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Cazadores de tormentas
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Estudio de nidos de hornero

,q,
) 5
°5

a'

= ©
w80
5 5E
-0 C
c.2.9
-1 T O

Un salto imprescindible

IEXACTAmente cambia de formato
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Fditorial

Los ojos y |as
esperanzas

A los argentinos la pandemia de COVID-19 nos ha
permitido reflexionar sobre cuestiones que a muchos podian
parecer poco importantes y hasta prescindibles: la ciencia,
la salud publica, la presencia protectora del Estado. No

hay mal que por bien no venga, hoy una gran parte de la
poblacién advierte la enorme importancia de estas tres dreas
y varias otras que no viene al caso mencionar acd, pero que
el neoliberalismo y la ilusién de que “el mercado” se ocupara
del bienestar de la poblaciéon habian hecho descuidar,
maltratar y —por poco- desaparecer.

Aquellos que, como nosotros, estuvimos siempre
preocupados por la educacidon publica, por la educacion
cientifica y en especial por la actividad cientifica nos
sentimos reconfortados de poder redoblar nuestros
esfuerzos sabiendo que los ojos y las esperanzas de nuestros
conciudadanos se posan sobre nosotros. Haremos lo que
hicimos siempre: trabajar para el bien comin como un
deber social y no como una moneda de cambio que cotice
en bolsa.

Pero también, seria irresponsable de nuestra parte olvidar
aquellos periodos en los que lo publico fue denostado,
lastimado, reducido. Es que no es casualidad: el mercado
solo se cuida a si mismo.

Ricardo Cabrera
Director de EXACTAmente
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BIOLOGIA

Gabriela Agostini

Conservacion de especies

Escuerzo:

el mito lo
condena

El escuerzo comun (Ceratophrys ornata),
animal emblematico de la pampa
argentina, se encuentra en riesgo de
desaparecer. Por ello un equipo de
investigadoras, con el fin de disefar un
plan de conservacion para esta especie,
apela a los pobladores rurales para la
recoleccién sistematica de datos, y asi
obtener mucha informacion en areas muy
extensas. Es que hoy la investigacion ya no
se restringe al laboratorio o al trabajo de
campo, sino que se abre a la participacion
de los ciudadanos.

Susana Gallardo - sgallardo@de.fcen.uba.ar

“El dltimo escuerzo lo encontré hace
unos treinta afios, junto a una charca
de agua muy clara, luego de una llu-
via. Pero se dejaron de ver cuando em-
pezo6 la forestacién de pinos. Y también
desaparecieron los cisnes negros”, re-
laté Valentin, de 94 afios, habitante de
Valizas, localidad del departamento de
Rocha, en el Uruguay.

Ese poblador hizo una descripcién de
c6mo era el paisaje de la regién hace
décadas. “Si no registramos su rela-
to, esa informacién se pierde”, comen-
ta la bi6loga Camila Deutsch, becaria
doctoral en Exactas UBA e integrante
del proyecto “Escuerzo, el Gigante de
las Pampas”, cuyo objetivo es elaborar
una estrategia de conservacién y mane-
jo para la especie.

La primera etapa del proyecto con-
siste en recabar informacién de los
pobladores rurales acerca de la pre-
sencia de ejemplares de escuerzos,
especie catalogada como “casi amena-
zada” por la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza.

No es tan malo

El escuerzo, un animal emblemadtico
de las pampas, ha tenido mala prensa.
Suele creerse, erréneamente, que muer-
de y posee un veneno mortal. La litera-
tura, por su parte, se encarg6 de reforzar
la tradicién popular. Por ejemplo, el
protagonista de uno de los cuentos fan-
tdsticos de Leopoldo Lugones mata a
pedradas a uno de estos animales, pero
su conducta serd vengada, pues, segin
la leyenda, “el escuerzo no perdona a
quien lo ofende”.

Mientras que el avance de la urbani-
zacién y la actividad agricola-ganade-
ra han ido acorralando a este anfibio,
la percepcién negativa por parte de los
pobladores ha contribuido a que poco a
poco esta especie haya ido disminuyen-
do en niimero.

Su drea de residencia eran los pastiza-
les de la Pampa argentina, Uruguay y
sur de Brasil. Sin embargo en estos dos
ultimos paises no se lo ve desde hace
varias décadas e, incluso, es dificil ha-
llarlo en la Pampa argentina. Es por ello
que resulta clave contar con la colabo-
racién de los pobladores mediante lo
que se conoce como “ciencia ciudada-
na”, estrategia orientada a involucrar a
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Estudios que permiten ver como se mueven y comportan los escuerzos. Tienen colocados unos transmisores
muy pequefios que emiten ondas de radio, y es posible localizarlos usando un receptor y una antena.

los ciudadanos en actividades cientifi-
cas para que puedan aportar su propio
conocimiento.

“La gente del campo conoce muy bien
al escuerzo, que se distingue de otros
anfibios de la regién por los colores
brillantes y por ciertos comportamien-
tos de defensa, que alimentaron el mito
de que ataca a las personas”, describe
la doctora Gabriela Agostini, investiga-
dora en la Facultad de Ciencias Exactas
y Naturales de la UBA y directora del
mencionado proyecto.

Este anfibio posee un tamafio mayor
que el del sapo, de hecho, las hembras
adultas alcanzan hasta catorce centi-
metros de largo. Se lo reconoce por el
cuerpo globoso y su color verde brillan-
te con algunas manchas rojizas. Tiene
una boca enorme y mandibulas poten-
tes con las que puede devorar pequeiios
roedores, pichones de aves y, también,
otros anfibios.

Después de la lluvia

Los escuerzos permanecen enterrados
durante la mayor parte del afio, por ello
es dificil hallarlos; y solo se hacen visi-
bles luego de lluvias intensas, cuando
los machos salen de sus cuevas y co-
mienzan a emitir sus cantos nupciales
para atraer a las hembras y reproducirse.

Debido a la dificultad para predecir la
aparicién de estos animales, las inves-
tigadoras, mediante una encuesta sen-
cilla, preguntan a los pobladores si
conocen la especie, si la vieron y en
qué lugar. “Esa informacién comple-
menta nuestro trabajo de campo en que

empleamos las metodologias conven-
cionales de bisqueda de anfibios”, re-
fiere Agostini.

Por su parte, Deutsch completa: “Si uno
no habla con la gente del lugar es muy
dificil detectar al animal. De hecho, lo-
gramos incrementar en quince veces el
nimero de registros obtenidos durante
diez afios de investigaciones de campo”.

La encuesta pide informacién sobre el
lugar exacto donde fue encontrado el
animal, la descripcién del hébitat, y si
el dia era soleado o lluvioso. También
se pregunta por el sexo del ejemplar,
si era adulto o juvenil, y si estaba can-
tando, se movia o estaba muerto, se-
glin enumeran Agostini y Deutsch en
un articulo publicado en Herpetological
Conservation and Biology. Los datos
que provee la poblacién son considera-
dos como vélidos si estdn acompaiiados
de fotografias de los ejemplares halla-
dos y si provienen de biélogos, natura-
listas o guardaparques.

Las investigadoras también realizan en-
trevistas presenciales, en especial en
dreas donde el acceso a internet es li-
mitado. Cuando los pobladores afirman
que vieron a un animal parecido a un
sapo muy grande, que emite determina-
do gritos, y que se alimenta de ratones o
de pollos, resulta claro que se trata del
escuerzo. Para confirmarlo, se les mues-
tra a los informantes una ldmina con
distintos anfibios con los que se los sue-
le confundir, y se les pide que sefalen
el animal que vieron. “Si la gente vio un
escuerzo, no duda un segundo, incluso
los que lo vieron hace muchos afios”,
confirma Deutsch.

En la playa

En Santa Vitéria do Palmar, en el extre-
mo sur de Brasil, casi en el limite con
el Uruguay, Antonio, un chacarero, ha-
bia visto un ejemplar hacia tres afios, en
una charca. Guio a las investigadoras
hasta el lugar, y ellas pudieron marcar
las coordenadas en el GPS. El chacare-
ro también record6 que hace décadas la
gente de la zona mataba a los escuer-
zos porque se comian a los pollitos y se
crefa que eran venenosos.

Otro chacarero entrevistado, Paulinho,
habia visto uno en diciembre de 2002,
en la arena, y pudo reconocerlo en la
ldmina que le mostraron las investiga-
doras. También cont6 que solia verlos
después de la lluvia, hace unos sesen-
ta afios (cuando él tenia nueve). Por
su parte, Edin, un bidlogo entrevista-
do en Praia do Hermegildo (costa sur
de Brasil), habia visto un ejemplar hace
diez afios, y cont6 que, cuando él era
chico, su padre le decia que el escuerzo
le podia comer el brazo.

Con la informacién sobre los lugares
precisos donde hubo registros recien-
tes, las investigadoras piensan instalar
grabadores automadticos en esos sitios
con el fin de detectar el canto nupcial
de estos animales.

“Si no hubiésemos hecho las encuestas,
no sabriamos por dénde empezar: aho-
ra tenemos las localidades y los cam-
pos donde la gente nos vio”, asegura
Deutsch.

También los pudieron detectar en la
Costa Atldntica, donde aparecen con fre-
cuencia todos los afios. Por ello, Deutsch,
para realizar su tesis doctoral, decidié
instalarse en San Clemente del Tuyt du-
rante el verano. Su objetivo es estudiar
la actividad reproductiva del animal, y
determinar cémo influyen en esta las ca-
racteristicas del paisaje y las variables
climéticas de temperatura y humedad.

“Conociendo un poco més sobre el ani-
mal, podremos realizar acciones de
conservacion en los pocos lugares don-
de todavia quedan algunas trincheras”,
concluye.



BIOLOGIA

T o

\‘..

8

L

El nido de hornero bajo estudio

La decision

del pajaro

albanil

El hornero es el ave nacional, y se

lo reconoce con facilidad por su
vivienda, que la pareja construye con
barro y que tiene la particularidad
de ser asimétrica: algunas presentan
la entrada a la izquierda, y otras, a

la derecha. ;Por qué construyen su
nido con esta diferencia? Un proyecto
de investigacion que incluye la
participacion de los ciudadanos se
propone responder esta pregunta.

Susana Gallardo - sgallardo@de.fcen.uba.ar

¥ samuelAuguste.Flickr

Ave nacional

En marzo de 1928, el diario La Ra-
z6n publicé una encuesta dirigida
a los nifios en la que preguntaba
cual era el ave que representa-

ba a la Argentina. Se recibieron
cuarenta mil cupones con votos y,
en primer lugar, con 10.725 votos,
quedo el hornero. El resultado

fue comunicado a la Asociacion
Ornitologica del Plata, cuya revista
oficial llevaba el nombre

“El Hornero”.

