuchillo
pequertio de calcedonia, una roca muy lla-
mativa. Lo tengo atin muy presente, como
uno de los primeros hallazgos que mas
me impacté. La materia prima no era de
la zona, después me enteré de que prove-
nia de la zona de Olavarria, a unos 300 ki-
l6metros de Necochea.

:Es sencillo encontrar restos
humanos antiguos?

En general, es algo excepcional. Lo que
se encuentra son los restos de activida-
des humanas, artefactos, huesos parti-
dos, puntas de proyectil, raspadores,
fogones, entre otros. Una persona, a lo
largo de su vida, genera decenas de miles
de restos, pero un solo esqueleto huma-
no. Ademads, lo que tiene méds posibilidad
de supervivencia es la piedra. Los restos
de animales tampoco sobreviven ficil-
mente. Tienen que darse ciertas condi-
ciones para que eso se mantenga. En la
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region pampeana, los restos humanos
que encontramos habian sido enterrados,
0 sea que no estuvieron expuestos a pre-
dadores ni a los agentes climaticos. En
cambio, los restos de los animales que
sirvieron de alimento, al quedar expues-
tos en la superficie del terreno, comenza-
ron a ser destruidos més rdpido, aunque
por supuesto, algunos se conservan.

;Como se hace para encontrar un
sitio?

Una manera es buscar cortes naturales
del terreno: zanjas, barrancas de lagu-
nas o de rios, porque eso permite acce-
der a los estratos mds antiguos. La otra
es aprovechar los movimientos de tierra
que se hacen cuando se realizan obras
viales. También, si uno tiene una pre-
suncion, puede hacer un sondeo a pala.
Pero hay otros lugares, como las cuevas
y los aleros, que se sabe fueron utiliza-
dos por gente del pasado; alli siempre
se encuentra algo. Todavia queda mu-
cho por explorar en la pampa argentina,
que era una regién muy atractiva para
los cazadores recolectores, porque tenia
una fauna muy variada y otros recursos
naturales.

;Como se argumenta ante la
sociedad acerca de la importancia
de la arqueologia?

Por un lado, es importante compren-
der el fenémeno humano en su am-
plitud y riqueza. No nos podemos



Cazadores
recolectores del
presente

Gustavo Politis, ademas de estudiar
los pueblos del pasado, investigd
grupos de cazadores recolectores
del presente, como los nukak y

los hoti, pueblos de la Amazonia
colombiana y venezolana, respec-
tivamente. El objetivo era aprender
mas sobre los pueblos del pasado
a partir de un razonamiento analégi-
co. No obstante, estar en contacto
con esas sociedades puede aportar
mucho para el presente.

“Esas sociedades, con las cuales
pasé un tiempo y pude, mas o
menos, entender cémo vivian, me
permitieron interpretar el pasado de
una manera distinta”, relata Politis, y
opina: “En muchos estudios actua-
les predomina el supuesto de que
la gente del pasado actuaria segun
nuestra légica contemporanea,
capitalista, urbana y occidental, vin-
culada a la competencia y el indivi-
dualismo. Pero en esas sociedades
vi lo opuesto: el fenémeno princi-
pal no era la competencia sino la
cooperacion y la solidaridad. Suele
tenerse una vision evolucionista, en
que la especie que sobrevive es la
mas fuerte y mejor adaptada. Pero
el fenémeno humano es diferente,
la cultura nos hace pensar, sentir y
actuar de manera diferente”.

Y destaca: “Hoy seria muy dificil re-
trotraer las cosas a esas sociedades
del pasado. Estas, en el presente,
son exitosas dentro de esa forma
de organizacién social porque son
pequenas. Cuando los grupos em-
piezan a crecer, surge la estratifica-
cion social, empieza a haber lideres
consolidados, una clase adminis-
trativa, el ejército, etcétera. Pero
esas sociedades nos recuerdan que
éramos distintos, que el ser humano
llegé hasta ahora por su cultura, no
por su biologia. El modo de vida ca-
zador recolector era universal hasta
hace 12 mil afnos, todos vivian de
ese modo. A partir de 10 mil afios
atras se empezaron a complejizar
las sociedades”.

Investigaciones en la Amazonia colombiana, en 1996, con el grupo
indigena Nukak, junto a Julian Rodriguez.

limitar a conocer solo la historia de
los dltimos 400 afios, desde la lle-
gada de los conquistadores. Es im-
portante para la identidad de una
nacién, para la soberania, conocer
su pasado. Por otro lado, sin el co-
nocimiento, jqué harfamos cuan-
do viene una topadora y arrasa con
un sitio arqueolégico? ;Qué dirian
en Roma si se demoliera el coliseo?
Todas las sociedades preservan el
patrimonio cultural de su pasado
porque son hitos para el presente,
y nos permiten situarnos en nues-
tro tiempo. Nosotros también tene-
mos que hacerlo, para ello estan los
arquedlogos. Ademds, el patrimo-
nio cultural tiene dos caracteristi-
cas: es frégil y es irreversible. Si no
lo protegemos y estudiamos ahora,
se pierde para siempre. Quienes més
invierten en arqueologia y en pre-
servacién del pasado son las socie-
dades mads desarrolladas y ricas, y es
porque entendieron esto.

Esas inversiones seguramente
se recuperan con el turismo
cultural...

Sin duda, aquellos que han sabido
explotar el turismo cultural, multi-
plican la inversién. Por otro lado, hay
que destacar que, en muchos lugares
de América, el 80% de los arqued-
logos trabajan en empresas privadas
haciendo estudios de impacto, que
son necesarios cuando se hace una

represa, por ejemplo. Hacer un estu-
dio arqueoldgico de impacto repre-
senta porcentajes bajisimos del total
de los costos, y la diferencia es gran-
de, porque se puede evitar destruir
sitios arqueoldgicos que son irrecu-
perables. Entonces deberia haber una
legislacién que proteja mejor los si-
tios arqueoldgicos, y regule la evalua-
cién del impacto.

¢Qué significo el premio a
Investigador de la Nacién,
recibido en 20157

Para mi fue impactante. Pero también
fue importante para la arqueologia y
las ciencias sociales en general. Fue
una manera de decir a los arquedlo-
gos: “Ustedes son tan importantes
como los otros, y el pais los valora. La
produccién de conocimiento original
sobre algunos aspectos de la sociedad
humana es tan importante como estu-
diar la molécula X o la resistencia del
material Z”. Y fue el emergente de
una politica en ciencia y tecnologia
inclusiva. Habia una apuesta fuerte
a la ciencia toda. En esa etapa, pudi-
mos ampliar nuestro instituto y com-
prar vehiculos, consolidar equipos de
investigacién y proyectos sostenibles
en el tiempo. Para mi el premio fue la
culminacién de todo eso. En cambio,
hoy estamos contando las monedas
para cubrir costos bdsicos que antes
se cubrian sin problemas.
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Ciudad de pobres corazones. Por sus en-
trafias repta el subterrdneo. Hora pico.
El hacinamiento es subhumano. Sin em-
bargo, cada teléfono mévil per cdpita,
auricular mediante, es capaz de man-
tener en trance a todas y a todos. Salvo
a ella. Estd parada pero puede sostener
con una mano un libro de cuatrocientas
péginas. El cuento de la criada. Distopfa.
Apag6n sibito. Los servosistemas meca-
nicos frenan el subterrdneo tanto como
para percibir la ley de inercia. “Bueno,
aunque la tarifa del transporte publico
haya subido enormemente, tanto como
la del servicio eléctrico, debemos en-
tender, indulgentes, que sigue habiendo
cortes a causa del populismo que termi-
né de gobernar hace muchos afios”, no
razonan todas y todos. Salvo ella que ve
lo que nadie ve. “;Por qué todas las pan-
tallas de las decenas de celulares cerca-
nos se apagaron por unos segundos y
se prendieron simultdneamente?”. Hay
algo mds que un corte, sospecha y, por
un momento, imagina un mundo stbi-
tamente privado de la tecnologia um-
bilical. El 2 de septiembre de 1859, el
astr6nomo inglés Richard Carrington se
pregunto algo parecido: “;por qué todos
los telégrafos fallaron simultdneamente
ayer?” y temi6: “;qué seria el mundo sin
la telecomunicacién?”. Carrington y la
mujer del metro conocieron, oportuna-
mente, la respuesta. El Sol.

“En la mafiana del jueves 1° de septiem-
bre, durante mi observacién habitual de
la forma y las posiciones de las manchas
solares, observé una aparicién que creo es
extremadamente rara. La imagen del dis-
co solar se proyectd, como de costumbre,
en la placa de vidrio con el filtro de color
pajizo pélido, a una distancia y bajo una
potencia tal que presenté una imagen de

Mision Parker Solar Probe

Despegue '
12 de agosto, 2018

Sobrevuelo Venus #1
28 do septiembre, 2018

Primer perihalio
a35.TR,
6 de noviembre, 2018

N

" Primer perihelic minimo
29,86 Ry
19 de diciembre, 2024

Es una mision de la NASA, que despegd el 12 de agosto de 2018 y que permitira ampliar el conocimiento que
se tiene del Sol, y como sus cambiantes condiciones se propagan en nuestro Sistema Solar, afectando a la
Tierra y otros planetas. La nave traza drbitas alrededor del Sol, cuyos puntos mas cercanos al astro se llaman
perihelios. El del 6 de noviembre de 2018 fue el primer perihelio y luego trazara varias vueltas mas, llegando

a un perihelio minimo (maximo acercamiento) en 2024

aproximadamente once pulgadas de dia-
metro. Me habia asegurado de tomar los
diagramas de todos los grupos y pun-
tos de manchas solares separadas cuan-
do, dentro del 4rea del gran grupo norte
—de inusual tamafio—, brotaron dos par-
ches de luz intensa y blanca. Mi prime-
ra impresién fue que, por casualidad, un
rayo de luz habfa penetrado por un agu-
jero de la pantalla pegada al cristal-objeto
ya que el brillo era completamente igual
al de la luz solar directa. Sin embargo, al
girar el asa del equipo para intentar mo-
ver la imagen, descubri que yo era testigo
desprevenido de un asunto muy extrafio.
Anoté el dato del cronémetro y, al ver que
ese arrebato luminoso aumentaba rdpida-
mente, me apresuré a llamar a un cole-
ga para que también fuera testigo de esa
rara exposicién pero, al regresar un mi-
nuto después, descubri mortificado que
ese extrafio fulgor ya se habia debilita-
do mucho. Poco después, el iltimo ras-
tro desapareci6 y, aunque mantuve una
vigilancia estricta durante casi una hora,
no se produjo ninguna repeticién de esas
caracteristicas”, comunicé Carrington a
la Royal Astronomical Society del Reino
Unido en 1860.

Estudios contempordneos del informe
de Carrington develaron el misterio. Lo
que Carrington y otros observaron, en-
tre fines de agosto y los primeros dias
de septiembre de 1859, fue el més gran-
de evento solar desatado sobre la Tierra
que jamds pudo reportarse antes: man-
chas solares, auroras boreales, tormentas
magnéticas diarias y, la espectacular ful-
guracién blanca del dia 1°.

La prestigiosa astrénoma Marta Rovira,
en su libro El Sol, explica: “La atmds-
fera solar es tan caliente que, en la ma-
yor parte de ella, el gas que lo forma se
encuentra en un estado de plasma. Un
plasma es un gas a tan altas temperatu-
ras que, pese a ser eléctricamente neutro,
contiene electrones e iones libres que no
forman estructuras atémicas. Los plas-
mas son buenos conductores de la elec-
tricidad y muy sensibles a los campos
magnéticos externos. En la corona solar
el plasma no queda atrapado por la gra-
vedad de la estrella y puede expandirse
a planetas lejanos. La presién de radia-
cién, que contrarresta a la fuerza gravi-
tatoria de la masa estelar, depende de la
temperatura y de la densidad y compite
con la presién de los campos magnéticos
presentes, que es proporcional al cuadra-
do de la intensidad de los mismos.”

En esta compleja danza plasmadtica de
presiones y campos en el Sol, las fulgura-
ciones son emisiones de grandes cantida-
des de energia originadas en una regién
relativamente pequefia de la atmdsfera
solar y en intervalos que pueden ir desde
minutos hasta horas. Durante estos pro-
cesos, la energia magnética se convierte
en radiacién y en energfa cinética de las
particulas. La razén del uso del término
fulguracion reside en el cardcter repen-
tino de su aparicién, en su intenso bri-
llo y en lo variable de su intensidad. La
energfa liberada en una fulguracién pue-
de equivaler a diez millones de erupcio-
nes volcdnicas terrestres.
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Registro de la componente horizontal del campo magnético de la Tierra desde el Observatorio Kew (Reino Unido) del 1 al 2 de septiembre de 1859, que muestra el
pico magnético a las 11.15 del 1 de septiembre y la gran tormenta geomagnética que siguié 17,6 horas mas tarde e hizo que el registro se fuera de escala. (Cliver

etal., 2004).

Justamente fue Carrington el primero
en ligar este fenémeno con la tormen-
ta geomagnética que lleg6 a la Tierra
catorce horas y diecisiete minutos des-
pués de haber observado su fulguracién
histérica en 1859.

Laura Morales, es una de las principa-
les expertas argentinas en fisica solar y
explica: “No sucede siempre pero, bajo
ciertas condiciones, las fulguraciones
que ocurren en la atmésfera solar pue-
den dar lugar a lo que llamamos eyec-
ciones coronales de masa —CME por sus
siglas en inglés— en una escala de mag-
nitudes muy amplia”. Las CME fueron
identificadas mucho antes de ser deno-
minadas como tales por su responsabi-
lidad en las tormentas geomagnéticas.
La pérdida de estabilidad de las estruc-
turas del campo magnético coronal se-
ria la mejor candidata para la eyecciéon
de una CME. En tanto plasma confina-
do gravitatoria y magnéticamente que lo-
gra eyectarse de manera auténoma, por
ejemplo en un viaje hacia la Tierra a ve-
locidades algo menores que la del viento
solar, las CME son fendmenos astrofisi-
cos tan apasionantes como inquietantes.
La interaccién de una CME con el campo
magnético terrestre puede provocar seve-
ros efectos no deseados en instalaciones
eléctricas y sistemas de comunicaciones.