Por las redes
web: nidohorneros.com.ar

Instagram: @nidohorneros.
Se puede hacer el seguimiento de
la evolucién del proyecto.

Facebook:
facebook.com/nidohorneros

Twitter: @nidohorneros

El hornero es una especie emblemética
de la Argentina, y es considerada como
ave nacional desde 1928. Fue protago-
nista de muchas leyendas y canciones
del folclore de América del Sur: de he-
cho, Atahualpa Yupanki y Marfa Elena
Walsh le han dedicado su poesfa. Su
drea de residencia abarca el centro y el
noreste de Argentina, Este de Bolivia,
Paraguay, Uruguay y Brasil.

El nombre cientifico es Furnarius rufus,
y el primer término, que designa al gé-
nero, remite al horno de barro. El se-
gundo (especie), rufus, refiere al color
rojizo de su plumaje. El rasgo mads ca-
racteristico del hornero es su habili-
dad como constructor de nidos, que
fabrica con barro combinado con fibras
vegetales, paja, raices y ramas peque-
flas que va uniendo hasta formar una
masa arcillosa. Construye uno nuevo
cada afio, principalmente en los édrbo-
les, pero también en postes de luz o en
otras estructuras. Pero algo que intriga
a algunos investigadores es que los ni-
dos son asimétricos, tienen la entrada a
la izquierda o a la derecha. Entender la
razon de esa asimetria fue lo que moti-
v6 a Mauricio Nicolds Adreani y Lucia
Mentesana, licenciados en Ciencias
Biolégicas de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la UBA, a di-
seflar un proyecto de investigacion
que incluya la participacién de los
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Algo que intriga a algunos investigadores es entender por qué los nidos

son asimétricos (tienen la entrada a la izquierda, o a la derecha).

ciudadanos para poder relevar un buen
ndmero de nidos en la region.

“Se nos ocurrié el abordaje de ciencia
ciudadana porque al ser un ave tan popu-
lar, y enraizada en nuestra cultura, pen-
samos que el publico general, y no sélo
los cientificos, se iban a entusiasmar en
colaborar y tratar de generar conocimien-
to en forma colectiva”, relata Adreani.

Por su parte, Lucia Mentesana comenta
que la asimetria puede encontrarse en
distintas especies animales, por ejem-
plo, en los picos de ciertas aves, cuya
parte superior se cierra hacia la derecha
o la izquierda. También hay asimetrias
de comportamiento, por ejemplo, cier-
tos cuervos utilizan herramientas mds
de un lado que del otro.

Pero en el caso de los nidos, “la pre-
gunta es si esa asimetria estd dada por
el comportamiento del macho y de la
hembra, si se relaciona con alguna ca-
racteristica del pico, o si se debe sim-
plemente al azar”, afirma Mentesana.

Asi fue que esta pareja de investigado-
res decidieron relevar la mayor cantidad
posible de nidos. Y la ciencia ciudadana
era la metodologfa mds adecuada, por-
que ese relevamiento es una tarea impo-
sible de realizar solo por dos personas.

Pero jc6mo lograr llegada en la sociedad?
“Primero generamos una pégina web y
redes sociales para el proyecto, y nos pu-
simos en contacto con la organizacién
Aves Argentinas, que tiene un alcance

muy grande”, relata Adreani, y agrega:
“Para nuestra sorpresa hubo mucho inte-
rés también de la prensa, lo que nos ayu-
d6 mucho a llegar a las provincias™.

Hasta ahora, en redes sociales (twitter,
facebook e instagram), se cuentan unas
tres mil personas que siguen el proyec-
to. En términos de voluntarios que re-
colectaron datos, suman més de 1.400.

iAzar o necesidad?

Ante la pregunta acerca del porqué de la
asimetria en el nido y si hay preferencia
por la izquierda o la derecha, los inves-
tigadores formularon algunas hipétesis.
Una alternativa es que influyan las va-
riables ambientales, como la altura del
sitio, o la orientacién respecto del Sol.

Para saberlo, los investigadores disefia-
ron una aplicacién que “permite arrimar
el bochin a esa primera pregunta”, sefla-
la Mentesana. La aplicacién tiene ocho
preguntas: la primera es si la asimetria
es derecha o izquierda. Las otras se vin-
culan a variables ambientales como la
altura del nido, si estd en una zona ur-
bana o rural, y hacia qué punto cardi-
nal apunta. Los voluntarios tienen que
adjuntar una foto del nido. “Con esta
informacién, primero determinamos si
la asimetria es o no al azar. Y después
buscamos entender qué puede explicar
que haya nidos a la derecha o a la iz-
quierda. Las variables ambientales son
las primeras que testeamos”, asegura la
investigadora.

Y destaca que los datos preliminares
indican un predominio de la asimetria
hacia la derecha.

“Estamos haciendo correlaciones espa-
ciales para confirmar o descartar que se
trata de un factor genético o cultural”,
adelanta Adreani.

Si fuera genético o cultural se espera-
ria que la distribucién de la asimetria
tuviera diferentes patrones espaciales.
Por ejemplo, si fuera puramente genéti-
co, habria zonas con predominio de una
u otra asimetrfa hacia los limites del
drea de distribucién. “Tenemos datos
preliminares que indicarian que, a cier-
ta escala espacial, hay parches donde la
asimetria es hacia la izquierda, y par-
ches donde es hacia la derecha”, indica.

La recoleccién de datos finalizé en oc-
tubre de 2019. Cada uno de los mil cua-
trocientos usuarios registrados como
voluntarios releva, en promedio, tres ni-
dos. Algunos revisan muchos més. En to-
tal, hasta el presente, hay mas de 13.400
nidos analizados, de Argentina, Bolivia,
Brasil, Uruguay y Paraguay. El drea con
mayor ndmero de registros de nidos
constituye una franja que se extiende
desde Mendoza hasta Bahia Blanca.

Participacion ciudadana

“La ciencia ciudadana es una précti-
ca cientifica que es provechosa para
todos”, subraya Mentesana, y detalla:
“Para el cientifico es muy bueno que
haya mds ojos mirando lo que uno estu-
dia. Ademas, es una forma de acercar a
la sociedad lo que hacemos”.

Por otro lado, el método facilita el
acercamiento a la sociedad de cémo
trabajan los cientificos. Algunos partici-
pantes que son docentes llevaron la ac-
tividad a los colegios y lo incorporaron
para trabajar con los alumnos. “Otros
nos dijeron que estaban sorprendidos
por la cantidad de aves que hay en la
ciudad y que ellos nunca habian adver-
tido”, expresa la investigadora.

Mentesana y Adreani ya estdn finali-
zando sus doctorados en Alemania vy,
luego de una capacitacién que realiza-
rdn en Austria, se proponen volver a la
Argentina. El proyecto Hornero, ade-
més de intentar resolver una cuestiéon
cientifica, es una forma de mantenerse
en contacto con su pais.
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Cecilia Draghi - cdraghi@de.fcen.uba.ar



Una suave brisa le dio el empujén que
necesitaba. Volé apenas unos segundos
pero le alcanzé para salir de ese basural
a cielo abierto, y acuatizar en un arroyo.
Empujada por la corriente llegé al rio y
deambul6 cada vez més rapido. A veces
quedaba varada en la costa, hasta que
una crecida iba a rescatarla, y la vol-
via a poner en camino al mar. En esta
travesia no estaba sola, muchas pasaje-
ras similares se sumaban a cada paso,
mientras que otras se perdian en el fon-
do, o eran tragadas por animales que
las confundfan con alimento. A la deri-
va, naufragaba rumbo al océano, cuan-
do olas marinas la arrojaron a la playa
y pasé a ser parte de un relevamiento
cientifico.

Justamente, en Punta Rasa, donde el
Rio de la Plata se une con el Atldntico,
el oceandgrafo Sergio Schmidt y Melina
Martinez, ambos de Exactas UBA, reco-
gian, clasificaban y pesaban todos los
residuos hallados en una franja de cien
metros de costa. Era uno de los tantos es-
tudios de contaminacién costera que se
llevan a cabo en el mundo y segufa pro-
tocolos internacionales. “La sorpresa
mds grande de ese relevamiento fue la
cantidad de objetos enterrados. Uno veia
algo chiquito en la superficie, empeza-
ba a tirar, tirar, tirar, y aparecia una lona
plastica enorme. Habia juguetes por to-
dos lados y ni hablemos de cigarrillos o
bolsas”, recuerda Schmidt, ain hoy im-
pactado. “Pricticamente, no habia un
metro cuadrado de playa libre”, remarca.

Los hallazgos coincidieron con otros re-
sultados observados en la Argentina y
en otras partes del planeta. Casi el 80
por ciento de los restos colectados fue-
ron pldsticos, y un 7 por ciento cartén,
papel y en gran medida colillas de ci-
garrillo. Un muestrario de nuestros
tiempos arrojado a la costa, uno de los
lugares mds atractivos de cualquier lu-
gar, que deja de ser un sitio de espar-
cimiento para convertirse en el patio
abandonado de atrds. “Cuando uno asig-
na un uso recreativo a un 4rea, se ase-
gura de mantener la calidad ambiental”,
destaca José Dadon, director del Centro
de Investigaciones Gestion de Espacios
Costeros de la Universidad de Buenos
Aires (UBA), quien detect6 el cierre de
las playas a la gente. “De toda la ribera
norte, de Vicente L6pez a Tigre, el 70 por
ciento estd privatizada o es inaccesible
al publico. Esto significa més rellenos,
més concentraciéon de infraestructura,

Investigadores de Exactas se encuentran desarrollando un film hecho de almidén de mandioca y
yerba, que también retrasa el deterioro del alimento envasado, y ademas es comestible.

una costa dedicada al sector inmobilia-
rio, y no a la recreacién publica o la pre-
servacion ambiental”, agrega.

Tampoco amigable a las visitas son las
cinco grandes islas artificiales que el
mundo ha sumado tltimamente. Una de
ellas, entre California y Hawai: el Gran
Parche de Basura del Pacifico (GPGP, en
inglés), crecid hasta casi 16 veces que lo
reportado anteriormente, indica un es-
tudio en Nature. Hoy, esta masa flotante
a la deriva ocupa algo mds de la décima
parte de Europa, equiparable a la super-
ficie de tres Espafias. “En los océanos
hay giros de corrientes que van atrapan-
do los residuos y no tienen la oportuni-
dad de irse. Asi, se forman estas islas,
que no se dan en el Mar Argentino y
tampoco en el Atldntico Sur”, explica
Schmidt, docente de Exactas UBA.

No es de plastico y estd deshabitada,
pero igual esta isla de Henderson bate
récord de residuos por metro cuadra-
do: 671 conté la bidloga Jennifer Lavers,
del Instituto de Estudios Marinos
y Antdrticos de la Universidad de
Tasmania, en ese atolén ubicado entre
Nueva Zelanda y Chile. All{, las corrien-
tes depositan los restos de las ciudades
o industrias situadas a 5000 kilémetros
de distancia.

Mucho mds lejos aun, en la playa
Kamilo, de otra isla, la volcdnica Hawai,
investigaciones realizadas por la
Geological Society of America dieron

cuenta de “la aparicién de una nue-
va “piedra”, formada por la mezcla de
plastico derretido, sedimentos de playa,
fragmentos de lava baséltica y desechos
orgdnicos”. La denominaron plastiglo-
merado. “Nuestros resultados indican
que este material influenciado antro-
pogénicamente tiene un gran potencial
para formar un marcador de contamina-
cién humana, que indica la aparicién
de la época informal del Antropoceno”,
sefialaron.

Lo que los humanos supimos fabricar,
usar y descartar (sin suerte) jserd aque-
llo que datard nuestra presencia en
el planeta? Para el gedlogo de Exactas
UBA Rubén Lépez, quien monitored
cientos de kilémetros de costas argen-
tinas, los restos pldsticos en el registro
geolégico sedimentario podrian servir
para indicar el Antropoceno, asi como
también “el aumento del polen por la
masividad de la agricultura, las explo-
siones nucleares que han cambiado la
relacion de los is6topos de carbono, o el
aumento del diéxido de carbono por la
revolucién industrial”, enumera.

La lista de huellas que los humanos de-
jamos en el planeta es larga, y el futuro
dird cudl serd la marca que identifique
nuestro paso por la Tierra. Mientras tan-
to, hoy Lépez, al hacer excavaciones
en la playa, no para de registrar plésti-
co. “No hay forma de explicar el dafio
que estd haciendo”, dice, luego de bus-
car las palabras para hacer comprender
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la dimensién del problema. “Antes era
muy comun tomar una muestra de arena
y hallar colillas de cigarrillo; hoy —com-
para— es la tapita de bebida gaseosa”.

Entre tanta marea pléstica, Lépez, en-
contré un aliado impensado en su tra-
bajo cada vez que da con un envase con
fecha de vencimiento, porque le per-
mite datar los espesores de sedimentos
que se acumulan por encima de él. “Es
un valor agregado al no deseable plésti-
co en la costa”, desliza.

Ahogados por el plastico

Por un momento, lector, lectora pare de
leer y mire a su alrededor. Computadora,
celular, mesa, silla y birome son apenas
algunos de los virtualmente infinitos
usos del maleable plastico. Como ma-
terial fabricado a partir de combusti-
bles fésiles, tiene mds de un siglo, pero
su produccién se aceleré luego de la
Segunda Guerra Mundial. De 2,3 millo-
nes de toneladas en 1950, pasé a 448 en
2015, y se prevé que alcanzard los mil
millones en 2050.

Imposible imaginar la vida moderna sin
él. Facilit6 los viajes espaciales, revolu-
cioné la medicina con dispositivos que
salvan vidas, permite que el transpor-
te con autos o aviones sea mds ligero y
menos contaminante al ahorrar com-
bustible. Barato, perdurable y resistente
son algunas de sus virtudes que expli-
can su boom y que pasaron a conver-
tirse en boomerang por su proliferaciéon
excesiva, y su dificil degradacién, que
demora siglos.

“Un tercio de la produccién mundial
de pléstico no es reciclable y al menos
ocho millones de toneladas de flujos
de pldstico se vierten en nuestros océa-
nos y cuerpos de agua cada afio termi-
nando en los estémagos de aves, peces,
ballenas, y en nuestro suelo y agua. El
mundo se estd ahogando con el plésti-
co y también nuestras aves, de las que
depende tanta vida en la tierra”, dijo
Joyce Msuya, directora ejecutiva interi-
na de ONU Medio Ambiente.

Peces que se comen bolsas creyéndo-
las medusas; aves que mueren de ham-
bre mientras sus estémagos estan llenos
de pldstico no digerible o ballenas atra-
padas en redes de pesca es parte del
mundo de hoy. También parece haber-
se logrado un nuevo transporte acudtico
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Distintas investigaciones estan probando el resultado del efecto de hongos sobre las colillas
de cigarrillo, como modificar su toxicidad, olor y aspecto, con resultados prometedores.

que se relaciona con el aumento de es-
pecies exdticas. “Existen evidencias
de que estos residuos (plésticos) es-
tdn permitiendo que las especies via-
jen mads lejos y habiten nuevos lugares
al proporcionar una balsa de larga du-
racién”, advierte Nicola Beaumont, del
Laboratorio Marino de Plymouth.

En el largo derrotero por el mar, el plas-
tico sufre desgaste por la luz solar, el
viento y las olas que lo descomponen
en particulas pequefias, de menos de 5
mm de ancho, denominadas microplas-
ticos. “M4és de 220 especies diferentes
ingieren desechos microplésticos en
condiciones naturales, muchas de ellas
consumidas por humanos, como meji-
llones, ostras, almejas y camarones”,
nota la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién (FAO).

;Qué hemos hecho? “La civilizacién ha
usado el mar como basurero; y todavia
aguanta el pobre. ;Hasta cudndo? Es un
buen interrogante”, plantea Schmidt.

Al rescate

Desde Exactas, diversas iniciativas
buscan detener este tsunami de con-
taminacién pléstica elaborada con hi-
drocarburos, y prueban elementos
naturales para elaborar films de envol-
torio amigables con el medio ambiente.
Con tan solo unas cafias de una espe-
cie de bambu que crece sin parar en el
Delta y cdscaras de batatas, combinados
con nanotecnologia e impresoras 3D, el
equipo a cargo Norma D’Accorso, creé

polimeros que luego de ser usados, se
degradan mds rdpidamente.

Con una muestra del film en la mano,
que a simple vista es similar a cualquier
pléstico cominmente usado como en-
voltorio, D’Accorso relata: “Fuimos a
colectar cafia tacuara al Delta. Pedimos
a un carpintero que la cortara y procesa-
ra. Primero, obtuvimos celulosa a par-
tir de las fibras y luego nanofibras, a
través de un proceso de homogeneiza-
cién por presién. Elaboramos compues-
tos con almidones y otros polimeros
biodegradables para obtener materia-
les flexibles. Tratamos de que en nin-
guno de los procesos queden solventes.
Apuntamos a una quimica verde que no
contamine”.

Fino o grueso, transparente o no, este
film libera antioxidantes para preser-
var por mds tiempo un alimento. Se tra-
ta de un envase que “se puede hacer a
través de impresoras 3D, que no nece-
sitan de grandes inversiones y hoy son
el futuro”, puntualiza el equipo integra-
do también por Nancy Garcia y Carlos
Rodriguez Ramirez.

Otro logro se ha obtenido desde el
Laboratorio de Polimeros y Materiales
Compuestos, dirigido por Silvia
Goyanes. Se trata de un film hecho
de almidén de mandioca y yerba,
que también retrasa el deterioro del
alimento envasado, y ademds es co-
mestible. “Si el envoltorio es tirado
(incorrectamente) a un parque, se de-
gradard en cuestién de semanas, y si
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un péjaro o cualquier animal lo come,
no se indigestard. Todos los problemas
generados por las bolsas pldsticas en
los mares o en el suelo —que pueden
llegar a ahorcar o asfixiar a las aves—
, aqui no se producirian”, subraya
Lucia Fama.

También los seres humanos lo pueden
consumir sin riesgo alguno. “Hicimos
de este material bolsitas contenedo-
ras de yerba que se colocan en el mate
(como si fueran saquitos de té) y al
colocar agua caliente desaparece-
rdn, sin alterar el sabor”, afiade Fam4,
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Un encuentro sorprendente en los relevamientos costeros en Punta Rasa fue la cantidad de objetos
enterrados. Practicamente, no habia un metro cuadrado de playa libre.

quien también trabaja con extracto de
albahaca.

En este caso, la aromadtica planta sir-
ve para elaborar films de empaque, y
también como un pequefio fragmen-
to a modo de etiqueta que advierte
si el contenido cambia la acidez. “El
consumidor, al ver la diferencia de
tonalidad, entiende que hay una mo-
dificacién en el interior del producto.
Por eso, se llama envase inteligente”,
apunta Fam4.

Por otra parte, cientificas de Exactas
buscan diversos hongos para degra-
dar otro contaminante: las colillas de
cigarrillo. “Todo surgié hace un par
de afios cuando se contacté con no-
sotros un representante de Econo —
una ONG dedicada a confeccionar
ceniceros de plédstico reciclado para
las playas—, preocupado por la con-
taminacién de las costas. Nos consul-
t6 qué podiamos hacer al respecto”,
historia Isabel Cinto, del Laboratorio
de Micologia Experimental, dirigi-
do por la doctora Laura Levin. Entre
otros hongos, ellas probaron con las
sabrosas girgolas y con una especie
del género Trametes, traidos desde
la selva misionera. “En principio, le
quitan a la colilla el olor desagrada-
ble y modifican su aspecto amarillo,
que se ve blanco. Es decir, estos datos
muestran que estos microorganismos
algo estdn transformando”, observa
Maria del Pilar Nufiez. En este sen-
tido, Cinto evalda: “Todavia debe-
mos seguir probando con distintos

hongos. Pero es un gran paso ver que,
por ejemplo, el Trametes disminuye
la toxicidad de la colilla. Los resulta-
dos son muy prometedores”.

Mientras los investigadores buscan al-
ternativas para paliar estos niveles de
contaminacién, en la misma direccién
la Unién Europea prohibié a partir de
2021 los pldsticos de un solo uso, como
platos, cubiertos, pajitas e hisopos. Y
reforzé el principio de “quien contami-
na, paga”, en particular para el tabaco,
con las colillas de cigarrillo, y a los fa-
bricantes de aparejos de pesca, que de-
berdn asumir el coste de la recogida de
redes perdidas en el mar.

Cada minuto en el mundo se compra
un millén de botellas de pléstico y, al
afo, se usan 500.000 millones de bol-
sas, segin datos de la ONU, que en
marzo logré, en la capital de Kenia,
consensuar una declaracién en la que
més de 200 paises se comprometen a
reducir el uso de pldsticos de aqui a
2030.