Morales lo explica: “La ionosfera terres-
tre, como fluido, tiene cargas y corrien-
tes eléctricas en equilibrio. Desequilibrar
ese sistema con un campo magnético va-
riable necesariamente genera corrien-
tes inducidas no previstas, por ejemplo
en los cableados. Afectar un dispositivo
que funcione con un campo magnético
constante, mediante variaciones de ese
campo, implicard la aparicién de nue-
vas corrientes que pueden, por ejemplo,

afectar severamente el sistema de trans-
porte de electricidad.” E1 9 de marzo de
1989, una CME que se dirigi6 directo a
la Tierra cre6 una tormenta geomagné-
tica que dafd la red eléctrica de la pro-
vincia canadiense de Quebec, afecté el
rendimiento de varios satélites en drbita
polar y creé auroras observadas en el sur
de Florida.

Morales, doctorada en Canadd, traba-
jo en su post doctorado en la Agencia
Espacial de ese pais elaborando modelos
numeéricos a partir del sensado remoto
de campos magnéticos a lo largo de ese
extensisimo territorio boreal de América
del Norte. “Como para Canadd es priori-
tario estudiar la correlacién entre las au-
roras y las tormentas geomagnéticas que
inducen corrientes en las lineas del su-
ministro eléctrico, la Agencia Espacial
ha instalado decenas de magnetéme-
tros bien al norte, en tierras muy despo-
bladas. En tanto necesidad geopolitica,
el gobierno subvenciona a las pequefias
comunidades de esas inhdspitas regio-
nes a cambio de preservar y mantener
los magnetémetros”, relata Morales. El
problema de todos los paises ubicados a
esas latitudes es que los cableados nece-
sariamente deben ser aéreos: no hay ma-
nera de perforar trazados subterrdneos
en superficies cubiertas de hielo. “Es tan
significativa esta dificultad que, atin en
ciudades meridionales como Montreal,
hay que esperar el verano para sepultar
a los fallecidos del afio”, acota Morales.
Para Canad4, cuya principal fuente ener-
gética es la hidroeléctrica —tanto para el
autoabastecimiento como para la expor-
tacién a Estados Unidos—, la previsién
de la vulnerabilidad geomagnética del
sistema de transporte es de vital impor-
tancia. Desde el gran apagén de 1989, el
estado y las compaiifas de electricidad

canadienses desarrollaron sofisticados
protocolos de proteccién de sus redes
que, de todas maneras, no tuvieron ne-
cesidad de implementar atin.

Es la economia, estipido

“Si fallara completamente una red eléc-
trica regional debido a un escenario ex-
tremo del clima espacial podria haber
una interrupcién considerable de la
economia mundial”, dijo en enero de
2017 el analista Edward Oughton de
la Universidad de Cambridge (Reino
Unido). Evidentemente, la falta de
energfa primaria podria provocar la in-
terrupcién de otros variados sistemas
criticos de la infraestructura social.

Algunos expertos dicen que una tor-
menta solar severa llevaria a un apa-
gén regional lo suficientemente breve
como para reanudar razonablemente ré-
pido las operaciones con normalidad.
Sin embargo, los pesimistas advier-
ten que habria una destruccién gene-
ralizada de equipos con apagones que
durarfan meses. Comenzaria afectan-
do el suministro eléctrico pero termi-
naria desquiciando toda la produccién
econémica mundial. Oughton agrega:
“Actualmente nos faltan pruebas sobre
la globalidad de las consecuencias de
un evento severo, de ahi que haya un
debate sobre la duracién de la interrup-
cién. Hay acuerdo en que, de minima,
podriamos perder el suministro eléctri-
co global durante un par de dias”.

Segin las estimaciones de Oughton,
en el escenario mds extremo, los
Estados Unidos perderian més de cua-
renta mil millones de délares diarios
por apagones, mds otros siete mil mi-
llones por la ruptura de la cadena de
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suministro internacional. Dos tercios de
la poblacién estadounidense sufrirfan
las consecuencias de primera mano. En
promedio, el costo econémico directo,
por la interrupcién de la electricidad,
seria el 49% del costo macroecon6émi-
co total.

En 2012, el astrofisico Pete Riley de
la consultora Predictive Science (San
Diego, Estados Unidos) estimd, en una
publicacién de la revista Space Weather,
la probabilidad de que un evento solar
de cierta magnitud tenga lugar en un de-
terminado intervalo de tiempo futuro.
Particularmente, Riley calcul6 que un
nuevo escenario de tipo Carrington po-
dria darse con una probabilidad de apro-
ximadamente el 12% en la década que
finaliza en 2022. El problema hoy po-
dria ser, quizds, que la experiencia de
Carrington no alcanzard para dimensio-
nar los efectos socioecondmicos: los te-
légrafos estan en la prehistoria del actual
sistema de comunicacién globalizada.

Una de las caracteristicas del Sol es la
de tener un comportamiento aproxima-
damente periddico cada veintidds afios.
La cantidad de manchas y el drea solar
que cubren varian con un hemiciclo de
unos once aflos. Morales opina: “Maés
alld de la magnitud del evento, no me
cabe duda de que seremos testigos de
uno con alto impacto sobre la economia
mundial durante alguno de los préxi-
mos méaximos de actividad del ciclo so-
lar” y agrega: “Cualquier programa de
reposicién a su estado anterior de re-
des eléctricas colapsadas, en una escala
de seis meses, serd siempre mds costo-
so que la inversién en medios cientifi-
co tecnoldgicos para disponer de més y
mejor informacién preventiva”.

Estructura interna:
Muschen,
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Los que si pueden mirar
directamente al Sol

Morales explica: “Debido a la gran com-
plejidad de la corona solar —por la na-
turaleza turbulenta de su régimen— no
es sencillo predecir varios de los fené-
menos que influyen en el clima espa-
cial. En particular, las fulguraciones son
dificiles de anticipar. Sin embargo, po-
demos estimar muy bien cudnto tarda-
rd una CME en alcanzar la Tierra y asi
adoptar medidas preventivas para dis-
minuir los dafios sobre equipos e insta-
laciones y riesgos sobre personas”.

Pese a la dificultad para la prediccién
eficaz, la Agencia Espacial Europea pla-
nea lanzar un satélite para 2023 que
permita mejorar drésticamente los pro-
nésticos de tormentas solares y brin-
dar alertas tempranas sobre aquellas
CME que viajan directo a la Tierra. Los
Estados Unidos también disponen de
satélites para monitorear el clima es-
pacial tales como el Observatorio del
Clima del Espacio Profundo y el saté-
lite geoestacionario GOES. Estos siste-
mas de monitoreo, por ejemplo, en 2003
y 2012, detectaron CME mucho maés in-
tensas que la del evento Carrington,
pero en direcciones de propagacién —
afortunadamente— diferentes a la que
une a la Tierra con el Sol.

El servicio Space Weather Prediction
Center de la agencia norteamericana
National Oceanic and Atmospheric
Administration publica en la web to-
dos los datos que recoge el GOES entre
los cuales, por ejemplo, se destacan las
curvas del flujo diario de rayos X que
son especificas para inferir fulguracio-
nes. Las fulguraciones se clasifican de

Tierra

Arco de

choque

heliosfera

Estructura solar e interaccion con la Tierra.

acuerdo con el brillo de sus rayos X.
Hay tres categorias. Las de clase X co-
rresponden a eventos importantes ca-
paces de desencadenar apagones de
radio en todo el planeta y tormentas
de radiacién de larga duracién. Las
de clase M son de tamafio mediano y
pueden causar apagones de radio bre-
ves en las regiones polares de la Tierra.
Las tormentas de radiacién menores a
veces siguen una fulguracién de clase
M. En comparacién con los eventos de
clase X y M, las fulguraciones de cla-
se C son pequeflas y con pocas con-
secuencias notables en la Tierra. En
la escala también figuran los niveles
A y B dentro de los cuales se ubican
las sefiales normales que no entrafian
riesgos. Estos reportes son fundamen-
tales, entre otras cosas, para proteger
a las y los astronautas de las estacio-
nes espaciales y para evitar los vue-
los transpolares del norte que son muy
vulnerables a los efectos de eventos
solares. Las asistentes de vuelo de las
aerolineas que se encuentran embara-
zadas no pueden abordar las aeronaves
si los reportes indican valores peligro-
sos de la radiacién X.

“El Sol, visto desde la superficie de la
Tierra o desde el satélite SOHO orbi-
tando entre la Tierra y Sol, proveen una
imagen bidimensional y parcial. Sin
embargo, el 7 de diciembre de 2018, la
novedosa sonda Parker acaba de con-
vertirse en el instrumento que logré la
mayor aproximacién al Sol en la histo-
ria de la humanidad. Durante su misi6n
realizard veinticuatro aproximaciones
en las cuales enviard mediciones que
podrian ser decisivas para comprender
mejor la dindmica de la atmdsfera so-
lar”, informa Morales.
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El Sur también existe

La especialidad de Morales, como fi-
sica solar, es el calentamiento de la
corona solar, las fulguraciones y los
precursores de las tormentas geo-
magnéticas. La investigadora explica:
“Una vez que el Sol expulsa la masa
de plasma, en forma de CME, esta se
moverd a, aproximadamente, la velo-
cidad del viento solar —de 300 a 500
km/s—. Para nosotros es importante
conocer la orientacién e intensidad de
la CME para saber si impactard en la
Tierra y, en ese caso, con qué inten-
sidad. En este sentido, cabe destacar
que Exactas-UBA cuenta con un por-
tal informativo de clima espacial ope-
rado por el fisico Sergio Dasso” (Ver
Recuadro Para ver y leer mds).

Cuando una CME atraviesa la magne-
tosfera terrestre se abre la puerta para la
entrada de particulas, radiacién, cam-
pos magnéticos interactuantes y la in-
duccién de corrientes en conductores
eléctricos. En ambas regiones polares,
las auroras son una prueba de la ocu-
rrencia de la interaccién entre la CME
y el escudo protector terrestre. Morales
agrega: “En el hemisferio sur no ob-
servamos auroras con tanta asiduidad
como en el norte debido a la distri-
bucién de los continentes y al hecho
de que, en nuestro planeta, la latitud
geogrédfica y la magnética no coinci-
den”. De todas maneras, personal de la
Base General Belgrano de la Antartida
Argentina logré fotografiar la aurora de
una CME detectada en 2018.

Desde el punto de vista de un evento so-
lar con consecuencias econémicas globa-
les, el impacto sobre las economias del
hemisferio sur no serfa incoherente o no-
vedoso respecto a la actual desigualdad
de poderes imperante. Por ejemplo, la re-
posicién de transformadores caidos esta-
rd relacionada con el ritmo de produccién
de sus fabricantes y del flete a cada lugar
que lo requiera. Imaginemos qué hemis-
ferio sufrird las consecuencias de la liber-
tad del mercado de los transformadores o
en qué pais podrd haber una nueva causa
para que diverja la cotizacién del délar...

Fuera de la Tierra
también se consigue

En otros planetas, ya sea del sistema solar
o en Orbita alrededor de otras estrellas,
las agresiones de sus fuentes energéticas
no son improbables. El 23 de diciembre
de 2006, la sonda Venus Express observo
el impacto de una CME en Venus, que,
al igual que Marte, carece de un campo
magnético interno detectable.

Jon Linker, otro investigador de
Predictive Science, opina: “Los even-
tos extremos, son por definicién, ra-
ros. Cuanto méds extremo sea el evento,
menos experiencia previa tendremos y,
probablemente, nuestra comprensién
de los procesos fisicos atin tendrd ba-
ches significativos”. La observacion de
Carrington es el ejemplo canénico de
un evento extremo desde una perspecti-
va geomagnética en la escala de tiempo
de cien afios. Linker continua: “la com-
plejidad de la atmdsfera solar y nuestro

conocimiento incompleto, por ahora,
nos juegan en contra: jc6mo podemos
estimar el posible comportamiento del
Sol en escalas de tiempo largas?” y con-
cluye: “Para estimar la historia del Sol
hay que mirar otras estrellas”. Por medio
de los datos de la sonda Kepler, se ob-
servaron ochenta y tres mil estrellas du-
rante ciento veinte dias de 2012. Kepler
encontré trescientos sesenta y cinco su-
per fulguraciones en ciento cuarenta y
ocho estrellas semejantes al Sol. La tasa
de ocurrencia fue de una vez cada ocho-
cientos afios para destellos de una cier-
ta energia y una vez cada cinco mil afios
para destellos de una energia de un or-
den de magnitud mayor.

Laura Morales reflexiona: “Si la civili-
zacién humana considera como posi-
bilidad futura su continuidad en otros
planetas entonces amerita hoy cono-
cer muy bien los efectos de los soles so-
bre sus planetas: jcémo perdieron su
atmdsfera?, ;cudl fue la relacién con
sus eventuales campos magnéticos?
Estudiar estos temas es tan importante
hoy que ya existe la meteorologia espa-
cial de sistemas no terrdqueos”.

Desenchufada

“Quizds, durante un gran apagén mun-
dial sin comunicaciones globalizadas,
los libros en papel vuelvan a ser uno de
nuestros mejores recursos para recupe-
rar algo de espiritu critico”, reflexiona
la mujer mientras sube lentamente las
escaleras del subterrdneo rodeada de
pobres corazones desenchufados.
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Irina lzaguirre

- No es politica, pero vive gran parte del

u e r e afio en campafa. Ella sigue su pasidn.

Siempre le atrajo el agua. “Queria ser

biéloga marina”, confiesa, hasta que se

zambullé en la limnologfa. “Es como

la oceanografia de cabotaje —rie— por-

a u a que los cuerpos de agua de estudio
son mdas pequeflos, continentales”. Fue

amor a primera vista lo que la llevé a si-

tios recénditos de la Argentina, en los

Siempre supo que lo suyo era la biologia Andes, el Litoral, la regién Pampeana,
o P o la Patagonia, y a permanecer doce ve-

acuatica, que la llevé a la Antartida durante ran0s —casi tres afios—, en la Antértida,

doce temporadas y a incontables salidas de donde espera volver.

campo en los Andes, la Patagonia, el Litoral Vive en Buenos Aires pero su hogar estd

y la regién Pampeana para estudiar sus junto a un rio, lago, laguna, chorrillo o
, . arroyo pequefio. “Me encantan, me en-
arroyos, lagos, lagunas y rios. Ella es Irina cantan”, dice, y le cambia el timbre

|zaguirre, directora de uno de los grupos de de la voz por la emocin. Viaja a don-

de sea para hurgar seres muy pequeilos

investigadén del Laboratorio de LimnOlogl'a de ese mundo acuético —algas micros-
g 2 . 6pi fitoplancton-—, el pri boca-

de Exactas, y aqui comparte su intensa vida aipieas 0 TP Enoion, 8 pritier hoca
! ) >y do de la cadena alimentaria del planeta.

de campanas cientificas. Y si para ello debe ir al fin del mundo,
allf va Irina Izaguirre, doctora en biolo-

Cecilia Draghi - cdraghi@de.fcen.uba.ar gia de la Facultad de Ciencias Exactas y
Fotos: gentileza Irina Izaguirre Naturales de la Universidad de Buenos




Aires, donde dirige uno de los grupos
de investigaciéon en el laboratorio de
Limnologia.