“Ya hay mds microplésticos en los ma-
res que estrellas en nuestra galaxia. De
islas remotas al Artico no queda ningtin
lugar intacto. Si las tendencias actua-
les contintian, en 2050 nuestros océa-
nos tendrdan mds plastico que peces. El
mensaje es simple: rechaza el pléstico
desechable. Rechaza lo que no puede
reusarse. Juntos, podemos trazar un ca-
mino hacia un mundo més limpio y més
verde”, concluye Anténio Guterres, se-
cretario general de la ONU.
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Agricultura celular

Carne de
laboratorio

Como toda tecnologia emergente,
llega con promesas de hacer del
mundo un lugar mejor para todos y
todas. Sin embargo, una gran parte
de lo que promete es engafioso 0 no
tiene sustento cientifico. Se trata de la
produccion de tejido muscular a partir
del cultivo de células madre. Quieren
llamarlo “carne” y venderlo en los
supermercados.

Gabriel Stekolschik - gstekol@de.fcen.uba.ar
Fotos: Gentileza Laura Correa/Craveri.

El crecimiento de la poblacién mun-
dial, en particular de las clases medias
urbanas de algunas naciones populosas
de Asia, aumenta constantemente la de-
manda de proteina animal para la ali-
mentacién. Al mismo tiempo, se afirma
que la respuesta que puede dar el pla-
neta a ese requerimiento creciente esta
llegando al limite, y se responsabiliza a
los modos de produccién tradicionales
del agotamiento de los recursos natu-
rales y del cambio climético que estdn
amenazando a nuestro mundo.

En este contexto y con diferentes inte-
reses, unos pocos gobiernos, grandes
compaiifas alimenticias y farmacéuti-
cas transnacionales, y algunos de los
individuos mds ricos del globo apor-
tan fondos multimillonarios a startups
que apuntan a reemplazar el consumo
de carne animal por el de tejido muscu-
lar crecido en el laboratorio.

Se promete que este nuevo modo de
produccién de alimento no solo evita-
rd la matanza de seres vivos para ser-
virlos en un plato sino que, ademads,
reducird significativamente el uso del
suelo, el consumo de energia y agua, y
la emisién de gases de efecto inverna-
dero (GEI).

Los ensayos incluyen a distintas espe-
cies: pollos, cerdos, pavos y algunos
peces —como la carpa y el atiin— son al-
gunos de los animalitos que se ilusio-
nan con un futuro que les posibilite
llegar a ser abuelos.

Pero la vedette es la vaca. Porque
la hamburguesa es un producto de
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consumo masivo y porque el ganado bo-
vino es considerado responsable —nada
menos que—del 11% al 15% de las emi-
siones totales de los GEI que calientan
nuestra atmosfera.

El nombre de la cosa

Algunas encuestas muestran que la pro-
mesa de evitar genocidios o de salvar el
planeta no seria suficiente para conven-
cer a los consumidores de que un culti-
vo celular es més atractivo que un bife
de chorizo.

Un trabajo publicado en 2018 en la re-
vista cientifica Meat Science —firmado
por Christopher Bryant y Julie Barnett—
analiza catorce investigaciones efectua-
das en Europa, Estados Unidos y Nueva
Zelanda acerca de c6mo los ciudadanos
aprecian este nuevo producto. Los auto-
res concluyen que “aunque los consu-
midores perciben inmediatamente los
beneficios para el bienestar animal y
para el ambiente, es improbable que eso
sea central en su decisién de consumo”.

En el mismo sentido, segin una en-
cuesta efectuada en 2016 por la alian-
za Intal-Latinobarémetro, realizada
a 20.000 habitantes de 18 paises de
América Latina, “la carne artificial o
sintética solo fue considerada como
un invento positivo para el 8% de los
latinoamericanos”.

En el camino por lograr la aceptacién
de este nuevo producto, el marketing
apuesta a elegir un nombre adecuado:
primero fue carne in vitro. Después, car-
ne sintética o artificial. Ultimamente se

la llama carne cultivada y, también, car-
ne limpia.

Pero el uso de la palabra “carne” irrita
a los productores agropecuarios y pue-
de ser un inconveniente cuando lle-
guen las regulaciones. Por ejemplo, el
Servicio Nacional de Sanidad Animal
(SENASA) establece que “se entiende
por carne a la parte muscular y tejidos
blandos que rodean el esqueleto de la
res faenada, incluyendo su cobertura
grasa, tendones, vasos, nervios, aponeu-
rosis y todos aquellos tejidos no sepa-
rados durante la operacién de faena...”

De acuerdo con la “definicién” del
SENASA, con la nueva tecnologia no
se estarfa produciendo carne. Al menos
como se entiende en la Argentina.

La madre de las
hamburguesas

En agosto de 2013, después de cinco
aflos de investigacién y de una inver-
sién de 248.000 euros, el equipo dirigi-
do por Mark Post, de la Universidad de
Maastrich, Paises Bajos, presento el pri-
mer prototipo de hamburguesa fabrica-
da con fibras musculares cultivadas en
el laboratorio.

Para elaborarla, los cientificos toma-
ron una muestra muy pequefia —unos
5 mm.— de tejido muscular de una vaca
y, de alli, extrajeron las células “satéli-
te” (son células madre que residen en el
musculo y que se dedican a reparar da-
fios en el tejido, porque tienen el poten-
cial de transformarse —“diferenciarse”,
se dice— en fibras musculares).

Luego, colocaron esas células en reci-
pientes que contienen un liquido (medio
de cultivo, se llama) con sustancias qui-
micas que les permiten crecer y multi-
plicarse. Mediante un proceso continuo,
tres semanas después habian obtenido
varios millones de células madre.

Finalmente, las transfirieron a otro me-
dio de cultivo cuyos ingredientes las
estimularon a diferenciarse en fibras
musculares (“tiras” de alrededor de un
centimetro de largo y unos pocos mili-
metros de espesor).

A medida que se iban formando esas
tiras, los cientificos las guardaban en
un freezer. Tras varias semanas, logra-
ron cosechar unas 20.000. Entonces, las
descongelaron y las compactaron con
forma de hamburguesa.

Como las fibras musculares son blancas
(la carne es roja por la mioglobina, que
es la proteina que almacena el oxigeno
en los musculos), para el evento de pre-
sentacién a la prensa —una degustacién—
colorearon la hamburguesa con jugo de
remolacha. También le agregaron pan
rallado, aztcar caramelizada y azafran
para darle textura y sabor.

Problemas en el establo

Desde aquel acontecimiento gourmet
hasta ahora, el desafio es abaratar el cos-
to del producto para acercarlo al consu-
mo masivo, lo cual implica la produccién
a gran escala. Para eso, hacen falta bio-
rreactores, es decir, grandes tanques que
puedan contener miles de litros de medio
de cultivo con el oxigeno y la temperatura
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adecuados para que las células madre
puedan proliferar y diferenciarse.

“Estamos tratando de disefiar un biorre-
actor que permita hacer el escalado. Pero
estamos hablando de kilos de carne culti-
vada y, aunque cueste creerlo, para poder
abastecer esa demanda tendriamos que te-
ner un edificio produciendo carne culti-
vada en cada piso”, ilustra Laura Correa.

La carrera mundial por escalar esta pro-
duccién a un nivel industrial todavia
debe sortear una serie de obstdculos. Uno
de ellos es una caracteristica propia de
este tipo celular: “Son células que no cre-
cen en suspension, requieren de una su-
perficie a la cual adherirse. Por eso, el
disefio del biorreactor debe incluir micro-
carriers, como por ejemplo esferitas, que
sirvan de sostén a las células”, explica.

Pero aun cuando se logre multiplicar
significativamente el nimero de célu-
las satélite, después hay que estimular-
las para que se diferencien y formen las
fibras musculares: “Ese es, tal vez, uno
de los problemas mads criticos. Todavia
no se pudo pensar el disefio de un bio-
rreactor que lo resuelva”, sefiala Correa.

Porque, para diferenciarse, las célu-
las satélite requieren del contacto fi-
sico con una matriz tridimensional:
“Nosotros las sembramos y las cultiva-
mos alrededor de un biomaterial. Las
células entonces forman anillos. Esa
forma circular les da tensién. Las cé-
lulas sienten esa tensién y empiezan a
contraerse y a diferenciarse”, cuenta.
“Necesitariamos una maquina que haga
esos anillos, porque es un procedimien-
to manual muy costoso”.

De todos modos, aun cuando se consiga
disefiar un bioreactor que integre ambas
etapas del proceso (proliferacién y di-
ferenciacién), todavia persiste un desa-
fio para la produccién masiva de tejido
muscular: la célula satélite de bovino
cultivada in vitro solo puede dividirse
un nimero limitado de veces. En otras
palabras, para mantener la produccién
de carne de laboratorio de manera con-
tinua, las vacas tendrdn que aceptar
que, regularmente, se les saque un pe-
dacito de tejido muscular.

Salvemos las dos vidas

Una de las promesas que enarbola esta
nueva tecnologia de produccién de

alimentos es la de un mundo en el cual
dejemos de matar animales para comer.
No obstante, aun cuando se logre pro-
ducir masivamente carne de laboratorio
de distintos tipos, las vacas tienen mo-
tivos para seguir preocupadas.

Porque el medio de cultivo que se usa
para hacer crecer las células madre tiene
un componente esencial que, tras varios
afos de investigacién, todavia no pudo
ser sustituido: el suero fetal bovino (SFB).

El SFB es un subproducto derivado del
faenamiento de vacas prefiadas: se ob-
tiene del procesamiento de sangre fetal
recolectada higiénicamente mediante
la puncién cardiaca del nonato después
del eviscerado de la madre.

“El SFB siempre es el componente més
caro de un medio de cultivo. Es impor-
tante eliminarlo si se quiere abaratar el
costo”, apunta Carolina Bluguermann.

“Nosotros utilizamos SFB en el medio de
cultivo. Por ahora es irreemplazable. Lo
que logramos es disminuir la concentra-
ci6én: arrancamos con un 17% y hoy esta-
mos alrededor del 3%”, informa Correa.

Aun con esa baja concentracién, la pro-
duccién masiva exigird millones de li-
tros de SFB.

Villano ambiental

Otra de las promesas que agita esta tec-
nologia emergente es la de los benefi-
cios ambientales. Incluso, se arriesgan
estimaciones de cudnto se ahorrard el
planeta si aceptamos alimentarnos con
carne de laboratorio. Se dice que se uti-
lizard un 45% menos de energia, un
99% menos de suelo, un 96% menos
de agua y que se reducird en un 96% la
produccién de GEL

“No hay ciencia detrés de esas cifras. Es
publicidad de quienes estdn vendiendo
la tecnologia”, dispara Diego Gauna, y
justifica: “Hasta que el producto no esté
en el mercado y se pueda analizar toda
la cadena de produccién, no se pue-
de saber cudles son los efectos de esta
nueva tecnologia sobre el ambiente y,
mucho menos, compararla con la pro-
duccidn tradicional”.

“No se sabe a ciencia cierta si esta op-
cién resolverd el problema de las emi-
siones de gases invernadero que se
atribuyen a las vacas o si generard nue-
vos problemas no previstos”, consigna
Eduardo Viglizzo.

Lo cierto es que hay muchos millones de
délares apostados al desarrollo de esta
tecnologia y que, en el cruce de intere-
ses, muchos medios de comunicacién
reproducen —y multiplican— los discur-
sos que exaltan a esta tecnologia a la vez
que cuestionan la produccién y el con-
sumo de carne: “La carne estd bajo ata-
que en términos de comunicacién. Hay
muchisima animosidad contra la pro-
duccién de carne”, opina Gauna.

“Se presenta a esta especie doméstica
como un ‘villano ambiental’ a comba-
tir”, ilustra Viglizzo.

A los bifes

Los cuestionamientos a la ganaderia bo-
vina no provienen solamente de las orga-
nizaciones ambientalistas. También se la
objeta desde organismos politicos inter-
nacionales, como las Naciones Unidas.

“El calentamiento global es una realidad
apremiante. Pero junto a esta verdad
irrefutable conviven medias-verdades,
mitos y controversias que confunden y
desorientan a la opinién publica”, se-
fiala Viglizzo, y subraya: “No es en la



emisién sino en el balance de carbono
donde debemos poner el foco”.

En este sentido, el experto explica que los
sistemas de produccién de carne en el nor-
te industrializado son muy diferentes a los
de estas latitudes: “En el Sur, los anima-
les estdn en grandes espacios de pasturas
y pastizales que hacen fotosintesis. Donde
hay fotosintesis hay captura de carbono.
Nuestros estudios sugieren que nuestras
tierras de pastoreo tienen un potencial de
secuestro de carbono que debe ser valori-
zado. Los sistemas del Norte solo emiten;
los del Sur emiten y, a la vez, secuestran.
Este no es un hecho menor en nuestro
pais, donde las pasturas y pastizales cu-
bren mds del 80% del territorio nacional
con una densidad bovina muy baja. Es de-
cir, potencialmente estariamos generando
un crédito de carbono. En la préctica esto
significarfa que nuestras tierras tienen ca-
pacidad para producir carne y mitigar el
efecto invernadero al mismo tiempo”.

En cuanto a la presién de la ganaderia
sobre la tierra y el agua, Viglizzo acla-
ra: “Estos dos recursos son un problema
en paises industrializados y densamente
poblados. En la Argentina, el sector ga-
nadero no necesita competir por el agua
con otros sectores sociales, como el ur-
bano o el industrial, porque la lluvia, en
mds de un 90%, es el principal insumo”.

Viglizzo critica los cuestionamientos a
la produccién ganadera pastoril prove-
nientes de organizaciones gubernamen-
tales, ONGs e instituciones académicas y
cientificas del hemisferio norte y advier-
te: “Mds preocupante ain es que algunas
de esas ideas prosperen y se difundan en
nuestras universidades sin pasar por el
filtro de un juicio critico previo”.

Finalmente, el experto se pregunta: “;Los
cuestionamientos que recibimos, no in-
ducen a desviar la mirada de los verdade-
ros responsables de emitir mds del 80%
de los gases causantes del efecto inverna-
dero, que son los paises del norte?”

En el pais de la carne

Para la Argentina, la carne es un acti-
vo estratégico y la posibilidad de un
cambio de paradigma en el modo de
produccién es una amenaza para la
economia del pafs. En este contexto,
dos startups nacionales son pioneras
en Latinoamérica en el trabajo con car-
ne de laboratorio.

Una de ellas es Granja Celular, instala-
da en la Universidad Nacional de San
Martin: “Nosotros tenemos dos gran-
des objetivos. Por un lado, estamos tra-
tando de establecer lineas celulares para
conformar un banco donde estén repre-
sentadas todas las razas argentinas de ex-
portacién”, explica Bluguermann. “Por
otro lado, para la produccién de carne
cultivada, estamos experimentando con
un tipo celular diferente a las células sa-
télite”, sigue, y completa: “En ambos ca-
s0s, nos vemos como proveedores de
tecnologia para quienes quieran produ-
cir carne, aunque no descartamos hacer
un prototipo de hamburguesa”.

El otro emprendimiento es de
Laboratorios Craveri, que tiene més de
veinte aflos de experiencia en ingenierfa
de tejidos aplicada a la medicina regene-
rativa: “Nuestro objetivo actual es culti-
var células de vaca, cerdo, ave y pez para
fabricar salchichas, hamburguesas y nu-
ggets”, informa Correa. “A futuro, apro-
vechando que nosotros trabajamos hace
tiempo con tejido adiposo y hueso, po-
driamos hacer un churrasquito”.

Correa no le teme a la competencia:
“Tecnoldégicamente estamos posiciona-
dos como cualquier otra startup. Ademads,
una empresa monopdlica no va a poder
abastecer a todo el mundo. Los desarro-
llos locales van a ser los més rentables”.

Futuros posibles

Algunos prometen que la carne de labo-
ratorio estard en los supermercados en
2021. Otros pronostican que el escala-
do que abarate los costos se lograra re-
cién en 2030. La mayoria de quienes
participan en esta carrera apuntan a fa-
bricar alimentos procesados (hambur-
guesas, salchichas, albéndigas, nuggets).
Algunos, como la startup israeli Aleph
Farms, ya hicieron su churrasquito.

Hay quienes imaginan que llegard el dia
en que el biorreactor serd un electrodo-
méstico mds que convivird con la cafetera
en la mesada de la cocina, y que compra-
remos las células madre y el medio de
cultivo en un negocio del barrio, y que fa-
bricaremos las hamburguesas en casa.

También se conjetura que la nueva forma
de produccién permitird fabricar “carne
a medida” porque —se dice— se podrdn
crear hamburguesas con perfiles nutri-
cionales definidos. Por ejemplo, con mds
0 menos grasa, vitaminas o minerales.

En cualquier caso, segtin parece, las va-
cas seguirdn poniendo el lomo: todos
los actores involucrados coinciden en
que la nueva tecnologia convivird por
siempre con la produccién tradicional.
En el corto y mediano plazo, porque
ninguna de las dos, por s sola, serd ca-
paz de satisfacer la demanda creciente
de protefna animal. En el largo plazo, si
la nueva tecnologia reduce sus costos y
se impone masivamente, se augura que
la produccién ganadera se reconvertird
y apuntard a un nicho de mercado de
clases altas que busquen en la carne un
producto exclusivo y con los atributos
naturales de sabor y textura.

En definitiva, por ahora, son prome-
sas y visiones, dos componentes que
siempre vienen empaquetados con las
tecnologias emergentes. Porque sirven
para generar expectativas, un elemento
necesario para construir un futuro de-
seable. “Diciendo” que el mundo serd
mejor para todos y todas, las nuevas
tecnologias se legitiman, atraen el inte-
rés y fomentan la inversién.

Entretanto, lo real es que, asi como van
las cosas, el mundo va a requerir de més
proteina animal para la alimentacién.
Eso dicen.



Pablo Taranto - tarantopablo@gmail.com

Fotos: Archivo Exactas UBA
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En el prefacio de E! Ultimo Ilustrado, el
libro que Eudeba publicé en 2019 en ho-
menaje a Mario Bunge, se sefiala el vin-
culo entre dos efemérides notables de
ese aflo: los quinientos que se cumplie-
ron en mayo de la muerte de Leonardo
da Vinci y los cien a los que habia llega-
do, en septiembre, extraordinariamente
ldcido y siempre fecundo, el destacado
filésofo, fisico y epistemdlogo argenti-
no. La conexidn es evidente. A semejan-
za del polimata florentino, Bunge —que
fallecié en Montreal, Canad4, el pasado
24 de febrero, al cabo de un siglo de in-
agotables reflexiones que volc6 en més
de 50 libros y medio millar de articulos—
hizo un aporte a las ciencias y a la filoso-
fia del conocimiento que recorrié todo el
catdlogo del pensamiento humano, sin
reconocer fronteras. Durante décadas,
avanz6 afanosamente en la bisqueda
de un sistema filoséfico que lo explicara
todo, a la manera de los pensadores cla-
sicos, combatiendo sin tregua aquellas
manifestaciones en las que no hace pie
el método cientifico, el pilar sobre el que
edific6 toda su produccién intelectual.

Para repasar la prolifica obra y la cau-
tivante personalidad de Mario Bunge,
Exactamente hablé con tres investiga-
dores que lo trataron asiduamente en
el dltimo tramo de su vida, entre ellos,
el bidlogo Javier Lépez de Casenave,
quien coordiné las seis ediciones del
Seminario de Filosoffa de la Ciencia
que entre 2010 y 2015 animé Bunge
en la Facultad de Ciencias y Exactas y
Naturales de la UBA.

“Mario Bunge es una personalidad muy
compleja en sus aportes, pero que ade-
mds cumplié cien afios manteniendo
siempre una absoluta vigencia, es decir,
que arrancé muy joven y no paré nunca
—comienza Casenave—. Lo central en esa
obra tan vasta, a mi juicio, es ese marida-
je que construy6 desde el principio entre
ciencia y filosoffa. De hecho, Bunge deci-
di6 estudiar fisica para tener herramien-
tas que le permitieran abordar el andlisis
de lo filoséfico con fundamentos cienti-
ficos, y ya con un doctorado en fisica se
vio interpelado precisamente por proble-
mas fisicos que eran de orden filoséfico.
Es en ese momento cuando abandona la
investigacion en fisica y comienza a tra-
bajar en lo que es su aporte fundamental:
crear un sistema filosé6fico”.

Durante cien o mds afios, los fildsofos
profesionales han hecho filosofia de un

modo muy especifico, sobre problemas
puntuales, o bien revisan los postulados
de filésofos anteriores. “En cierta me-
dida, lo mismo que hacemos los cienti-
ficos —dice Casenave—, porque asi es el
desarrollo actual de estas disciplinas.
Pero Bunge era un filésofo a la antigua.
Construy6 un sistema, un modo integral
de aproximarse a los problemas filos6fi-
cos, fuertemente basado en la ciencia, en
la manera en que los cientificos trabaja-
mos. Su Tratado de Filosofia Bdsica, en
ocho voliimenes, abarca la ontologfa, la
gnoseologia, la epistemologia, la filoso-
fia de la técnica, la ética. Lo tnico que
no incluyo6 fue una estética. Y su sistema
filosoéfico, a diferencia de otros que estdn
mads separados de la ciencia, al cientifico
le sirve porque habla su mismo idioma,
le da fundamentos, le clarifica las ideas”.