Esta cientifica del siglo XXI se siente
como una exploradora del 1700 cuan-
do pisa el continente blanco, porque
hay mucho por descubrir en esta tie-
rra helada, provocadora de sensaciones
encontradas. “Cuando fui por primera
vez a la base Marambio —describe—, me
decepcioné tremendamente. Porque es
lisa, chata, llena de galpones con nieve
medio sucia y encima, un frio tremen-
do. ‘jAy no!’, dije. Luego nos subieron
al barco rompehielos Almirante Irizar
y, mds tarde, con un helicéptero nos
dejaron en la Base Esperanza. ‘Esto no
puede ser mds lindo’, pensé. Es una pe-
quena aldea rodeada de montafias, un
glaciar, el mar... una belleza”.

Esa ambivalente bienvenida polar ha-
bia estado antecedida por el vuelo en
“la chancha”, como se llama carifiosa-
mente al Hércules, que no es “ni lindo
ni cémodo”, sino parecido a los aviones
de las peliculas de guerra, con un inte-
rior rdstico repleto de cables y cafios,
segin describe en su libro “Antartida”,
escrito junto con Gabriela Mataloni.
Tras casi cuatro horas a bordo, en las
que el didlogo debe sobrepasar el atro-
nador ruido de los motores, y no pocos
sacudones sobre el cruce del pasaje de
Drake, finalmente la aeronave aterriza
en Marambio. La compuerta de carga
trasera se abre y se comienza a sentir la
primera ola de aire fresco de modo in-
tenso, aunque no seria la peor.

La temperatura mds extrema, que le cor-
t6 la respiracidn a esta investigadora del

CONICET, fue de 32°C bajo cero de sen-
sacion térmica. “Fue horrible. Una de
las camparias se habia alargado mucho
y nos quedamos hasta abril. Uno pien-
sa que, por debajo de los 4°C bajo cero,
se siente lo mismo. Pero no”, advier-
te, desde su laboratorio en la portefia
Ciudad Universitaria, y enseguida agre-
ga: “El frio a esos niveles es lacerante,
como de cuchillos que te atraviesan. La
gota que cae de la nariz se congela y se
forma como una estalactita. Ninguna
parte del cuerpo debe quedar al descu-
bierto, porque en minutos se puede su-
frir principio de congelamiento”.

Gran hermano

Hasta ese primer viaje, ella nunca habia
estado tres meses alejada de su familia
y amigos. Y se hizo todas aquellas pre-
guntas que se haria cualquiera: ;Cémo
pasaria el dfa, qué comeria, soportaria
la convivencia? “Una completa aventu-
ra”, escribiria luego, porque no se pa-
recfa en nada a todo lo conocido. La
combinacién de ambiente extremo, y
estar lejos de los afectos y muy cerca
de extraflos —con quienes compartir las
24 horas durante varios meses— era un
enigma a develar.

“La Antdrtida es un mundo ficticio,
como un Gran Hermano. Cuando se
vuelve a la realidad es otra cosa. Ahi
no se maneja plata, ni se hacen com-
pras, no hay transito, ni se pone llave
a la casa, se estd siempre con la misma
gente. Las cuestiones politicas del pais
cobran otra dimensién, no son tan con-
flictivas. Se vive en otro planeta. Si uno
permanece mucho tiempo, la vuelta es
muy fuerte, de nuevo las bocinas, y las

e i
En la region chaco-pampeana, Izaguirre estudia los balances de gases para evaluar la
contribucion de las lagunas al efecto invernadero.

mismas divisiones. Los primeros dias
del regreso, uno se siente descolocado”,
resume, con el recuerdo de una viven-
cia que le cambi6 la vida.

Hay un antes y un después de ese viaje,
porque los contrastes son fuertemente
movilizadores del dnimo y el alma. Aun
en una base lo mds parecida posible a
la vida comunitaria, como Esperanza, la
experiencia resulta un verdadero desa-
fio. Ubicada en la punta de la peninsula
Antartica, la habitan todo el afio fami-
lias con nifios que asisten a la escuela
e intentan seguir la rutina habitual de
cualquier lugar de la Argentina. Una se-
rie de casitas pintadas de naranja le dan
un aspecto de aldea. Todas tienen faro-
les externos que durante la penumbra
antdrtica —de 2 a 6 de la mafiana en ene-
ro— “las iluminan con suave luz ama-
rillenta, confiriéndole el aspecto de un
pueblito de cuento”, relata en su libro.

En una de esas pintorescas viviendas,
que cada morador completa con sus fo-
tos y detalles personales, Irina com-
partié su estadia con colegas, como la
doctora en biologia Haydée Pizarro.
“Un dia con Haydeé nos dijimos que
estudiariamos el principal chorrillo de
Esperanza durante 24 horas, porque
queriamos ver su cambio diario”, pre-
cisa. Temprano a la mafiana, ambas se
organizaron para tomar muestras de ese
curso de agua dulce que en dias solea-
dos es muy caudaloso, pero que hacia
la noche se puede congelar. “Si bien
elegimos una jornada de buen tiempo,
el clima en la Antdrtida es muy varia-
ble. Empezamos con un sol radiante
—narra—, pero a la noche neviscaba, y
un viento que no se podia creer. Cada
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En el afio 2000, Izaguirre junto con su compariera
Gabriela Mataloni editaron Antartida, descubriendo
el continente blanco. Alli relatan la experiencia

de afios de campanias de investigacion en la
Antartida, junto con informacion sobre clima,

flora, fauna y los asentamientos permanentes de
misiones estratégicas y cientificas.

tres horas, nos despertdbamos para ir al
chorrillo, que quedaba a 600 metros de
la casa. Tremendo frio, te patinabas por
el hielo, jjfue una tortura!!”.

Con varias capas de ropa, vestirse lle-
va su tiempo. Hasta dos pares de guan-
tes se usan: uno grueso externo, y otro
mas fino e interno, para poder manipu-
lar el instrumental. “Igual es inc6modo.
En los lagos las temperaturas son muy
bajas. Hasta la red se congela, y queda
como un cono duro”, grafica. Y a esto se
le suma el inagotable viento.

Sin embargo, los peores climas son los
generados por los humanos. “El tema
es que alld con cosas muy nimias, pe-
quefieces, se arma una bola de nieve.
Asi como hay momentos maravillosos
y se forman amistades increibles; exis-
ten otros donde la tensién se acumu-
la por dias de mal tiempo, que obligan
a permanecer adentro, aguantar la mu-
sica preferida de tu colega o que haya
dejado todo sucio en la cocina. Todo
esto puede llevar a desquitarse por co-
sas tontas. Por eso, a uno le hacen un
test psicoldgico antes de admitirlo. Se
debe ir dispuesto a no chocar por si-
tuaciones que se pueden evitar. Vivir
todo como un conflicto es agotador”,
reflexiona.

Ellos también son objeto de estudio
por quienes investigan la psicologia
antdrtica ante las condiciones de ais-
lamiento habituales en esas austra-
les latitudes. “Lo mds complicado es
la sensacién de que uno no se puede

La Reserva Natural Otamendi es un extenso humedal que se en

ntra en el Noroeste de la provincia

B de Buenos Aires. Otra de las zonas predilectas de estudio para los limnélogos.

ir. Si se enferma alguien de tu fami-
lia en el continente —ejemplifica— es
muy dificil salir (por la complejidad
del transporte). En general, no se dan
las malas noticias porque no se puede
hacer nada alld”.

De blancos y negros

Estar atrapada en ese desierto helado
puede llevar a ver todo negro en ese pai-
saje inmaculadamente blanco, pero tam-
bién, al disiparse esos malos momentos,
surge otra sensacion cautivante: la de ser
una de las pocas personas que pisa esas
tierras escasamente transitadas del pla-
neta. Y hasta ser protagonista de un bafio
en esos mares agitados, como le ocurrié a
Irina junto con otras dos investigadoras.
Fue en la isla volcdnica de Decepcién,
que “impacta por su extrafia belleza, de-
bido a las fumarolas y los suelos calien-
tes que le confieren un aspecto misterioso
con vapores envolventes”, pincela.

Esta tierra que forma parte del archipié-
lago de las Shetland del Sur tiene aspec-
to similar a la letra “c”, y deja ingresar
el mar por esa parte inconclusa del fa-
llido circulo. “El estrecho por el cual se
ingresa a estas aguas interiores se deno-
mina Los Fuelles de Neptuno, debido al
particular sonido que produce el viento
al pasar entre los altos muros rocosos”,
indican Izaguirre y Mataloni.

;C6mo es hacer playa alla? “Un dia es-
pectacular en Decepcién nos fuimos en
un bote inflable, con las salidas de baiio
y malla, hasta una franjita en ese mar

interior donde se mezclan aguas a baji-
sima temperatura —donde no es posible
sobrevivir mas de un minuto—, con otras
a mds de 100°. Una debe quedarse quie-
ta en la zona tibia, porque, si no, viene la
ola helada o hirviendo. Al salir hay que
abrigarse, porque hace 3°. Es increible.
Allf van muchos turistas de los cruceros
que visitan la Antértida”, menciona.

Extrema, contrastante, desafiante, la
Antdrtida pone a prueba a sus visitan-
tes. “La amds o la odids. Algunos en-
cuentran allf su lugar en el mundo. Son
los antdrticos, y nos reconocemos entre
nosotros porque comprendemos la ex-
periencia vivida, que es intransferible.
El antértico antdrtico es casi una nueva
especie”, bromea.

Patagonia profunda

En el continente blanco, el tiempo rin-
de tanto como sus dias, de casi 24 horas
de luz, porque “al no tener que viajar,
ni cocinar —dice—, se aprovechan mu-
cho las jornadas para procesar mues-
tras y escribir papers”. También, la
rutina cientifica es intensa, pero distin-
ta, en medio de la provincia de Santa
Cruz. En este caso, uno de los destinos
es la meseta del lago Strobel, ubicada a
115 kilémetros de la localidad mads cer-
cana, Gobernador Gregores. Luego de
cruzar la Meseta del Viento, el equipo
de investigadores arriba en camione-
tas cuatro por cuatro a alguna estancia
préxima al lugar de estudio, que hara
las veces de posta durante la campana
de dos o tres semanas.



zoo y fitoplancton que seran analizadas luego de su regreso, en laboratorios portefios.

De alli, todos los dias temprano partirdn
por “caminos bastante inaccesibles, con
poca huella” hacia los distintos lagos
de la meseta, a tomar muestras de fito
y zooplancton, que serdn analizadas en
gran parte en los laboratorios porteiios,
a suregreso. De 8 a 16 horas aprovechan
la luz para trabajar en el lugar, en el me-
dio de la nada. “La Patagonia profunda,
como la llamo, es un lugar bastante ais-
lado. Aunque no es como la Antértida
porque aqui hay posibilidades de sa-
lir por tu cuenta. En esas inmensidades
de estepa deshabitada, existe una fauna
divina. Es como estar en otro planeta”,
compara.

La meseta del Lago Buenos Aires es
otro objetivo de estudio, situado en el
nuevo Parque Nacional Patagonia en
el noroeste santacruceiio. Alli, la base
de operaciones es una casa donada
que comparte con otros cientificos, vo-
luntarios de la Argentina y de distin-
tos lugares del mundo. “Volvemos del
campo, de tomar muestras —relata—, y
seguimos analizando en el laboratorio
de campaiia de la vivienda hasta las 11
de la noche, porque ciertos estudios re-
quieren inmediatez”. Sus compaiieros
de ocasién se hacen cargo de la cena
con las provisiones cargadas en el po-
blado mads cercano. “Hay buena onda”,
comenta.

Su equipo, todos discipulos del profe-
sor Guillermo Tell —-fundador del labo-
ratorio de Limnologia—, es “como una
gran familia de lagos y rios. Nunca nos
separamos”, historia.

A veces las muestras que toman son séli-
das, solo de sedimentos, porque “en los
ultimos afios, bajé el nivel del agua. Se
produjeron secas completas en algunos
lagos. Es interesante ver los organismos
que dejan huevos de resistencia. Estos
pueden esperar afios para resurgir cuan-
do vuelvan las condiciones apropiadas.
Nosotros los llevamos a una cdmara de
cultivo en el laboratorio, y crecieron un
montén de cosas”, subraya.

Diez mil lagos

Ms4s cerca, en la regién chaco-pampea-
na, tiempo atrds se puso en marcha el
proyecto PAMPA, del CONICET, con
boyas diseminadas en distintas lagu-
nas que toman datos meteorolégicos y
ambientales para estudiar el cambio cli-
matico. En estos casos, muchas veces se
va y vuelve en el dia por su proximidad
geografica. “En esta iniciativa —sefiala—
tenemos algunos problemas de finan-
ciamiento. Ahora estamos trabajando
con un investigador de la Universidad
de Quebec, Canadé, el Profesor Paul
del Giorgio, y la doctora Laura Sédnchez
de mi equipo, estudiando si las lagu-
nas pampeanas son fuente o sumidero
del efecto invernadero, o sea, si liberan
o absorben di6xido de carbono y meta-
no”. Ambos componentes que, por sus
altas concentraciones en la atmdsfera,
inciden en el calentamiento global.

“;Estas lagunas —plantea— estdn con-
tribuyendo al efecto invernadero, o al
contrario, lo estdn contrarrestando?
Nosotros estudiamos los balances de

Irina Izaguirre

gases”. Para ello cuentan con la ayuda
de distintos clubes de pesca que les fa-
cilitan botes para internarse en el agua.
“El estudio del gas metano no permi-
te caminar por la laguna, porque se re-
mueve el fondo y se liberan burbujas.
Por eso, se requieren embarcaciones”,
precisa.

El equipo de cientificos instala unos
aparatos, colectores de burbujas de me-
tano, y los dejan durante dos o tres dias.
Luego toman cuenta de las mediciones.
“Vamos todas las estaciones del afio y
nos quedamos dos semanas, con el apo-
yo de la gente del lugar. A cambio, nos
piden algunos datos de las condicio-
nes del agua, porque les interesa para la
pesca”, comenta.