Casenave sefiala que los circulos filo-
s6ficos contempordneos, sobre todo en
la Argentina, “lo han negado a Bunge.
Aqui siempre fue muy resistido, y en
muchos casos mal interpretado: lo acu-
saron de positivista y no lo era, lo acusa-
ron de dogmético y claramente nunca lo
fue, siempre estuvo dispuesto a revisar
sus argumentos, sobre todo en cuestio-
nes politicas. Lo cierto es que él no se ca-
llaba nunca, lo que pensaba lo sostenia,
contra quien fuera. Y durante mucho
tiempo ese fue casi un ejercicio habitual
para sus entrevistadores: en vez de hur-
gar un poco mds en su sistema filoséfico,
sabiendo de su inclinacién a la polémi-
ca, le preguntaban por el psicoanilisis,
la homeopatia o el posmodernismo”.
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Mario Bunge doné su archivo perso-
nal a la Facultad de Ciencias Exactas,
y en ese cimulo de correspondencia
se ve con asombro con quiénes mante-
nia un contacto permanente. “Con Karl
Popper, por ejemplo, discutia en los
simposios y la segufa luego por carta, y
con un montén de pensadores que fue-
ron sus contempordneos y hoy estdn en
los libros de historia cientifica. Quizds
eso sea lo increible de Bunge: su longe-
vidad y, sobre todo, la privilegiada luci-
dez que tuvo hasta el dltimo momento
—concluye Casenave—. Una personali-
dad asi, piensa uno, es dificil que vuel-
va a repetirse”.

“Era una extraordinaria maquina de tra-
bajar y de pensar —lo describe el ma-
temdtico Pablo Jacovkis, ex decano de
Exactas, ex titular del CONICET, hoy se-
cretario de Investigacién y Desarrollo
de la Universidad Nacional de Tres de
Febrero—. Pensemos que tenfa 19 afios
cuando fundé la Universidad Obrera
Argentina. En el afio ‘44 publicé un ar-
ticulo en Physical Review y un afo des-
pués una letter en Nature, el olimpo de
las ciencias exactas y naturales, sin te-
ner ningun titulo y viniendo de un pais
sin gran tradicién cientifica. Y ya di-
rigia Minerva, una revista de filosoffa
latinoamericana”.

Jacovkis repasa las memorias de Bunge
y cuenta que “no querfa estudiar fi-
losofia en la UBA porque estaba com-
pletamente en desacuerdo con las
corrientes filos6ficas que se ensefiaban



aqui. Siempre fue muy drastico en sus
pareceres. Estaba siempre dispuesto a
discutir todas las opiniones, pero, cla-
ro, tenia las suyas. Se oponia, por ejem-
plo, a la interpretacién de Copenhague
de la mecdnica cudntica”.

“Fundamentalmente —define Jacovkis—,
era un filésofo de la ciencia, un episte-
mologo. No desarrollé avances en in-
vestigacién cientifica per se, sino que
lo que hizo fue analizar, desde un pun-
to de vista muy personal y original, to-
dos los problemas bésicos de la filosofia
de la ciencia. Y por su formacién en fi-
sica unfa, a una fuerte impronta filos6-
fica, una importante base cientifica. En
ese sentido, Mario se quejaba de la falta
de pensadores que tuvieran una visién
holistica, global. Lo cual es inevitable
en la ciencia, que se ha convertido en
una actividad masiva y en la que hay
mucha gente normal, quiero decir, que
de un modo perfectamente razonable se
dedica a investigaciones muy especifi-
cas, y en la que los genios, los que se
destacan en varias cosas distintas, esca-
sean. Entonces no son muchos los que
pueden hacer lo que hizo Mario, esto de
ir de la filosofia a la fisica para procu-
rarse las herramientas cientificas que le
permitieran hacer filosofia”.

“Mario fue una persona de intereses ex-
traordinariamente amplios, pero siem-
pre centrados en la ciencia, y su legado
es extremadamente vasto”, coincide
Gustavo Romero, fisico de la Facultad
de Ciencias Astronémicas y Geofisicas
de la Universidad Nacional de La
Plata, que traté largos aflos a Bunge
y organiz6, en septiembre de 2015,
el 1 Encuentro Latinoamericano de
Filosofia Cientifica, una suerte de ho-
menaje en vida que lo devolvid, por
un par de dias, a los claustros de la
Facultad de Filosoffa y Letras que me-
dio siglo antes le habia dado la espalda.

“Primero estudié fisica, pero al mismo
tiempo, de forma autodidacta, estudia-
ba filosoffa —explica Romero—, y procu-
raba responder las preguntas filoséficas
que le surgian como consecuencia de su
investigacién cientifica. Eso lo llevé a
atender problemas de tipo ontoldgico:
qusé es la causalidad, qué lugar ocupa la
intuicién en la investigacion cientifica,
qué es una ley natural o cémo se definen
las propiedades de las cosas. Y ese es
el germen de su tarea posterior, cuando
empieza a trazar todo un amplio proyec-
to de investigacién filoséfica inspirada
por la ciencia, consistente con la cien-
cia, pero que en cierto modo es inde-
pendiente de la investigacidn cientifica,
es filosoffa pura. Toda esa tarea de re-
flexi6n qued6 reunida en el Tratado de
filosofia bdsica, que desarrolla un siste-
ma completo de filosoffa de la naturale-
za en el sentido en que lo hicieron los
grandes fil6sofos como Spinoza, Leibniz
o Descartes, un sistema que abarca des-
de la representacién de la realidad y la
naturaleza de las cosas que existen has-
ta la gnoseologia y la ética”.

Romero también sefiala la fuerte espe-
cializacién de la filosofia contempo-
rdnea, tendencia comun a las ciencias
fisicas, y sostiene que “una visién glo-
bal que integrara las distintas dreas del
pensamiento, como la que desarrollé
Bunge, es algo que practicamente no se
habfa visto en el siglo XX. Ese es, creo,
uno de sus grandes méritos. En una épo-
ca en que la presién de publicar rdpido
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sobre cuestiones muy especificas, en la
que el especialista tiende a ser una per-
sona que sabe todo sobre esencialmente
nada, Mario tuvo la enorme capacidad
de pensar un sistema filoséfico que fue-
ra como una guia til para quienes tra-
bajan en practicamente cualquier rama
de la investigacién. Si tuviera que sin-
tetizarlo en una palabra, es una obra de
una enorme generosidad, cuyo tdltimo
volumen, que finaliz6 en 1989, estd de-
dicado a la ética, lo que lo dejé en el
umbral de otros problemas, que son los
de las ciencias sociales, la politica, el
desafio de llevar racionalidad y rigor a
ese dmbito, tarea a la que dedicé los si-
guientes veinte afios”.

Vigencia y polémica son también, para
Romero, datos centrales para situar a
Bunge en el escenario global de la fi-
losofia. “Pensemos que fue contempo-
rdneo de Bertrand Russell, que tuvo
interaccién personal con filésofos como
Rudolf Carnap o Popper, y que también
se peled con todos ellos, porque Mario
era una persona que, como suele decir-
se, no tenia filtro, decia lo que tenia que
decir, pero siempre con una gran ho-
nestidad intelectual. Entiendo que ese
modo de ir al choque le jugé en contra,
sobre todo en el ambito filoséfico anglo-
sajén, donde rara vez se lo cita. Habra
que esperar que pase el tiempo y se
aquieten las aguas, porque mads alld de
cada personalidad, la obra permanece.”
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El Seminario de Filosofia de la Ciencia en Exactas (2010-2015)

Mario Bunge habia accedido a un cargo docente en Exactas
en 1948 y se convirtié en Profesor Titular en 1956. Se fue
del pais en 1963, pero siempre reconocia que sus lazos con
la Facultad seguian siendo fuertes. Sin embargo, tardaria
varias décadas en volver a establecer una relacién formal
y duradera. Una entrada en su libro de memorias refiere
a este hecho: “Desde hace unos afios (...) hemos armado
el Seminario de Filosoffa de la Ciencia que ha estado fun-
cionando un mes por afio en la Facultad de Ciencias de
Buenos Aires, desde 2010”. En efecto, con una sorpren-
dente vitalidad, a los 91 afios se empefiarfa en organizar
(y participar de) una serie de reuniones peridédicas ofreci-
das ininterrumpidamente durante un mes hasta 2015, con
gran repercusion, en Exactas (la que él siempre considerd
su “Facultad de Ciencias”).

El primer paso fue el dictado de una conferencia en Exactas
en marzo de 2010, durante un viaje que realizé al pafs. La
conferencia fue un éxito y surgié la posibilidad de que pa-
sara mds tiempo en Buenos Aires, ligado de alguna manera
a la Facultad. Después de barajar distintas alternativas, se
afianz6 la idea del seminario: cuatro encuentros semanales
a lo largo de un mes. El propésito general era alentar la in-
vestigacion y la difusién de la epistemologia procientifica,
y sus objetivos, mostrar que hay problemas filoséficos més
o menos escondidos en todos los campos, y animar a la gen-
te a discutir sobre ellos.

En el expediente N2498938 de la Facultad (que contiene to-
dos los trdmites asociados a sus seis visitas), con fecha de
septiembre de 2010, figura el pedido de “designacién del
Dr. Mario Augusto Bunge como Profesor Visitante de esta
casa de estudios”.

La estructura del seminario era simple. Cada encuentro
semanal incluia una exposicién corta en la que se desa-
rrollaba un problema relativamente sencillo (para “sem-
brar” el tema y seguir pensando) y una charla central
de mayor duracién, con un debate posterior. Como de-
cia Mario, se ofrecia un mend compuesto por entrada

Javier Lépez de Casenave

(exposicién de 15 minutos), plato principal (45 minutos)
y postre (discusién de una hora). Para participar no ha-
bia cupo ni arancel, no habia que inscribirse ni avisar y
s6lo se necesitaba buena predisposicién para escuchar,
opinar, criticar, aprender...

Durante seis afios, los encuentros se desarrollaron en el
mismo lugar (el aula 8 del subsuelo del Pabell6n 2) y a la
misma hora (de 18 a 20). La tinica excepcién: el 21 de sep-
tiembre de 2011, coincidiendo con el cumpleafios 92 de
Mario, la Facultad estaba cerrada por asueto y hubo que
reunirse en un aula de la Planta Baja. Las dificultades or-
ganizativas y financieras siempre acecharon al seminario,
pero en 2016 ya no se pudieron cubrir los costos asocia-
dos a la visita de Mario: la sexta temporada habia sido la
dltima.

Mario aproveché cada una de sus estadias para desarro-
llar innumerables actividades: conferencias y reuniones
en distintos dmbitos, reencuentros con amigos y colegas.
Haciendo base en Buenos Aires, visit6 muchas ciudades
del pais y del exterior. Més alld de lo que representd el se-
minario en si, hubo varias consecuencias concretas de-
rivadas de su presencia en la Argentina: la publicacién
de su libro de memorias, la donacién de su archivo per-
sonal a la Facultad, y la organizacién del 1 Encuentro
Latinoamericano de Filosofia Cientifica (en su homenaje)
en el Centro Cultural Paco Urondo.

Pero los alcances de la presencia fisica de Mario en Buenos
Aires exceden a aquellos acontecimientos, en especial por
lo que significaron esas visitas para quienes pudieron apro-
vecharlas de primera mano. Para él también fue significati-
vo. Cuando hace poco lo consulté sobre aquellas reuniones,
me decia: “El seminario tuvo mucha importancia para mi,
porque me dio la oportunidad de discutir algunas ideas
con personas de buena formacién, interesadas en cuestio-
nes abstractas, que s6lo se encuentran en centros cientifi-
cos. Lastima que esas reuniones se terminaron. Esperemos
que se reanuden cuando vuelva a asomar el sol”.



EXACTAmente se vuelve digital

Un salto imprescindible,
una despedida incomoda

Fue a fines de 1994 cuando la revista
EXACTAmente fue entregada, por pri-
mera vez, en una pila de disquets a una
imprenta del barrio portefio de Barracas.
En diciembre llegé en cajas, ya hecha
papel, al subsuelo de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, su casa.
Estaba impresa en blanco y negro, como
era usual y posible por los costos. Tapas
laqueadas a todo color como distincién.
Y ese olor a tinta fresca... inigualable
para los que estamos en el medio gréfico
desde aquellos viejos tiempos.

Llegé el correo

Con diferentes estrategias que fue-
ron cambiando a lo largo de los afios,
EXACTAmente comenz6 a llegar a ma-
nos de los docentes de las escuelas se-
cundarias y profesorados de ciencias
del AMBA y algunos puntos del interior
del pais, y también a las bibliotecas, y

Armando Doria - mando@de.fcen.uba.ar
Imagen: Gerd Altmann

algunas instituciones cientificas y edu-
cativas. Desde ese entonces, el correo
se llevaba de la Facultad las cajas con
ejemplares que serian embolsados, eti-
quetados, distribuidos y entregados en
forma gratuita. El lote mds grande de re-
vistas estaba dirigido a profesores y pro-
fesoras de ciencias con el deseo de que
el material pudiera ser utilizado en el
aula, asociado a algtn tramo de la curri-
cula. Por supuesto que las aventuras de
la circulacién por correo fisico podian
deparar desencuentros: no todas las es-
cuelas tienen porteria activa durante
todo el dia, no todas las escuelas tienen
sala de profesores de ciencias, no todas
las escuelas tienen hemerotecas. Pero la
insistencia produjo que para muchas y
muchos docentes la revista se convirtie-
ra en materia deseable, esperada. Y eso
parece no haber cambiado, aunque mu-
chas otras cosas si cambiaron.

Cambios extranos

Como dijo un critico cultural, “todo lo
sdlido se desvanece en el aire”. Y, de a
poco, asi ocurrié con el papel. El impe-
rio de la comunicacién escrita parecia
inmutable frente al avance tecnoldgico
y el establecimiento de los medios au-
diovisuales. Los canales de cable esca-
laron su influencia a principios de los
afos 90, la difusién por medio de la te-
levisién parecia comerse todos los recur-
sos de las empresas de medios masivos
de comunicacién. Incluso la radio tem-
blé. Recordemos que el primer videoclip
que emitié el canal MTV fue eminente-
mente declarativo: “Video killed the ra-
dio star” (El video maté a la estrella de la
radio, del grupo britdnico The Buggles).
Sin embargo, la radio sigue siendo cen-
tral en la vida cotidiana y en la econo-
mia de las empresas de comunicacién, y
MTYV sigue siendo solo un canal de cable,
alld lejos en la grilla. ;Y las publicaciones



en papel? Sobrevivieron a esa embestida.
Y no solo eso, en los afios 90 y principios
de los 2000 las ventas de las revistas y los
diarios ascendieron y “las tapas” expues-
tas en los kioscos de revistas se convir-
tieron en fuertes herramientas de accién
ciudadana y politica. Todo parecia indi-
car que la prensa grafica en papel, mds
alld de los vaivenes, se conservaria in-
alterable. Claro que llegé Internet y con
ella la virtualidad que puso en crisis —
ademds de a nuestras propia tradici6n
cultural- a casi todo el mundo editorial,
que en poco tiempo no tuvo mds opcién
que adaptarse o desaparecer.

En eso estamos

De a poco, y sin pausa, fuimos esta-
bleciendo los distintos canales de co-
municacién de la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires en plataformas digi-
tales y el nervio de la conexién con la
comunidad pasé a estar en las redes so-
ciales. Una de las principales publi-
caciones de Exactas UBA fue nativa
digital: el sitio NEXciencia. Y la sefiera
publicacién El Cable —central en la co-
municacién interna desde la década de
1980- se reconvirtié en una seccién del
sitio web oficial, integrada a Instagram,
Twitter, YouTube y Facebook.

Y ahora, el inevitable turno de
EXACTAmente. Después de un largo
andlisis, de estudiarlo con todo nues-
tro equipo de comunicacién, de char-
las con los integrantes y las integrantes
del Consejo Editorial y las autoridades
de la Facultad, decidimos dar el giro y
convertir a esta revista en un producto
digital, que no es lo mismo que trasla-
dar lo que hoy es EXACTAmente a una
plataforma virtual. El ptblico (los usua-
rios, mejor dicho), el registro narrativo,
los tiempos de lectura, las posibilida-
des hipertextuales y de difusién ofre-
cen una amplia variedad de alternativas
en el mundo digital y permiten estable-
cer estrategias que favorezcan el me-
dio. Pero es necesario tener en cuenta
posibilidades de conectividad, eficien-
cia de carga, formatos de los disposi-
tivos mediante los cuales se accedera:
nada parecido a convertir este ejemplar
que tiene usted en la mano en un ar-
chivo PDF y subirlo a un directorio de
Internet. Nada que ver.
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Boceto del sitio web de EXACTAmente que se encuentra en desarrollo.

Camino a un nuevo perfil

Cuando el entorno nos exige cambios
es mds facil, quizds, profundizar y po-
ner en crisis lo que hacemos, acom-
pafiando esa inercia. Al analizar a
EXACTAmente como un elemento mds
de la constelacién de canales de Exactas
UBA, comenzamos a repensar la revis-
ta también en relacién con sus conte-
nidos. Vale recordar que la Facultad
cuenta con su sitio web que incluye
un apartado de noticias instituciona-
les; con el sitio NEXciencia, de popu-
larizacién del conocimiento cientifico
y con los contenidos propios de las re-
des sociales oficiales. Dentro de esa es-
tructura existe EXACTAmente. ;Cémo
no repetirse? ;Cémo dar entidad propia
a la revista? La idea fue la de volver a
los objetivos iniciales definidos durante
su creacién, una publicacién que com-
parta la palabra de la Facultad con el
resto de los actores sociales, con cien-
tificos y cientificas de otras institucio-
nes, con docentes de todos los niveles,
con tomadoras y tomadores de decisién,
con estudiantes. La idea es que el sitio
presente aquello que es Exactas, lo que
tiene su gente para aportar al didlogo
sobre la educacién y la investigacién,
sobre politica universitaria y sobre to-
dos los temas particulares que se abor-
dan en los laboratorios y oficinas de la
Facultad cada dia. Y que pueda llegar
muchisimo més alld que a las tres mil
personas que recibfan la revista en sus
manos; de manera mds dindmica, mds
compartible y con un disefio que acom-
paifle a nuestra época.

Adiés papel, hola
coronavirus

En la retirada del papel, nos choca-
mos con una pandemia mundial Wni-
ca en su género y especie. E]l contenido
de la revista que hoy tiene usted en sus
manos fue pensado mucho antes de la
llegada de la Covid-19 y, por lo tanto,
qued6 fuera de tiempo, sin considera-
cién alguna sobre los aportes de nues-
tra Facultad y de la ciencia en general
en los intentos por combatir los efec-
tos y la diseminacién del coronavirus.
Nada de eso va a encontrar en este ni-
mero de EXACTAmente, en este dltimo
ndmero. Y, de alguna manera, pese a que
esa ausencia suene extrafia en un plane-
ta dominado por la informacién sobre
la enfermedad, también denota una ca-
racteristica de la propuesta editorial:
EXACTAmente no es una revista en pa-
pel asociada a la agenda de novedades
ni tampoco lo serd EXACTAmente en su
nueva version.

Mientras nos preparamos para dar el
salto a la plataforma digital, mientras
terminamos de delinear contenidos y
formatos, y seguimos reflexionando so-
bre nuestros canales de comunicacién,
esperamos que el conocimiento cienti-
fico, el desarrollo tecnoldgico, las poli-
ticas publicas basadas en evidencia y la
reflexién de los pueblos activen su si-
nergia para que podamos salir lo mas
airosos posible del tremendo berenjenal
en donde nos supimos meter.
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Maria Eugenia Suarez

-~ La-husek

Mas de diez afios

adentrandose en el

bosque del Chaco

salteno de la mano de

sus pobladores nativos,

tomando nota de cada

uno de los 9oo usos dados
1;

\

por la comunidad a 183
plantas y 35 hongos. Las
marcas de su objetivo
estan sintetizadas en una
de las dedicatorias en
su libro de tesis: “A mis
amigos y colegas wichis,
= les devuelvo lo aprendido
con el mas sentido deseo
- de que la buena voluntad
de su mundo llene de
buena voluntad al mundo”.

Cecilia Draghi - cdraghi@de.fcen.uba.ar
Fotos: Gentileza Maria Eugenia Suédrez
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No hay acuerdo entre los antropdlo-
gos sobre cémo traducirlo, aunque to-
dos coinciden en que es un concepto
clave entre los wichis: La-husek. Su
significado se acerca a “esencia vital”,
“alma”, “voluntad” o “buena volun-
tad”. Es eso, que no es poco, pero aun
es mds. Guarda el sentido de los valo-
res supremos de esta comunidad indi-
gena, hoy con mds de 50 mil habitantes,
en el Gran Chaco Argentino. Esta pla-
nicie interminable contiene el segundo
sistema boscoso de Sudameérica, luego
de Amazonia, que también, estd acecha-
da por deforestaciones y otros riesgos.

En la metropolitana Ciudad Universi-
taria, por el afio 2004, ella era una te-
sista doctoral en busca de tema para
estudiar. No podia encontrarlo por-
que no sabia de su existencia. “De ca-
sualidad o no —dice— me llegé un libro:
Aprendiz de chamdn, del etnobotdni-
co estadounidense Mark Plotkin”. Alli,
por primera vez, quien hoy dirige el
Grupo de Etnobiologia en Exactas, es-
cuch6 sobre la disciplina que darfa sen-
tido a su vocacién y a todo su futuro.