La provincia de Buenos Aires ofrece un
abanico gigantesco de estudio para los
limnélogos. “Hay més de diez mil la-
gunas con mds de 10 hectdreas de su-
perficie. Otras 150 mil tienen menos de
10 hectireas. Es un enorme humedal,
con lo cual la contribucién al efecto in-
vernadero puede ser muy importante”,
destaca.

Ella, una mujer de agua, no oculta su
predileccién por las lagunas pampea-
nas, con esos paisajes de cuadro. “Esos
atardeceres... ese campo... esa pampa
argentina... el sonido de las aves. Las
conozco mucho, no a todas, porque son
miles. Me encantan, me encantan”, re-
pite, sobre su lugar en el mundo, objeto
de estudio de su pasién por la biologia
acuética.



Tabaquismo

Humo
pPOr vapor

“Esto lo cambia todo” es la promesa del

nuevo dispositivo para fumar tabaco

sin quemar que lanzé Philip Morris
International. Ya se vende en treinta paises.
En la Argentina no aprueban su uso debido
a la falta de evidencia cientifica, al igual que
con el cigarrillo electrénico.

Soledad Ramirez - soleramirezsc@gmail.com

Dificil haber previsto que, de entre to-
dos los actores sociales que luchan por
la desaparicién del cigarrillo, Marlboro
serfa el verdugo de Marlboro. Es que
Philip Morris International, duefia de
esas famosas cajitas blancas y rojas, de-
cidi6é cambiar el paradigma de la indus-
tria tabacalera y virar hacia un mundo
libre de humo. Para lograrlo, desarrollé
el primer dispositivo electrénico para
fumar tabaco sin combustién.

IQOS (I Quit Ordinary Smoking), es el
nombre del producto creado para cum-
plir con la promesa “sin humo ni ceni-
zas”, y se presenta como el nuevo héroe
de la historia para dejar de fumar. Al
igual que el ya conocido, pero atn ile-
gal en Argentina, cigarrillo electrénico,
se ofrece como una alternativa para dis-
minuir o reemplazar el hédbito nocivo.
Pero las autoridades todavia no le dan
la luz verde en el pais y cuestionan su
seguridad.




La caracteristica atractiva de IQOS,
cuya traduccién es “Yo dejo de fu-
mar de forma tradicional”, se basa en
que libera nicotina a partir del vapeo
de tabaco prensado, lo cual lo posi-
ciona como una opcién novedosa en-
tre los cigarrillos tradicionales y los
electrénicos.

Esta tecnologia fue desarrollada bajo
la premisa de que afectarfa en menor
grado a la salud. Sin embargo, aunque
su promocién seduce al consumidor a
pensar que es una eleccién més salu-
dable, todavia no lo ha demostrado.

Como todo héroe, IQOS tiene su anta-
gonista, que en este caso representan
las autoridades reguladoras y cien-
tificas. El equipo del Programa de
Evaluacién de Tecnologias Sanitarias
de la Administracién Nacional
de Medicamentos, Alimentos y
Tecnologia Médica (ANMAT) realizé
una revisién de los estudios existen-
tes sobre los dispositivos sin com-
bustién y concluyé que “constituirdn
una nueva puerta de entrada a la
adiccién, especialmente en jévenes
y adultos o en ex fumadores que su-
cumben ante la novedad y renormali-
zan el habito”.

Labioingeniera Emilce Vicentin, a cargo
de este Programa, explicé que, si bien el
tabaco no es competencia de ANMAT,
la nicotina como droga si. Entonces, re-
quiere ser filtrado por el mismo tamiz
de evaluacién de riesgo que se us6 con
el cigarrillo electrénico o con los par-
ches de nicotina. “No es que si tiene
menos toxicidad estd OK. jHay toxici-
dad? Entonces es nocivo”, enfatizg.

Los dispositivos 1Q0S (sigla que puede traducirse como “Yo dejo de fumar de forma tradicional”) se
basan en la liberacion de nicotina a partir del vapeo de tabaco prensado.

;Pero por qué se evalud este disposi-
tivo si atin no fue presentado oficial-
mente en Argentina? Porque se estd
utilizando. En Mercado Libre puede
conseguirse tanto el IQOS (vale 4200
pesos) como sus cigarrillos descarta-
bles. Vicentin afirmé que no se puede
tardar mucho tiempo en evaluar estas
tecnologias: “Como autoridad sanita-
ria, si no se toma una decisién, se la
estd avalando”.

El objeto

Brillante y suspendido en el espacio,
como un cohete a punto de realizar una
misién trascendental. Asi se presenta
IQOS mediante un video y deja fuera
de discusién que fue forjado con la tec-
nologia mds refinada y una estética dig-
na de un aparato de Steve Jobs.

Se compone de un pequeiio cargador
y una pipa delgada ultramoderna en la
que se insertan los Heets, que son simi-
lares a los cigarrillos comunes pero més
cortos y con otra composicién quimica.

La pipa contiene una bateria recarga-
ble, un regulador de temperatura y una
pequefia ldmina metdlica que funciona
como fuente de calor donde se incrus-
tan los Heets.

Esa ldmina calienta el tabaco entre
300°C y 350°C sin llegar a quemarlo,
eludiendo asi la pirdlisis o proceso
de calentamiento a altas temperatu-
ras que precede al incendio de un ma-
terial. Segun el fabricante, con esto se
evitaria la liberacién de productos t6-
xicos, ademds de desprender vapor en
vez de humo.

Sin embargo, el equipo de Vicentin resal-
ta en su anélisis que los compuestos vola-
tiles que se originan por la gasificacién o
la evaporacién de las sustancias, algunas
cancerigenas como el formaldehido, “po-
drian causar a largo plazo lesiones en el
higado, rifiones y sistema nervioso cen-
tral, mientras que a corto plazo irritacién
de los ojos y vias respiratorias, dolor de
cabeza, mareos, fatigas y nduseas”.

El destinatario

Fumar es la principal causa preveni-
ble de enfermedades crénicas y muer-
te en el mundo, segin la Organizacién
Mundial de la Salud. En la Argentina,
se producen alrededor de 40.500 dece-
sos por afio a causa del tabaco, es decir,
perecen mds de 100 personas por dia.

Y a pesar de que en los dltimos afios el
consumo de tabaco bajé considerable-
mente en nuestro pafs, atin se calculan
tres millones y medio de fumadores, sin
contar menores.

Susana Lithning, médica neumdloga y
secretaria de la Asociacién Argentina de
Medicina Respiratoria (AAMR), asegurd
que IQOS es un producto daiiino para la
salud y que toda sociedad cientifica debe-
ria desestimar su uso. La especialista en
enfermedades respiratorias advirtié que
“cualquier sustituto del cigarrillo, solo
posterga la decisién de los fumadores a
realizar un intento serio de cesacién”. Y
agreg6: “De los pocos estudios actuales,
sabemos que la cantidad de nicotina que
se obtiene con el consumo de IQOS es
muy similar a la de los cigarrillos norma-
les. Eso implica igual capacidad para ge-
nerar dependencia y adiccién”.



EI'1QOS tiene un cargador, una boquilla
y “cigarrillos” (llamados heatsticks)
reemplazables. El cargador guarda la boquilla y

mantiene la bateria de la misma cargada. En la
boquilla se coloca el heatstick y este se calienta
con una resistencia metalica.

Lo que Liithning sostiene también fue
abordado en el trabajo de investigacién
de ANMAT, publicado en la revista
Ciencia Reguladora: uno de los estu-
dios citados demuestra que las concen-
traciones de nicotina presentes en los
rellenos de tabaco de IQOS solo se re-
duce un 16% respecto de las de un ci-
garrillo comun.

“Si bien los componentes liberados por
calentamiento a temperaturas mds ba-
jas pueden ser de menor concentracién
que en cigarrillos normales —alerté la
neumoéloga—, son suficientes para pro-
ducir dafio en el usuario”.

Philip Morris es la empresa tabacalera
més grande del mundo. Entre las mar-
cas que comercializa se encuentran su
homénima, L&M, Chesterfield y los fa-
mosos Marlboro. El afio pasado su in-
greso neto fue de 7,8 mil millones de
délares, lo que equivale a un délar por
cada habitante de la Tierra.

Le llev6 més de una década de investi-
gacién y una inversién que super6 los
4000 millones de délares, pero Philip
Morris logré dar a luz a lo que seria su
innovacién: una alternativa que, al re-
ducir los efectos nocivos del tabaco, es-
quive las limitaciones e impuestos del
cigarrillo convencional.

“IQOS no estd indicado para quien
quiere dejar de fumar. Tiene riesgos
porque contiene nicotina, que es adic-
tiva, pero comparado con el cigarrillo
tradicional, no genera ni alquitrdn ni
las miles de particulas que genera el ta-
baco debido a la combustién”, aclaré
Mario Masseroli, CEO de Philip Morris
regional para la revista Libre Mercado
de Espafia.
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En contraposicién, el estudio de
ANMAT destacé la presencia de la
sustancia acenafteno, un aromaético
cancerigeno que se encontré en una
concentracion tres veces més alta en el
vapor del dispositivo que en los cigarri-
llos tradicionales.

Philip Morris declara que “nuestro
suefio es que no haya nadie que fume
Marlboro”, pero esa “ambicién” sue-
na sospechosa: las ganancias de las
seis principales compaiiias tabacaleras
del mundo en 2013 superaron las de
Coca-Cola, Disney, FedEx, Google, Mc
Donald’s y Starbucks, todas juntas en
un mismo afio.

Actualmente, IQOS se comercializa de
forma legal en treinta paises, entre ellos,
Colombia, Canadd, Nueva Zelanda,
Japon, Rusia y gran parte de los paises
de la Comunidad Europea.

Estados Unidos atin no autorizé su
uso debido a que la Administracién de
Medicamentos y Alimentos (FDA por
sus siglas en inglés) se encuentra en
proceso de andlisis de los estudios pre-
sentados. Philip Morris solicité inscri-
birlo como un producto de tabaco sin
combustién “menos riesgoso que el ci-
garrillo”. Y a pesar de que adn no hay

veredicto, el Comité Asesor Cientifico
de Productos de Tabaco de la FDA —cu-
yas recomendaciones no son vinculan-
tes— descarté todas las declaraciones
promocionales del dispositivo que la
empresa presentd y negé que sus alega-
ciones se traduzcan en una verdadera
reduccién de los indices de morbili-
dad o mortalidad de los fumadores.

En nuestro pais, la comercializacién de
IQOS —asf como la del cigarrillo elec-
trénico— se encontrard restringida has-
ta que se conozca més sobre ellos. Los
tnicos estudios que demuestran que
es menos dafiino para los fumadores
tradicionales fueron realizados por la
misma empresa. El articulo del equi-
po de Vicentin indica que, dado que
la evidencia no estd disponible ni fue-
ron controlados por un organismo sin
conflictos de intereses, “no es posible
asegurar que estos dispositivos sean
menos téxicos”.

Seguin los investigadores de ANMAT,
IQOS “es un nuevo dispositivo que no
pretende la deshabituacién sino la sus-
titucién del cigarrillo tradicional”. Si
se cumple esta advertencia y la pro-
mesa de Philip Morris, no habrd mads
Marlboro ni encendedores ni ceniceros,
pero el negocio de las tabacaleras segui-
rd dando lumbre, como una colilla que
no se termina de apagar.



INTERDISCIPLINAS

Genética y genealogia

El secreto

de tus
genes

Antepasados, enfermedades,

paternidades ocultas y

hasta crimenes empiezan a
develarse gracias a paginas de

genealogia en la Red.

Nancy Lépez - nancylopezoo@hotmail.com

La genealogia, aquella rama del saber
que reconstruye la compleja trama de
los vinculos familiares, tradicional-
mente ha sido una inquietud de no-
bles, reyes y nuevos ricos, deseosos de
trazar un linaje que enalteciera la pro-
sapia familiar. Pero los tiempos han
cambiado, y también el pueblo lla-
no recibié la llamada de los ancestros,
en algunos casos como pasatiempo, en
otros como pasion.

Con la masificacién creciente de
Internet, se han desarrollado pédginas de
genealogfa colaborativa, desatando un
fenémeno a nivel planetario donde el
interés personal y la curiosidad cienti-
fica se potencian, y a veces confrontan.
Estos sitios se han transformado en un
puente entre los cajones de documentos
familiares y la Nube, ese espacio poéti-
co e incierto donde todo estd a la mano,
pero también deja de ser privado.

La web posibilita no s6lo conectarse
con parientes desconocidos, sino tam-
bién conocer los origenes étnicos, ra-
ciales y geogréficos. Para ello, millones

de usuarios han estado dispuestos a
aportar no sélo datos familiares, sino
también informacién genética.

El arbol y el bosque

Yaniv Erlich, genetista e informati-
co de Columbia University, dirigié
un monumental estudio realizado
por investigadores estadounidenses
e israelies que permiti6 anudar gru-
pos familiares integrados por trece mi-
llones de personas, conectadas a través
de once generaciones, en un tnico 4ar-
bol genealégico, el mas grande hasta la
fecha. Cuando la pégina detecta coin-
cidencias (parientes que se replican en
distintos linajes), ofrece la posibilidad
de enlazarlos.

Esto se hizo fundamentalmente a tra-
vés de la base de datos publica Geni
(www.geni.com),  dependiente  de
MyHeritage, una plataforma privada de
la que Erlich es director cien-
tifico. El estudio fue publi-
cado este afio por la revista
Science. Se desarroll asi
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Islandia, con una pablacion de poco mas de 330 mil habitantes, ha desarrollado una comunidad altamente endogamica donde casi todos son parientes.

un mapa interactivo que posibilité se-
guir la historia de las migraciones, ma-
trimonios, fertilidad y posible herencia
de la longevidad durante los dltimos
500 aflos, especialmente en familias de
habla inglesa, los clientes mas usuales
de MyHeritage.

Toda esta informacién fue analizada em-
pleando la Teorfa de Grafos. En Ciencias
de la Computacién, un grafo es un dibu-
jo que permite representar puntos que se
conectan. En este caso, facilita detectar
ancestros comunes, “limpiar” y ordenar
la informacién. Carlos Diuk, cientifico de
datos (UBA), explica que “un drbol ge-
nealdgico es un tipo de grafo que permite
utilizar algoritmos para calcular distin-
tas estadisticas relevantes, por ejemplo,
el grado de consanguinidad”. Los ca-
samientos entre parientes eran usuales
hasta el siglo XIX, y el presente andlisis
permite ver cémo las migraciones y los
cambios culturales influyeron paulatina-
mente en la conformacién de parejas més
exogdmicas.

Fechas de nacimiento y defuncién,
asi como muestras genéticas aporta-
das por los usuarios via correo postal
previa compra del kit correspondien-
te, permitieron complementar y vali-
dar los resultados. Todos estos datos
estdn disponibles para futuros estu-
dios cientificos a través de FamiLinx

(familinx.org), una web creada por
Erlich y sus colaboradores.

La isla del tesoro

Ademds de una naturaleza cautivante,
Islandia posee una riqueza inesperada:
una poblacién de poco mas de 330 mil
habitantes que comparten una genéti-
ca homogénea, y registros que permiten
remontar sus drboles genealdgicos al
inicio de su historia. Esta isla ha desa-
rrollado una comunidad altamente en-
dogdmica donde, sin exagerar, se puede
afirmar que casi todos son parientes.
Esto posibilité una enorme base de da-
tos genealégica que resulté en una app:
El libro de los Islandeses, donde figuran
aproximadamente el 80% de las perso-
nas que han vivido en la isla a lo largo
de la historia. All{, cualquier ciudada-
no puede consultar por el grado de pa-
rentesco que lo une con cualquier otro.

Pero no sé6lo de curiosidad familiar vive
el hombre: casi la mitad de los islandeses
han donado muestras de ADN (propues-
ta votada en un referéndum y aprobada
por el parlamento en 1998) con el objeto
de investigar diversas dolencias. La em-
presa deCODE genetics fue la encargada
de la investigacién, lo que posibilité un
archivo excepcional para el estudio de
enfermedades (entre otras cédncer, tras-
tornos cardiovasculares, artrosis, alzhei-
mer, y esquizofrenia) y posible disefio

de tratamientos. “Este trabajo es una de-
mostracién del poder tnico que tiene la
secuenciacién para saber mds sobre la
historia de nuestra especie y contribuir
a los nuevos métodos de diagnéstico,
tratamiento y prevencién de enfermeda-
des”, declaré Kaéri Stefdnsson, fundador
de deCODE genetics.

Mariana Herrera, directora del Banco
Nacional de Datos Genéticos, confirma
que estas fuentes de datos son esencia-
les, pues “son la base para los que tra-
bajamos en genética de poblaciones y
en genética de enfermedades”, y des-
taca que su importancia crece cuando
hay que diagnosticar casos dificiles, en-
fermedades raras, ya que permite con-
trastar las variantes genéticas de un
individuo con frecuencias poblaciona-
les. jPodria esta experiencia replicarse
en otros paises? Viviana Bernath, di-
rectora de Genda (laboratorio de diag-
nostico de enfermedades genéticas de
Argentina), opina que “seria muy bue-
no, siempre que a cada persona que
entregue sus datos se le explique para
qué los deja y firme un consentimiento.
Hoy, la genética mds que nunca se nu-
tre de bases de datos. Cuanto més gran-
des y abarcativas sean, mejor”.

La genética islandesa apunta asi a
consolidar la medicina personaliza-
da del siglo XXI, capaz de brindar un



Entre la evidencia recolectada para atrapar al “asesino de Golden State” se recolectaron huellas digitales, marcas de pisadas y ADN. Si bien en el momento
en que ocurrieron los crimenes, no existian métodos de comparacion de ADN, se pudieron aplicar ahora nuevas técnicas para resolver el caso.

tratamiento especifico a partir de la lec-
tura del genoma de cada persona.

Crimen y castigo

Millones de personas han cedido mues-
tras de ADN a pédginas de genealogfa, con
el objeto de detectar familiares o rastrear
sus origenes. En muchos casos, también,
para conocer el riesgo a padecer enfer-
medades. Y la inteligencia de unos in-
vestigadores policiales encontrd en estas
plataformas un aliado impensado para in-
vestigar crimenes irresueltos del pasado.

En abril de 2018, el New York Times in-
formé que un grupo de investigadores
descubrié la identidad del “asesino de
Golden State”, acusado de 45 violaciones
y 12 asesinatos entre 1976 y 1986, tras
enviar a la pdgina GEDMatch material
genético preservado de la escena del cri-
men. Al encontrar un perfil parcialmen-
te coincidente, los agentes siguieron la
pista familiar hasta dar con Joseph James
DeAngelo, un ex policia de 72 ailos.

En Estados Unidos, el FBI tiene un
Banco Genético de criminales convic-
tos y muestras de ADN de delitos no re-
sueltos, pero es inconstitucional tomar
muestras genéticas sin permiso de un
juez. Aqui no necesitaron hacerlo. La
web es publica y abierta. Tres asesinos
mads han sido atrapados con el mismo
método desde entonces, y esto es s6lo

el principio. Para Herrera, sin embargo,
hay que ser cautos con estos resultados,
en particular porque “la posibilidad de
falsos positivos aumenta proporcional-
mente con el aumento de la base de da-
tos”, corriendo el riesgo de imputar a un
inocente. Por otro lado, considera que se
debe justificar estadisticamente la canti-
dad de casos resueltos por este método.

Msés alld de las dudas éticas y metodo-
légicas, la era de la genealogia forense
acaba de comenzar.

La caja de Pandora

Las bases de datos genéticos de las pégi-
nas de genealogia colaborativa encuen-
tran usos novedosos e inesperados, no
siempre agradables y no exentos de di-
lemas éticos. En la familia, ya se sabe,
no son todas alegrias. Alguien puede
encontrarse con que el abuelo resulté
asesino serial en sus afios mozos, otros
descubren deslices de mama (o papd),
hermanastros de los que no se tenia co-
nocimiento. Se sabe ahora, el 10% de
las personas no son hijos de los padres
que los reconocieron.

Genética y Genealogia son hoy dos
campos que se nutren y retroalimentan
mutuamente para darnos una visién
mads clara de quiénes somos y de dén-
de venimos. Permiten redefinir identi-
dades, conectarnos, aportar novedades

sobre nuestro recorrido como especie,
reescribir la historia. Facilitard también
el camino a una medicina mds precisa y
personalizada, e incluso resolver anti-
guos crimenes.

Pero también, como toda la informacién
en Internet, tiene un lado oscuro: lo pri-
vado queda expuesto, lo més intimo (his-
torias, fotos, el ADN mismo) es exhibido
y pasible de ser utilizado e investigado.

Los acuerdos son claves, especialmente
cuando las pdginas, como 23andMe, in-
forman sobre enfermedades. Bernath re-
calca: “La realidad es que las empresas
ofrecen independientemente estudios de
genealogia y de riesgo de enfermedades.
Las personas firman consentimientos.
Nadie usa informacién no consentida.
La politica de datos hoy es seria”. Aclara
que el uso de la informacién es anéni-
mo y, a su parecer, es un mito su posible
uso para, por ejemplo, la discrimina-
cién laboral. Para Herrera, “los consen-
timientos tienen que ser muy rigurosos
respecto de explicarle a la persona qué
es lo que van a hacer con sus datos gené-
ticos”, asf como también subraya la im-
portancia de educar a la gente para que
lea la letra chica de lo que estd firmando.

Los acuerdos internacionales y las leyes
de cada pafs tendran que dar la dltima
palabra. Mientras tanto, qué compartir
y qué no, esa es hoy la cuestién.
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Internet de las Cosas

El futuro de las
comunicaciones

¢Es posible interconectar diferentes
dispositivos en red y, al mismo tiempo,

volverlos inteligentes y auténomos para
que intercambien informacién que ayude

a la toma de decisiones? Esta pregunta
marca el desafio de la denominada Internet
de las Cosas (loT), un concepto clave de

la transformacioén digital que llegé para
quedarse.

Ignacio Uman - iuman@dc.uba.ar

;Podré una heladera notificarnos la fe-
cha de vencimiento de los alimentos,
o un lavarropas avisarnos que no es
el mejor momento para lavar porque
el pronéstico anuncia lluvia? ;Sabrd
la cafetera cémo preparar automatica-
mente el café preferido de cada miem-
bro de la familia? ;Estd configurado el
teléfono movil para indicarnos los lu-
gares libres de estacionamiento? ;Sera
viable que un cinturén mida nuestro
fndice de Masa Corporal y nos indique
que es necesario comenzar una dieta?
Aunque estos diversos interrogantes
parecen propios de la ficcién, paula-
tinamente el fenémeno de Internet de
las cosas (Internet of Things o IoT, por
sus siglas en inglés) los estd volvien-
do realidad.

IoT constituye un nuevo concepto que
trata de acoplar y unir tecnologias que in-
terconectan objetos personalizados para
hacerlos inteligentes, facilitar su uso in-
tensivo y optimizar el tiempo de acuerdo
a las necesidades de las personas.

Técnicamente se trata de una red de
objetos fisicos —vehiculos, mdéqui-
nas, dispositivos, electrodomésticos y
otros— que utiliza sensores, plataformas
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e interfaces de programacién de apli-
caciones (API) para conectarse e inter-
cambiar datos por Internet. A través del
sistema de identificacién por radiofre-
cuencia, IoT logra integrar un chip de
pocos milimetros en cualquier objeto
de un espacio especifico (casa, empre-
sa, ciudad) para procesar y transmitir
informacién constantemente.

El término IoT fue acufiado por pri-
mera vez en 1999 por parte de Kevin
Ashton, empresario e investigador del
Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Ashton tuvo una idea disruptiva:
colocar sensores conectados a la red en
los productos de P&G. La idea fue con-
fusa al principio pero lo suficientemen-
te sélida para luego poder desarrollar
investigaciones en el MIT sobre iden-
tificacién por radiofrecuencia y sen-
sorizacién, que mads tarde tuvieron su
relevancia. Recién diez afios después,
en 2009, IoT se fue popularizando so-
bre todo a través del uso del término
en las redes sociales y comunidades de
tecnologia.

En la actualidad, IoT se estd convir-
tiendo en uno de los disparadores de
la transformacién digital y la compu-
tacién “ubicua” global: la informética
se integra al entorno de cada persona,
de manera que las computadoras, sen-
sores y dispositivos en red no nece-
sariamente se perciben como objetos
diferenciados, apareciendo en cual-
quier lugar y en cualquier momento.

Segun la consultora especializada IDC,
se prevé que para el afio 2020 existirdn
200.000 millones de objetos conecta-
dos a redes y que serdn parte de nues-
tra vida cotidiana. Al mismo tiempo, se
estima que IoT generard ingresos por
mads de 7000 millones de délares a es-
cala mundial.

El fundamento de IoT es ayudar a las
comunidades, industrias y gobiernos
a tomar mejores decisiones, contando
con informacion ttil en tiempo real.

De este modo, IoT resulta de valor agre-
gado en manufactura, energia, transpor-
te, consumo, finanzas, etcétera. También
progresivamente es implementada en
las 4reas de salud, educacién, medio
ambiente y gobierno (especialmente a
través del desarrollo de “ciudades inte-
ligentes” o smart cities).

Internet esta en todo

IoT depende de una serie integral de in-
fraestructuras y herramientas tecnol6-
gicas. Para comprender la estructura de
un proyecto de IoT deben mencionarse
tres componentes centrales:

Arquitecturas y plataformas: las ar-
quitecturas y plataformas en la
Nube —servicios Cloud de almacena-
miento y procesamiento de informa-
cién a través de Internet— unifican las
tecnologias operables en el mundo real
con los dispositivos y sensores conecta-
dos a esa infraestructura.

Paneles que simulan la automatizacion de distintos ambientes de un hogar, a través de tecnologia loT.

Generaciéon de datos: los dispositivos
inteligentes generan miles y millones
de datos de IoT que se analizan y apro-
vechan en tiempo real para mejorar la
toma de decisiones. En este caso con-
tribuyen los anélisis predictivos en Big
Data y técnicas de aprendizaje automa-
tico para sumar contexto a los datos y
posibilitar asi nuevas acciones sin in-
tervencién humana.

Internet de las Cosas Industrial y
M2M: en fabricacién y manufactu-
ra IoT se transforma en Internet de las
Cosas Industrial (IIoT), también cono-
cida como industria 4.0. Usa tecnolo-
gia de mdquina a mdquina (M2M) para
dar soporte a todo tipo de cosas, des-
de monitoreo remoto y telemetria hasta
mantenimiento predictivo.

“Internet de las cosas surge por cuatro
necesidades puntuales de empresas y
gobiernos: la reduccién de costos ope-
rativos, la mejora de la productividad,
el incremento de la seguridad tanto in-
dustrial como laboral y la mejora de la
experiencia de usuarios y ciudadanos
destinatarios de servicios”, detalla Juan
José Cazila, ingeniero de sistemas en
Cisco Systems y uno de los principales
especialistas de IoT en el pafs.

Cazila sefiala que la irrupcién de IoT en
la vida cotidiana influye sobre hébitos
de consumo y comportamiento social.
“Més alla de si lo tecnolégico determi-
na lo social o es al revés, siempre re-
sulta productivo que la tecnologia, y en
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La loT es una red de objetos fisicos —vehiculos, maquinas, dispositivos,
electrodomésticos y otros— que utiliza sensores, plataformas e interfaces de
programacion de aplicaciones (API) para conectarse e intercambiar datos por Internet.

este caso Internet de las Cosas, ayude a
mejorar la calidad de vida de las perso-
nas”, reflexiona.

“En Cisco desarrollamos una platafor-
ma analitica de correlacién de eventos,
que integra informacién de diversas
fuentes para que las empresas y gobier-
nos puedan tomar decisiones efectivas
en tiempo real. Por ejemplo, la hemos
implementado en empresas petroleras
y de manufactura, cuyo objetivo es co-
nocer la localizacién exacta de los em-
pleados y a partir de sensores detectar
si hay alguna persona en un drea de
riesgo, y puede peligrar su seguridad.
A partir de esta accién, la plataforma
puede interpretar los datos y generar
medidas preventivas de alerta para pro-
teger a los empleados”, puntualiza el
ingeniero.

Problemas y soluciones

Uno de los problemas técnicos pro-
pios de IoT tiene que ver con el pro-
cesamiento de los datos masivos: si el
procesamiento es mds eficiente en for-
ma centralizada o distribuida. En este
contexto, en Exactas-UBA se estd desa-
rrollando un proyecto de investigacién
sobre Fog Computing o Computacién
“en la niebla”, un modelo de cémputo
donde los mismos dispositivos de red
son puntos de acceso para aumentar la
velocidad del procesamiento de los da-
tos, aliviando asi el tréfico de la nube
(Cloud Computing) en parte del traba-
jo centralizado y logrando una expe-
riencia de uso mads fluida e inmediata.
“La pregunta que estamos tratando de

resolver es si se puede correr una apli-
cacién que viene funcionando desde
hace quince afios en paralelo con gran-
des clisters, pero ahora en un entorno
distinto: una infraestructura con cientos
o miles de sensores distribuidos en una
ciudad con una conectividad heterogé-
nea e inestable, ya que a veces se co-
nectan y a veces no. Con este propdsito
utilizamos una herramienta de simula-
cién”, explica Esteban Mocskos, profe-
sor del Departamento de Computacién
de Exactas-UBA y responsable de ope-
raciones del CeCAR de dicha facultad.

Mocskos analiza qué modificaciones téc-
nicas se pueden realizar sobre los algo-
ritmos que controlan la aplicacién para
que resulte més eficiente. Estd realizan-
do el trabajo de simulacién computacio-
nal junto a Maximiliano Geier, becario de
doctorado de Exactas-UBA, e investiga-
dores de la Universidad de Zirich. Otro
de los proyectos encarados por el inves-
tigador es el estudio de la tecnologia ce-
lular denominada NB-IoT (Narrowband
IoT), un nuevo standard 4G que permi-
te disponer de muchos sensores trans-
mitiendo al mismo tiempo en la red de
telefonia mévil sin interferir con las co-
municaciones usuales de los usuarios y
a un bajo costo de transmisién.

Por su parte, la red de emprendedores
avanza para generar iniciativas y solu-
ciones en diversos planos de la IoT. Uno
de los emprendimientos que se desta-
can es Inipop, una start up que desarro-
lla proyectos para empresas y gobiernos.
Actualmente presta servicios para el
Gobierno de la Ciudad en el sensorizado

ambiental de la Ciudad de Buenos Aires.
“Instalamos cien cajas concentradoras,
que son pequeiias estaciones meteorolé-
gicas interconectadas y distribuidas para
proveer informacién de distintos pun-
tos de la ciudad, como variaciones de
temperatura, probabilidades de tormen-
tas, etcétera. También sensores 6pticos
y acusticos que sirven para contabilizar
la cantidad de vehiculos y de personas
que transitan por Buenos Aires”, detalla
Alejandro Repetto, director de tecnolo-
gia de Inipop.

Antes del proyecto, la Ciudad tenia solo
tres grandes estaciones meteorolégicas
que podian proveer informacién glo-
bal pero poco representativa de lo que
sucedia en cada barrio de la ciudad y
de las consecuencias de problemas am-
bientales més localizados como inun-
daciones. “Este proyecto es analitico y
permite cruzar datos de muchas varia-
bles de las cien estaciones, por ejem-
plo, si llovié mucho en Nuflez y en
Belgrano, probablemente Palermo se
inunde y habrd que tomar medidas pre-
ventivas”, subraya Repetto.

Inipop también estd desarrollando un
proyecto de estacionamiento inteligente
en la zona de Once. Abarca 200 sensores
de bajo consumo y cinco cajas concen-
tradoras que pueden proveer informa-
cién sobre cémo se usan realmente las
zonas de carga y descarga y optimizar el
estacionamiento de los vehiculos.

Otro caso interesante es Inclusion - The
Cloud Company, una firma que desde
hace diez afios se dedica a soluciones



de transformacién digital para consu-
mo masivo y energia. “Desarrollamos
un producto especifico para manteni-
miento de plantas industriales que pue-
de integrarse a dispositivos méviles e
interconectarse con los sensores de las
plantas para su monitoreo en tiempo
real”, comenta Pablo Vittori, director de
Estrategia de Inclusién. Recientemente
incorporaron el uso de drones, “estdn
siendo usados en empresas de transpor-
te de energia para relevar lineas de alta
tensién pero son aplicables a cualquier
industria con espacios de dificil acce-
so”, complementa Vittori.

El panorama en
Argentina

A nivel local aun existen obstdculos
para poder avanzar en proyectos sus-
tentables de Internet de las Cosas. Uno
de ellos pareciera ser lograr una siner-
gia entre actores estratégicos. Segun
Mocskos, “en general con aquellos pro-
yectos destinados a mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos, es dificil la
conexién entre gobiernos, universidades
y empresas. Estamos en una etapa donde
todavia no intervienen las universida-
des ni el CONICET. Més bien suele haber
iniciativas de IoT en distintos niveles de
Gobierno, municipales o provinciales,
con pruebas piloto o compra de un pro-
ducto comercial para un tema especifi-
co”. El investigador sefiala que ain no
estd claro cudl es el beneficio que obten-
dria el pais con estos proyectos.

Por su parte, algunos de los empren-
dedores en IoT se refieren al complejo

En un entorno loT la informatica se integra al entorno de cada persona, de manera que las computadoras,
sensores y dispositivos en red no necesariamente se perciben como objetos diferenciados.

acceso a las tecnologias necesarias
como asi también a la capacitacién en
el sector. “Nuestra principal limita-
cién es el acceso a tecnologia de base,
sobre todo kits de electrénica y com-
ponentes. En Estados Unidos es sen-
cillo acceder pero en nuestro pais no
lo es”, opina Vittori. Y agrega “existen
muchos proyectos en agro e industria,
pero faltaria més difusién y capacita-
ci6n sobre la temdtica en instituciones
educativas, especialmente en colegios
industriales”.

“Producir hardware en Argentina no
es facil. Nosotros disefiamos prototi-
pos y planos en el pais y luego, segin
el volumen de produccién, los manda-
mos a fabricar en el exterior. También
hay problemas con los componentes
importados porque quedan demorados
en la aduana”, afirma Repetto. Y com-
plementa “tenemos un potencial enor-
me con nuestros ingenieros y técnicos
en Argentina. Pero se necesitarian mas
politicas de Estado para ayudar a que el
drea crezca”.

No obstante, Internet de las Cosas tam-
bién involucra al software y existen vi-
siones diferentes con respecto al peso
que realmente tiene el hardware en este
asunto. “El motor mds importante de
IoT no es el hardware sino el software
y Argentina tiene un potencial tremen-
do con su comunidad de desarrollado-
res y el software que produce y exporta
anualmente al mundo. Somos un pafs
ideal para expandir el mercado”, sostie-
ne Juan José Cazila. Para el especialis-
ta, uno de los pilares de Internet de las

Cosas es la innovacién, pero bien en-
tendida: “Es fundamental comprender
que la innovacién no es solo tener una
idea o una invencién sino cémo esa in-
vencién cumple un proceso de desarro-
llo y madurez dentro del mercado para
que esa solucién especifica sea exitosa.
Depende de poder sustentar competiti-
vamente ese cambio en el tiempo, como
proceso organizativo”.

Mas alléd del panorama esbozado, los re-
ferentes coinciden en algunos puntos
claves para que el fenémeno IoT pueda
crecer localmente:

e  Unificar la interoperabilidad uti-
lizando los mismos estdndares y
protocolos para toda la industria
(generalmente publicados por la
Asociacién Mundial de Ingenieria
IEEE).

e  Prestar més atencién a los temas de
seguridad informatica, sistemas de

validacién y cifrado de los datos en
red.

e Impulsar el drea a través de la capa-
citacién, difusién y el desarrollo de
laboratorios de innovacién y traba-
jo colaborativo (por ejemplo: NETT).

e Fomentar politicas de Estado de
apoyo econémico y tecnolégico al
sector, especialmente a empresas
de base tecnolégica y start up, y ge-
nerar una sinergia entre los actores
del proceso: Gobierno, Institutos
de Investigacién y Universidades e
Industria en general.
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El origen de una leyenda

Hace dos siglos veia la luz una de las
obras literarias mas célebres de la his-
toria. A pesar de haber llegado al publi-
co a los pocos afios de iniciado el siglo
XIX, esta afamada novela aun hoy sigue
generando debates acerca de los pro-
blemas éticos que conlleva la investiga-
cién cientifica, especialmente aquellos
relacionados con la responsabilidad
que deberian asumir los cientificos so-
bre el destino de sus descubrimientos.

M4és de doscientos afios atrds, exacta-
mente un 12 de enero de 1818, nacia
la novela Frankenstein o el moderno
Prometeo, una obra hébilmente elabora-
da por la brillante imaginacién de Mary
Wollstonecraft Shelley, quien dos afios
antes, y con apenas diecinueve afios
de edad, pergeno esta ficcién enmarca-
da dentro de la novela gética de terror,
pero con un contenido que va més alla
de los limites que definen a las catego-
rizaciones literarias.

Uno de los protagonistas de esta no-
vela, Victor Frankenstein, se convirtié
—sobre todo desde su paso a la panta-
lla grande— en el estereotipo del cien-
tifico loco, grandilocuente, que se cree
mads cerca de Dios que de los hombres,
una imagen que al dfa de hoy se conser-
va en la imaginacién de muchas perso-
nas que le temen al inexorable avance
de los descubrimientos cientificos, so-
bre todo aquellos que asoman como
una amenaza para la vida en la Tierra,
como la energfa nuclear o la manipula-
cién y clonado de genes.

Pero muy pocas personas, fandticos
del terror y la ciencia ficcién o no, sa-
ben que gran parte de la inspiracién de
Mary Shelley provino de descubrimien-
tos cientificos destacados de su época,
y que, incluso, la figura del perturbado
Victor serfa el reflejo de un cientifico de
carne y hueso de los primeros afios del
siglo XIX.

Si bien la historia de la criatura y su
creador ha sido inmortalizada por el
cine en cientos de ocasiones, el naci-
miento de la novela fue pocas veces re-
flejado fielmente en la pantalla grande.
Basta decir que un grupo de escritores
que vacacionaba en Suiza —entre ellos
Mary, su esposo Percy Shelley, John

Luigi Galvani fue un médico, fisi6logo y fisico italiano de fines del Siglo XVIIl que postuld la nocion de
“electricidad animal”, luego llamada galvanismo en su honor.

Polidori y Lord Byron— se sometieron a
un desaffo que consistia en determinar
quién de ellos podria crear la historia
mads aterradora durante “el afio sin ve-
rano” de 1816. Con el correr de los dias
la inspiracién parecia eludir a Mary
Shelley, hasta que su musa llegé de la
mano de un suefio, en el que imaginaba
que su hija recientemente fallecida vol-
via a la vida. Muchos creen que ese sue-
fio fue alimentado por los novedosos
resultados cientificos que habian llega-
do a oidos de toda la sociedad europea,
y que fue uno de los tépicos mds atrac-
tivos de las largas conversaciones entre
los literatos atrapados por el mal clima
en una villa frente al Lago Ginebra.

Y qué experimentos fueron capaces
de alcanzar tanta popularidad a prin-
cipios del siglo XIX, en una época en
que la divulgacién cientifica no gozaba
de buena salud, y en la que los cientifi-
cos se encerraban en sus laboratorios y
exponian sus descubrimientos en salo-
nes ocupados exclusivamente por cole-
gas? Solo algo tan impresionante como
volver materia muerta a la vida podria
causar tal efecto de propagacién, y jus-
tamente de eso se trataba.

De los espiritus a la
electricidad

El culpable de esta revolucién cientifi-
ca, aunque no de su popularizacién, fue
el investigador italiano Luigi Galvani,
quien a finales del siglo XVIII descu-
brié, algunos dicen por accidente, que
la electricidad era capaz de inducir la
contraccién muscular de partes muer-
tas de animales, particularmente las pa-
tas de aquellas criaturas con las que el

imaginario popular identifica la imagen
de Galvani: las ranas.

Durante miles de afios se crey6 que los
sistemas digestivo, circulatorio y ner-
vioso participaban en la produccién de
“espiritus animales”. Desde Hipdcrates,
casi dos mil quinientos afios atrds, pa-
sando por Descartes en el siglo XVII, y
hasta los descubrimientos de Galvani,
se pensaba que estos “espiritus” per-
manecian almacenados en los nervios y
vasos sanguineos, y que eran liberados
para contraer los musculos cuando fue-
ra necesario.

No fue hasta finales del siglo XVIII que
estas ideas comenzarian a cambiar, a
partir de la publicacién del trabajo de
diez afios de Galvani, donde el investi-
gador italiano postulé la existencia de
una “electricidad animal”, inherente a
los seres vivos y que no tenia nada que
ver con ningun tipo de “espiritu”, sino
que era generada en los mismos nervios
o en los musculos. Luego de la muerte
de Galvani, a esta “electricidad animal”
se la llamé en su honor galvanismo,
que fue el nombre con el que llegé a los
oidos de Mary Shelley, y que es men-
cionado en la edicién de su novela pu-
blicada en 1831.

Por esa época otro cientifico italiano,
Alessandro Volta, apoyé los novedo-
sos resultados de su coterrdneo, pero en
poco tiempo se convirtié en su peor ene-
migo. Volta, que trabajaba con metales y
electricidad, sugirié que las ranas solo
servian como detectores de corrientes
eléctricas generadas por el contacto en-
tre dos metales, material del que eran
los instrumentos que se utilizaban en
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Charles Stanton Ogle interpreta a la criatura a la que Frankenstein da vida, en una
version filmica de 1910 de la obra de Shelley.

esos tiempos para aplicar la corriente a
nervios y musculos. Galvani probé que
Volta estaba equivocado al generar con-
tracciones en los musculos de las patas
de rana tocdndolos directamente con la
punta de un nervio aislado, sin utilizar
ni una sola pieza de metal. A pesar de
estos resultados, Volta siguié apoyando
su teoria de la “electricidad bimetdli-
ca” y negando la “electricidad animal”,
incluso hasta después de la muerte de
Galvani en 1798.

FRANK ENSTEIN.
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Portada de la primera edicion de Frankenstein o
el moderno Prometeo, de Mary Shelley, publicada

en 1818.

A pesar de esta lucha de egos, el mismo
Volta demostré mds tarde que estaba
parcialmente equivocado, ya que pudo
generar electricidad a partir de discos
de metales diferentes, pero que no ha-
cian contacto entre si, sino que estaban
separados por pedazos de tela hume-
decidos en 4cido. Ese invento del afio
1800 marcé uno de los descubrimien-
tos que mdas contribuyeron a los estu-
dios de la electricidad, ya que se trat6
de la primera bateria de la que la huma-
nidad tiene registro.

Hicieron falta algunos afios mds para
probar la existencia de la electricidad
en los seres vivos, y fue gracias al in-
vento de Emil du Bois-Reymond, quien
con una aguja magnética que era capaz
de moverse cuando la electricidad pa-
saba a través de un circuito de alam-
bre, creé el primer aparato capaz de
registrar corrientes eléctricas y al que
bautizé galvandmetro. En 1842 otro
cientifico italiano, Carlo Matteuchi, uti-
liz6 este instrumento de medicién para
determinar por primera vez corrientes
eléctricas entre dos musculos secciona-
dos, probando que la teoria de Galvani
sobre la electricidad inherente en los
seres vivos era correcta.

Pero la popularizacién del galvanismo
no llegé de la mano de quien le diera
su nombre, sino de un fisico italiano,
sobrino de Galvani, llamado Giovanni
Aldini, quien llevé los experimentos de
su tio a un nivel rayano en lo circen-
se. En la Londres de 1803, y ante nume-
roso publico, Aldini aplicé electricidad
a diferentes partes del cuerpo del ca-
dédver de un condenado a muerte. Para

sorpresa del amplio auditorio, piernas
y brazos comenzaron a sacudirse, y la
cara del reo comenz6 a hacer gestos gro-
tescos, causando una batahola de gritos,
desmayos y hasta una muerte entre los
impresionados concurrentes.

Si bien este experimento seria actual-
mente considerado antiético, en aque-
lla época se crefa que este tipo de
tratamientos podrian ser usados para
resucitar a quienes fallecieran por aho-
gamiento, y que posiblemente podria
ayudar a las personas con problemas
mentales, algo que lamentablemente se
puso en prictica durante muchas dé-
cadas a partir de los experimentos de
Aldini y muchos de sus colegas.

Existen quienes opinan que Aldini fue
la inspiracién para que Mary creara a su
Victor Frankenstein, y que el deseo de
volver a ver a su hija junto con la po-
sibilidad que la electricidad fuera una
fuente de vida, crearon el céctel perfec-
to para el nacimiento de su famosa no-
vela. De cualquier manera Mary no se
dejé influenciar por estos hechos y sus
fuertes deseos, ya que si bien en su his-
toria el cientifico logra su cometido, el
abandono irresponsable por parte de
Victor y el rechazo a su creacién por
parte de la sociedad debido a su abomi-
nable aspecto, convierten a la criatura
sin nombre en un ser cruel y vengativo,
a pesar que al principio se lo muestre
bondadoso, inteligente y hasta mds hu-
mano que su creador.

Imaginando el futuro

Hoy podemos afirmar sin ninguna duda
que Galvani fue un visionario. Postuld
que el galvanismo era el resultado de
la acumulacién de cargas positivas y
negativas en las superficies externa e
interna de los nervios o de las fibras



Golding Bird (1849)

Los experimentos de Luigi Galvani y, posteriormente, de Giovanni Aldini a principios del Siglo XIX
de su obra Frankenstein o el Prometeo moderno.

musculares, similar a como ocurria en
uno de los pocos aparatos de su época
capaz de producir descargas eléctricas
artificiales, conocido como botella de
Leyden, la cual podia almacenar la car-
ga producida por un generador de elec-
tricidad. Para explicar cémo esas cargas
acumuladas podian fluir para movi-
lizarse a lo largo de la fibra nerviosa,
Galvani asumié que debfan existir “po-
ros” que permitieran el intercambio de
cargas entre ambas superficies.

.Y por qué decimos que era un visio-
nario? Justamente porque hoy sabemos
gracias a la electrofisiologia —que estu-
dia las propiedades eléctricas de las cé-
lulas y tejidos y es la heredera directa
del galvanismo- que los impulsos ner-
viosos se trasladan a lo largo de nues-
tro cuerpo mediante el intercambio de
cargas positivas y negativas —principal-
mente representadas por dos elementos
quimicos con cargas eléctricas, el sodio
y el potasio— entre el exterior y el inte-
rior de la superficie de las neuronas que
forman parte de nuestros nervios.

Las neuronas son unas células muy
especializadas, cuyo principal papel
es transmitir informacién dentro de
nuestro cuerpo. Esa informacién pue-
de ser interna —todo lo que pasa den-
tro de nosotros— o externa, como los
estimulos que recibimos de lo que nos
rodea, a través de imdgenes, sonidos,
olores, sabores y del tacto (calor, frio,
presién, dolor, etcétera). Para transmi-
tir esos estimulos y permitir que el ce-
rebro los procese y tome una decisién
(por ejemplo contraer los misculos del
brazo para sacar una mano que se estd

quemando al tocar una plancha calien-
te), las neuronas se valen de largas pro-
longaciones que se llaman axones, que
corren a lo largo de nuestro cuerpo for-
mando las fibras nerviosas que Galvani
estimulara en sus experimentos.

Estos axones funcionan como verda-
deros cables que transportan la infor-
macién mediante impulsos eléctricos.
Tal como lo predijera Galvani, existe
una diferencia de carga eléctrica entre
el exterior y el interior de los axones,
siendo m4ds positiva afuera que aden-
tro. Esto se mantiene en equilibrio gra-
cias a bombas impulsoras y canales (el
equivalente de los “poros” de Galvani)
que se encargan de mantener una alta
concentracién de potasio en el exterior.
Ante la presencia de un estimulo, se ac-
tivan otro tipo de canales que hacen
que una gran cantidad de sodio ingre-
se al axdn, haciendo que ahora el exte-
rior tenga una carga méas negativa. Este
cambio de polaridad tiende a restable-
cerse con la inmediata salida de pota-
sio, al mismo tiempo que en la siguiente
seccion del axén comienzan a activarse
las bombas que ingresan sodio, por lo
que la corriente eléctrica (medida como
un cambio de polaridad entre el exterior
y el interior celular) se va trasladando a
lo largo del axén a medida que se acti-
van y desactivan las bombas de sodio y
potasio. Una vez que se alcanza el ex-
tremo de un axén (que en nosotros pue-
de llegar al metro de largo), el mensaje
se transfiere a través de sefiales quimi-
cas a la siguiente neurona hasta llegar a
su destino final, que en el caso de las ra-
nas de Galvani era el misculo, el cual se
contraia al recibir el estimulo eléctrico.

, Se presuponen como la inspiracion de Mary Shelley para la creacion

Todo esto que hoy sabemos a nivel mi-
croscopico demuestra que con varias dé-
cadas de antelacién a la actual definicién
de célula, e incluso muchisimo antes de
determinarse la existencia de canales
microscépicos en la superficie celular,
Galvani fue capaz de predecir el funcio-
namiento del sistema nervioso tal como lo
conocemos hoy. Més de un siglo y medio
tuvo que transcurrir desde los descubri-
mientos del cientifico italiano para que,
en 1952, Alan Hodgkin y Andrew Huxley
demostraran que existe un estado de des-
equilibrio de cargas entre el exterior y el
interior de las fibras nerviosas, y que estas
al ser impermeables necesitan de la pre-
sencia de canales para que la electricidad
pueda fluir a través de estas fibras.

A diferencia de Victor Frankenstein,
Luigi Galvani se hizo cargo de sus des-
cubrimientos y los defendié6 a capa y es-
pada contra los embates de Volta y otros
de sus colegas. Su intuitiva y visiona-
ria mente fue la piedra fundacional de la
electrofisiologia que conocemos hoy en
dfa, la cual ha pavimentado el camino
que nos estd llevando a un conocimiento
cada vez mds profundo sobre el funcio-
namiento de nuestro sistema nervioso.

Quiera el tiempo que todo lo que des-
cubramos sobre nuestro cerebro sea uti-
lizado con responsabilidad y para bien
de la humanidad. No sea cosa que sea-
mos victimas del error que mucha gente
sigue cometiendo con la famosa novela
de Mary Shelley, pensando que el titu-
lo de la misma se refiere al nombre del
monstruo, para al final darnos cuenta
de que no estdbamos tan equivocados
como crefamos.




oo - ; (@
ey B | | | R
CIENTIFICA LIS SN B R

NO A LA EXTINCION
DE LA CIENCIA ARGENTINA

= <

CABILDO ABIERTO

Los cientificos quieren
saber de qué se trata

Frente a la desfinanciacién del sistema, directores y directoras de
institutos del CONICET alzaron su voz para exigir mayor presupuesto
y revertir la crisis del sector, en la certeza de que “sin ciencia no hay

futuro”.

Pablo Taranto — pablo.taranto@de.fcen.uba.ar



Ha sido otro semestre complejo para
la comunidad cientifica argentina, ace-
chada por un brutal proceso de des-
mantelamiento del sistema de ciencia
y tecnologia, traducido en una profun-
da sangria presupuestaria y en un fuerte
ajuste salarial y de los fondos para in-
vestigacién. La situacidén, insostenible,
generd reacciones inéditas. Algunas in-
dividuales y por lo tanto efimeras, como
la de la bidloga que decidi6 concur-
sar en un programa de preguntas y res-
puestas de la tevé, visibilizando para el
gran publico la imposibilidad de hacer
ciencia bdsica sin los recursos que antes
aportaba el Estado. Pero ha habido otro
gran movimiento en el tablero cientifi-
co, de cardcter colectivo y por eso més
promisorio, y es el que aglutina a 245
directoras y directores de institutos del
CONICET. Reunidos en un plenario en
la ciudad de Cérdoba, a mediados de
abril, redactaron un Manifiesto exigien-
do un urgente plan de salvataje del or-
ganismo. Ese primer paso se tradujo un
mes mds tarde en un histérico Cabildo
Abierto en Defensa de la Ciencia y la
Tecnologia, concretado el 22 de mayo
en el auditorio del Museo Argentino
de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia”, donde los cientificos de-
nunciaron ante la ciudadania la mag-
nitud del vaciamiento que sufre el
sistema cientifico argentino, ademds de
impulsar un acuerdo programadtico que
instale la cuestién de la ciencia en el
centro del debate electoral.

“Sin ciencia no hay futuro” fue la re-
novada consigna de aquel encuentro.
Impulsados por ese axioma perento-
rio, y con los comicios presidenciales
en ciernes, la Mesa Coordinadora del
Plenario Nacional de Directoras y
Directores de Institutos del CONICET
se instituy6 asi como un interlocutor
central para discutir la politica cien-
tifica, y ese dia anuncié piblicamente
que buscaria reunirse con los distintos
candidatos.

La convocatoria de los dfas 12 y 13
de abril en la sede de la Universidad
Tecnolégica Nacional de la ciudad de
Coérdoba puede considerarse histérica
para la ciencia nacional. Nunca antes,
las autoridades de los institutos, unida-
des ejecutoras de la politica cientifica
del CONICET, se habian reunido para
discutir las problemdticas comunes,
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El mismo 22 de mayo luego del Cabildo Abierto, se realizd una nueva movilizacion a la sede del

CONICET en reclamo por el ajuste en el area.

hacer un diagndstico de la dificil co-
yuntura y delinear, en consecuencia,
un curso de accién para sus reclamos.
Al cabo de dos jornadas de trabajo, el
documento que dieron a conocer con el
sugestivo titulo de “manifiesto” antici-
po la idea de que el colectivo de investi-
gadores descubrié su peso propio y que
de aquf en adelante procurard ponerlo
en juego, en pos del salvataje del siste-
ma cientifico argentino.

El Manifiesto de Cérdoba exige al go-
bierno nacional un aumento de emer-
gencia del presupuesto del CONICET,
que garantice el funcionamiento de los
institutos, el cumplimiento de los pro-
yectos de investigacién ya aprobados y
la actualizacién de salarios y becas; la
prérroga de becas a los jévenes cienti-
ficos excluidos de los tdltimos ingresos
a la carrera de investigador, un aumen-
to sustancial en el nimero de vacantes
—hoy congeladas en 450, sobre un total,
el dltimo llamado, de 2595 postulan-
tes—a fin de revertir el deterioro sufrido
en los tdltimos tres afios; y la restitu-
cién del drea de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién Productiva a su estatus de
ministerio.

También se pedfa la inmediata norma-
lizacién del directorio del organismo,
puesto que atn no habian sido desig-
nados los doctores Alberto Kornblihtt
y Mario Pecheny, miembros electos por
sus pares en 2018, cuestién que se re-
solverfa poco después, ante la presién
de la comunidad cientifica.

El amplisimo consenso frente a la cri-
sis en la que han sumido a la investi-
gacién cientifica las actuales politicas

respecto del sector —un 90% de los di-
rectores de institutos suscribieron las
conclusiones del Plenario, desde dis-
tintas posiciones ideolégicas y aun
partidarias— terminé de cimentarse en
mayo, durante el Cabildo Abierto en el
Museo de Ciencias Naturales, que se re-
plic6 con diversas actividades en labo-
ratorios y centros de investigacién de
todo el pafs, y se cerré ese mismo dia
con una nutrida movilizacién a la sede
del CONICET, en la calle Godoy Cruz.

Horas antes, el gobierno nacional ha-
bia anunciado una serie de medidas,
incluida la inyecci6n de mil millo-
nes de pesos adicionales para destinar
a la investigacién. La exposicién del
Plenario de directoras y directores de-
mostré que ese paliativo era a todas lu-
ces insuficiente, infimo en el contexto
de una sangria presupuestaria que ese
dia se expuso blanco sobre negro en ci-
fras mds que elocuentes.

Ese cénclave, también fundacional para
el colectivo de los cientificos, reunié a
un centenar de directores, vicedirecto-
res y miembros académicos de los insti-
tutos —a los que se sumaron adhesiones
de todo el pais— y sirvi6 para volver
a poner en evidencia, con datos con-
cretos, la brutal caida de la inversién
estatal en ciencia y tecnologia, el vacia-
miento presupuestario del CONICET y
del resto de los organismos cientificos
y la pulverizacién del poder de compra
de los subsidios para la investigacién.

Tras la presentacién de Juan Pablo
Paz, director del Instituto de Fisica
de Buenos Aires (IFIBA), quien sostu-
vo que “los funcionarios de Ciencia y
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Mientras se ajustan los fondos destinados a Ciencia y Técnica, crece sustancialmente

el porcentaje del PBI asignado a pagar servicios de la deuda externa.

Tecnologfa estdn mintiendo descara-
damente y los desafiamos a debatir pi-
blicamente estos ntmeros”, su colega
Jorge Aliaga, ex decano de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales, ilus-
tré con graficos la real dimensién del
despojo propiciado por la gestion
Cambiemos.

Entre 2015 y 2018, el presupuesto para
Ciencia y Tecnologia se redujo del
0,35% al 0,26% del Producto Bruto
Interno. Para 2019, la proyeccién fija-
da lo deja en un menguante 0,23 por
ciento. Aliaga mostré ese dia los presu-
puestos comparados afio a afio en mi-
llones de pesos constantes a valores de
2019 (utilizando el Indice de Precios
Implicitos, como hace el Ministerio
de Hacienda, y aclarando que se tra-
taba de un cdlculo muy conservador,
que proyect6 apenas un 34,2% de infla-
cién para este aflo, indice que serd lar-
gamente superado). En 2015, los fondos
asignados al sector equivalian a 70.175
millones de pesos. La partida para este
aflo es de s6lo 47.174 millones.

Por lo tanto, la merma presupuestaria
es del 33%, y equivale a unos 23 mil
millones de pesos menos a valores ac-
tuales. Ese es el monto adicional que
verdaderamente equipararia la inver-
sién en ciencia con los niveles de cua-
tro aflos atrds, lo que pone de manifiesto
el limitado efecto que podrian tener las
pélidas promesas del gobierno, aque-
llos mil millones de los cuales, segin
se revel6 mds tarde, la mitad ya habian
sido reasignados por ley al CONICET,
pero sin la decisién administrativa que
lo hiciera efectivo.

Sélo el CONICET recibe, en pesos ac-
tualizados por IPI, 4300 millones

menos que en 2015, una caida presu-
puestaria del 20 por ciento. Si se consi-
dera que los gastos de funcionamiento
del organismo se desplomaron del 10%
del total al 4%, no es dificil explicar la
virtual pardlisis de la investigacion. La
debacle financiera registra caidas simi-
lares en el resto de los organismos cien-
tificos: INTL, INTA, CNEA, CONEA, etc.

También se derrumbé el financiamien-
to interno de la Agencia Nacional de
Promocién Cientifica y Tecndlogica, y
aun la baja menos pronunciada del fi-
nanciamiento externo se torna signifi-
cativa si se piensa que esos subsidios
para la adquisicién de insumos para
la investigacién, originalmente adjudi-
cados en délares por organismos cre-
diticios multilaterales como el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID), re-
dujeron su poder de compra a una ter-
cera parte, merced a la devaluacién del
peso, desde el momento en que fueron
otorgados. Y los salarios de becarios
e investigadores también han sufri-
do, desde luego, un retroceso sustan-
cial en su poder adquisitivo: entre un
35 y un 37% desde 2015, de acuerdo a
un trabajo del Centro de Investigacion
y Formacién de la Reptiblica Argentina
(CIFRA), de la CTA.

Una de las promesas oficiales si se con-
cret6 pocas horas después de aquel
Cabildo Abierto: las designaciones de
Kornblihtt y Pecheny en el directorio
del CONICET, poniendo un paréntesis
a la grave crisis institucional que vie-
ne padeciendo el organismo durante
la actual gestién, y por otra parte gene-
rando un sacudén en su seno. Dias des-
pués de asistir a sus primeras reuniones
de directorio —con la plataforma electo-
ral por la que fue votado en un carpeta

bajo el brazo—, Kornblihtt realiz6 una
charla informativa ante la comunidad
de Exactas para revelar qué se discutid,
qué se decidi6, revirtiendo el habitual
secretismo que, por reglamento, solian
cultivar sus miembros. En un novedoso
ejercicio de transparencia, Kornblihtt y
Pecheny propusieron que las actas de
las reuniones sean publicadas en la web
del CONICET, mocién que fue aceptada
por el directorio.

El eje de la propuesta de los nuevos
miembros apunta al presupuesto, y a
la necesidad de que el directorio del
CONICET constituya una comisién de
enlace con el Congreso, para argumen-
tar directamente, cara a cara con los
legisladores, y convencerlos de la nece-
sidad de incrementar sustancialmente
las partidas destinadas a la investiga-
ci6én, ademads de intentar reflotar la lla-
mada “ley Perotti” de financiamiento
para la ciencia y la tecnologia, con me-
dia sancién del Senado pero cajonea-
da hace tres afios por la Comisién de
Presupuesto de Diputados.

En efecto, la desfinanciacién del sistema
ya es una amenaza para el futuro. Con
centenares de proyectos de investiga-
cién virtualmente paralizados por falta
de fondos y la exclusién de miles de j6-
venes cientificos altamente calificados,
en cuya formacién el Estado argentino
ha invertido enormes recursos, y que co-
mienzan a transitar un nuevo éxodo en
busca de mejores horizontes en los pai-
ses desarrollados, la comunidad cientifi-
ca sigue denunciando las consecuencias
devastadoras que la continuidad de es-
tas politicas tendrfa para el pafs.

Un actor fundamental de este drama
que, ya avisd, se baja del carro cual-
quiera sea el resultado de las proxi-
mas elecciones, es el exministro Lino
Baraflao. Cuestionado duramente por
sus colegas por convalidar el desman-
telamiento del sistema cientifico, admi-
tié en un reciente reportaje: “No niego
que el presupuesto sea mas bajo y que
tengamos dificultades, pero éste es un
periodo de transicién, producto de una
crisis econémica”, y graficé, sin pudor,
los peligros de continuar por esta senda
de ajuste: “El presupuesto para la cien-
cia es como el oxigeno para el cerebro.
Uno puede aguantar dos o tres minutos
y no pasa nada, pero con diez minutos,
el dafio es irreversible”.



Christiane.
Un bio-musical

Ganadora de tres premios Hugo en 2017
(mejor libro, mejores letras de un musical
y mejor espectaculo musical uniper-
sonal), la obra de la actriz, cantante y
compositora Belén Pasqualini se estren6
en el verano de ese afo, durante un

ciclo de monologos en el Teatro General
San Martin, y en estos dos afos se ha
presentado con éxito en distintas salas
portenas y del interior del pais, y también
del exterior: durante 2019, el “biomusical

cientifico

En una época en donde las biopics de
las estrellas estdn de moda, un musi-
cal centrado en una figura de la cien-
cia argentina puede ser un suceso o
una propuesta descabellada. Por suerte
para Belén Pasqualini —actriz, soprano
y compositora—, el experimento resul-
ta mds que exitoso. La obra creada por
la artista no sélo pretende homenajear
a Christiane Dosne de Pasqualini, su
abuela, sino que busca mostrar el aspec-
to mds visceral de la ciencia: su amal-
gama con la vida y como una se solapa
con la otra hasta fundir ambos limites.

Christiane fue una adelantada para su
época. Doctora en Medicina experimen-
tal, cientifica especializada en leuce-
mia e investigadora del CONICET, fue
becaria nada menos que de Bernardo
Houssay. Feminista sin proponérselo,
a través de sus decisiones fue marcan-
do un sendero que la conduciria a ser
la primera mujer en tener un asiento en
la Academia Nacional de Medicina. De
origen francés y criada en Canadd, no
dudé en instalarse en la Argentina por
amor, aunque a condicién de conservar
su apellido de soltera y no usar anillo.

Maria Pilar Gonzalez
mapi.gonzlez@gmail.com

Con muchas de estas anécdotas a cues-
tas —y una visién desprejuiciada acer-
ca del mundo de la ciencia—, Belén
Pasqualini comienza la obra con un
discurso de agradecimiento, uno al
que Christiane le hubiera gustado po-
der pronunciar. As{, la nieta se transfor-
mard en la abuela, y haciendo uso de
un estereotipado pero carifioso acento
francés relatard pasajes de su vida, las
peripecias de su llegada a Buenos Aires
y anécdotas de laboratorio, y hasta so-
meterd al método cientifico a los candi-
datos a convertirse en su marido.

La exquisita voz de la artista, su his-
trionismo, y un juego de luces cuida-
do que ayuda a transitar tanto el tiempo
escénico como el del relato sin sobre-
saltos, son los grandes aciertos de la
obra. Tanto la puesta como el vestuario
son minimalistas, por lo que la clave
estd en esa sucesion de imégenes in-
terminables: la curiosidad incesante de
Christiane, su primera participacién en
una autopsia, la lucha por tener un cria-
dero de ratones, y la reconfiguracion de
su rutina con la llegada de sus cinco
hijos. Todo se mezcla y precipita para

Jennifer Soraya

cientifico” de Christiane ya viajé a

Nueva York y Washington e integro la
programacion del Festival Internacional
de Artes Escénicas (FAE) de Panama.

construir la figura de la gran investiga-
dora de la leucemia, que termina per-
diendo el olfato pero no el entusiasmo
por investigar.

Sorprende que una obra de teatro sea
un suceso en una temdtica como ésta,
e incluso que cuente ya con varias re-
posiciones. En el d4mbito de la escena
local, la ciencia pareciera ser “cosa de
chicos”, condenando a los adultos a po-
quisimas opciones o a estereotipos que
mucho se alejan de esta propuesta. En
ese sentido, Christiane, un bio-musical
cientifico es un hallazgo, tanto dentro
del género musical como del teatral. Si
bien el esfuerzo por explicar la inves-
tigacién de su abuela lleva a algunos
soliloquios plenos de expresiones cien-
tificas —que pueden no ser tan faciles de
seguir—, la potencia de la obra reside en
la calidez con la que Belén Pasqualini
ha sabido reconstruir el recorrido bio-
grifico de su abuela. Alli es donde la
actriz captura la verdadera pasién que
suscita la ciencia en aquellas mentes
cuyo motor perpetuo es la curiosidad,
brindando asi un acercamiento prefia-
do de humanidad.

FICHA TECNICA

Protagonista y dramaturgia: Belén Pasqualini
Direccion musical: Belén Pasqualini

Disefo de lluminacién: Claudio Del Bianco
Asistencia en disefo de iluminacién: Facundo
David, Martin Paponi

Comunicacién web: Enchulame Social Media
Produccion general y direccion: Dennis Smith



PREGUNTAS

¢Como hacen los animales para estimar,

visualmente, la distancia?

Contesta Daniel Tomsic, profesor e investigador del Departamento
de Fisiologia, Biologia Molecular y Celular, Exactas-IFIBYNE,
UBA-CONICET.

La habilidad para estimar, en forma visual, la distancia o
profundidad relativa a la que se encuentran los objetos es
fundamental para la mayoria de los animales que exploran ac-
tivamente sus entornos. Desde el futbolista que patea al arco
para convertir el gol hasta la pequefia abeja que aterriza con
precisién y suavidad sobre una flor, deben conocer la distan-
cia que los separa de esos objetos. Pero jcémo estiman esa dis-
tancia? ;Todos lo hacen del mismo modo?

Los animales se valen de una gran variedad de mecanismos:
algunos permiten estimar la distancia a través de informacién
percibida por un solo ojo, y otros requieren, necesariamente,
combinar informacién de ambos ojos.

Entre los primeros, se puede mencionar el paralaje de movi-
miento. Cuando un observador se mueve, la magnitud y velo-
cidad del movimiento aparente (desplazamiento de la imagen
sobre la retina) de los objetos estacionarios depende de la dis-
tancia relativa a la que se encuentren. Los mds cercanos se
mueven mds y mds rdpido, mientras que los muy lejanos, muy
poco. El efecto es evidente cuando al mirar desde la ventani-
lla de un auto en movimiento percibimos cémo los arboles cer-
canos se mueven velozmente mientras que los mds alejados lo
hacen muy poco.

Otro mecanismo es considerar el tamafio relativo de los obje-
tos, pues éstos, mds alld de su dimensién real, presentan dis-
tintos tamarfios aparentes segin la distancia. Si dos objetos
tienen el mismo tamafio absoluto, el més cercano se verd mas
grande.

El horizonte también aporta una referencia. Los objetos que se
perciben cercanos a la linea del horizonte usualmente estdn
a gran distancia del observador, mientras que los que se ven
por encima o por debajo del horizonte suelen encontrarse mas
proximos. Un drbol a varios kilémetros de distancia (ademads
de tener un tamaiio aparente pequeifio) se ve ubicado sobre la
linea del horizonte, mientras que otro situado a solo cientos de
metros, se ve por encima y por debajo del horizonte.

La estereopsis es un mecanismo que emplean los animales con
ojos ubicados frontalmente y que presentan una considerable
superposicién entre sus campos visuales. Usando dos iméage-
nes del mismo objeto obtenidas desde dngulos ligeramente di-
ferentes, es posible determinar por triangulacién la distancia
a un objeto con precisién. Si un objeto estd lejos, la dispari-
dad de su imagen entre las retinas de ambos ojos serd pequeiia,
mientras que, si estd cerca, la disparidad serd mucho mayor.
Este método es 1til con distancias menores a dos metros.

En general, los animales combinan la informacién de cada uno
de los mecanismos de los que disponen para obtener mayor
precision.

¢Quién poliniza a las flores que se

abren de noche?

Responde la doctora Maria Teresa Amela Garcia, investigadora
en el Departamento de Biodiversidad y Biologia Experimental
de Exactas-UBA.

Las flores que se abren de noche son polinizadas por ani-
males de hébitos nocturnos, y presentan caracteristicas
que permiten que esos animales puedan detectarlas y lle-
gar hasta ellas. Los rasgos mds importantes son el aro-
ma intenso y la coloracién clara (blanca o crema). El olor
constituye un atractivo mds importante que el color, pues
permite identificarlas en la oscuridad. Ademads, la colo-
racién blanca es mds “visible” contra el fondo oscuro.
Estas flores nocturnas también suelen presentar las coro-
las con mérgenes divididos, lo que incrementa la superfi-
cie de emisién de los compuestos voldtiles responsables
del aroma.

Los animales nocturnos que visitan las flores con ma-
yor frecuencia son las polillas, los murciélagos y algunos
mamiferos no voladores. Entre las polillas, existe una fa-
milia bastante especializada en la polinizacién, los esfin-
gidos. Estos lepidépteros poseen probdscides (trompas)
de distinto largo segin la especie, que permiten acceder
al néctar oculto en las corolas. Estas muestran diferente
longitud, lo cual restringe el acceso a los visitantes. Los
roedores y cucarachas son visitantes menos frecuentes.

En muchas flores de antesis (periodo de abertura) noctur-
na, éstas se comienzan a abrir al atardecer e incluso pue-
den permanecer abiertas durante la mafiana o aun todo el
dia siguiente. Sin embargo, en estas especies, es notorio
el comienzo (o la intensificacién, si duran més de una no-
che y una dia) de emisién de perfume desde el atardecer
hasta el amanecer del dia siguiente. También la produc-
cién de néctar suele ser mayor en la noche. Estas flores,
durante el dia, suelen ser visitadas por animales no adap-
tados a la polinizacién de estas especies, por ello no las
polinizan, sélo hurtan o roban la recompensa remanen-
te (néctar o polen).

En Argentina, algunas de las flores que se abren de noche
son la pezufa de vaca (Bauhinia candicans) y varias cac-
tdceas (principalmente los cactus columnares), poliniza-
das por murciélagos; Nicotiana longiflora y la dama de
noche (Ipomoea alba), polinizadas por polillas. Entre las
exéticas, la cafia de d&mbar (Hedychium coronarium), la
madreselva (Lonicera japonica) y varios jazmines.
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¢Gomo acercarte Ia W12 e tres pasos?
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