Si bien tras su descubrimiento de la
etnobiologia ella ya sabia qué que-
ria, le sobraban dudas sobre cémo ha-
cerlo. ;Habia alguien en la Argentina
dedicado a esto?, se pregunté. Todas
las referencias la llevaron a Pastor
Arenas, pionero en este terreno en el
pais. “Maria Eugenia Sudrez se acerc6
a nuestro grupo de trabajo -recuerda
él— con ideas difusas y casi sin cono-
cimientos en la materia”, porque no
se dictaba entonces en la carrera de
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El descubrimiento de la etnobiologia, una disciplina que desconaocia,
permitio a Maria Eugenia dar sentido a su vocacion y a su futuro.

Ciencias Biolégicas de la Universidad
de Buenos Aires. Ella no se amilané y
estudié e investig6 por afios, hasta con-
cluir su tesis. Este documento publi-
cado en un libro es para Arenas una
muestra de “cudnto se puede lograr
cuando se pone voluntad y energfa para
concretar los propdsitos”. La-husek, en
otras palabras.

El destino elegido para la tarea fue una
pequeila ciudad en el Chaco saltefio,
“donde tanto los wichis como la gen-
te del pueblo eran hospitalarios, ale-
gres y abiertos, es decir, un ambiente
célido para que una joven universita-
ria pudiera iniciarse en una tarea so-
litaria”, evalué Arenas, quien fue su
director de tesis. Lleg6 sola al sitio 1la-
mado oficialmente Coronel Juan Sol4,
aunque mds conocido por su estacién
Morillo, de un tren fantasma, que ha-
bia dejado de funcionar como tantos
de la Argentina.

En ese primer viaje, a ella le costé mds
de seis horas de combi recorrer 180 kilé-
metros de una ruta de tierra. “Hoy, estd
pavimentada”, destaca Marfa Eugenia
no tanto como un progreso, sino como
una seflal que marca otros tiempos. “En
la dltima década fue un cambio vertigi-
noso con el modelo agroindustrial, que
vari6 el entorno de una manera abruma-
dora, medio terrorifica”, sentencia. En
la lista de perjuicios enumera: la modi-
ficacién del bosque nativo, con un dete-
rioro de base de los siglos previos por la
tala selectiva de especies como el que-
bracho colorado y otras maderas du-
ras; y la introduccion, a fines del siglo

XVIII, de ganado fordneo, como vacas y
ovejas, entre otros. “Todo esto hace que
los bosques del Chaco estén complica-
dos”, manifiesta con dolor y sin ocultar
su malestar.

Rara, como encendida

La-husek estaba encendida en ella
cuando comenz6 este camino en 2005
en Morillo. “El primer dia, hace catorce
afios, fue muy especial —rie—. Extrafio,
podriamos decir. Me senti rara, pero
rara bien”. Tomds Ortiz, cacique de una
comunidad llamada La Represa, le dio
la bienvenida a esa forastera bonaeren-
se, quien se sabia bicho raro. No era la
Unica, sino la dltima de una larga lista
de visitantes. Ellos estdn bastante acos-
tumbrados a recibir gente como antro-
poélogos, médicos y misioneros, entre
otros. En la zona hay varias iglesias,
desde los anglicanos, catdlicos y, en los
tltimos tiempos, muchos evangélicos,
segin describe.

Quizds lo extrafio era que se quedaria
mucho tiempo a convivir con ellos y
con un fin distinto. “Es como una si-
tuacién inversa la mia. La idea es com-
partir conocimientos de un lado y del
otro. Es una ida y vuelta. Pero sobre
todo, yo voy a aprender, no voy a en-
sefiarles. Al contrario, busco compren-
der cémo ellos ven al mundo, cémo lo
conciben, cémo se vinculan con la na-
turaleza. Ahi, uno se da cuenta de que
sabe muy poco”, reconoce. A veces,
incursionar en otro universo es un ca-
mino para descubrir cudnto se ignora
del propio.



“Mi trabajo consiste en la sistematizacion de conocimientos, el registro para generaciones jovenes y futuras. La gente de la
comunidad me remarca la importancia de dar a conocer sus saberes hacia el exterior”.

Ortiz, como auténtico montaraz, o sea,
criado monte adentro, es un sabedor
exquisito de la parte del planeta que
lo vio nacer. El tenia la tarea de abrir
las puertas del bosque. De a poco,
paso a paso, el mundo académico oc-
cidental y el verndculo wich{ camina-
ban a la par por el monte. Hablaban
de plantas, hongos, comidas, cos-
tumbres, emociones, al tiempo que
estaban descifrando —si eso es posi-
ble— sus husek, o, al menos, proban-
do la buena voluntad del otro. Salfan
juntos, pero nunca solos, porque una
mujer no puede quedar a solas con un
hombre si no es su pareja. Siempre
debe haber la compaifiia de un tercero.
Es una norma no escrita del mundo
wichi. Y, en verdad, nada lo estd, por-
que es una cultura dgrafa. “Su conoci-
miento es oral. Mi trabajo consiste en
la sistematizacién de conocimientos,
el registro para generaciones jévenes
y futuras. Esto es una de las cosas que
mads les interesa a ellos. La gente de la
comunidad me remarca la importan-
cia de dar a conocer sus saberes hacia
el exterior”, recalca.

Con su cuaderno de campo, Maria
Eugenia toma nota de todo lo que ob-
serva y escucha. Filémon Pino, de
la comunidad wichi “Misién Los
Baldes”, le muestra la rama de una
planta que se consume en caso de v6-
mitos e indica: “Esto se debe entreve-
rar con azucar y harina. Se hace como
un tostao”. ;Cudntas hojitas?, le con-
sulta ella, y él contesta: “Por lo menos

tres”. Cada testimonio es recopilado,
cada ejemplar es colectado, numerado
y guardado en folios especiales, vou-
chers, para conservarlos y, por ulti-
mo, identificarlos, ya de vuelta en el
laboratorio.

Cargada con machete, pala, tijeras para
juntar el material y “bolsas por si en-
cuentro hongos”, ella comienza su dia
de campafa. En verano, a eso de las 6
hasta las 10, porque a la tarde puede al-
canzar los 50 grados y pico de sensa-
cién térmica. “Es un infierno. Cada vez
es peor. Con la deforestacién el calor
pega, porque no hay tanto bosque para
hacer frente a los vientos del norte, del
Paraguay”, arde de malestar. A veces
vuelve al monte a las 17 hasta las 21. Al
mediodfia, aprovecha para acomodar el
herbario, o dormir una siesta.

De peligros y refugios

“Todo lleva més tiempo en los primeros
viajes hasta que te conocen y mostrds
tus verdaderas intenciones”, advier-
te. Camparfia tras campaifia, de uno o
dos meses al aflo, aumenta la confian-
za. Tan importante como ir, es volver.
“Ellos te abren su hogar, y es una falta
de respeto prometer regresar y no ha-
cerlo. Esto les pasa mucho, segin te
dicen”, indica. Maria Eugenia retorné
una y otra vez. Al principio, lleg6 sola,
luego con su pareja; embarazada, una y
dos veces; con sus hijos hoy de 6 y 11
afios, con su madre y hermana. “Es un
transcurrir”, define.

Con una profunda familiaridad por la
comunidad wichi, ella suele alojar-
se cerca, pero de modo independien-
te. “En general, me quedo en una carpa,
que armo donde me sugieren. Me da au-
tonomia y al cerrarla no debo preocu-
parme por si entra una vinchuca o una
serpiente mientras duermo”, narra. Si
bien se siente resguardada de algunos
peligros, nunca se estd del todo segura.
A veces, la mds temible yarard o coral
como se ha topado en el monte, es me-
nos molesta que diminutos pardsitos.
“Con la introduccién del ganado, una
de las cosas mds terribles son las garra-
patas. Hoy —relata—, es muy dificil sen-
tarse en el suelo de las aldeas, porque
te pican”.

Cuando al amanecer se visualiza la
constelacién de las Pléyades, es el ini-
cio de un nuevo afio en el mundo wi-
chi. Esto ocurre a inicios de julio y
tiene cuatro estaciones, marcadas por la
abundancia y escasez. En todas las épo-
cas, ella fue a tomar registro de la bo-
tdnica del bosque y tras entrevistar a
medio centenar de pobladores logré re-
copilar informacién sobre los 900 usos
dados por la comunidad a 183 plantas y
35 hongos. Obsesiva en chequear y con-
trastar, “porque una misma especie pue-
de tener distintos nombres, pues en un
mismo pueblo viven comunidades con
diferente dialecto”, aclara.

Cuidadosa de las palabras, no le gusta
ser vista como traductora de la cultura
wichi al mundo cientifico occidental,



Ella es

Maria Eugenia Suérez, directora
del Grupo de Etnobiologia que
cobrd vida en el Laboratorio de
Micologia Experimental de la
Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la Universidad de

Buenos Aires, docente e investiga-
dora del CONICET en el Instituto
de Micologia y Botanica (INMIBO).

sino que prefiere la interlocucién entre
ambos. A su entender, cada uno es un
sistema coherente en si mismo, con ca-
tegorfas muy diferentes, que le han pro-
vocado mds de un dolor de cabeza. “En
Exactas, cuando uno estudia el sistema
clasificatorio de una especie, ésta perte-
nece a un género, y el género estd dentro
de una familia y de un orden; y, si estd
en un grupo, no puede estar en el otro
al mismo tiempo, son excluyentes. Pero
en las clasificaciones indigenas, en ge-
neral, esto no es asi. Entonces, hay que
romper la estructura mental que uno
tiene para entender cémo lo ven ellos”,
compara.

Espiritus del bosque

En este primer compendio etnobotani-
co sobre el bosque y la cultura wichi
cada una de las plantas mostraba un
promedio de casi cinco aplicaciones ya
sean medicinales, alimenticias, como
materiales de construccién de vivien-
das, tinturas textiles, ornamentales, en-
tre otros. En tanto, el “yuchdn” (Ceiba
chodatii) acaparaba los primeros pues-
tos al reunir un total de 37 usos. Sus
espinas, flores y hojas son usadas para
calmar cefaleas y tos, segin cuentan
que aprendieron de los criollos loca-
les. El tronco, si se encuentra ahueca-
do, sirve de refugio a los transetntes
del monte, y su madera adquiere for-
ma de distintos utensilios. Las semi-
llas son alimento, y los huecos de los
tallos guardan agua de lluvia, que son
un preciado reservorio para los que se

“En general, me quedo en una carpa, que armo donde me sugieren. Me da autonomia y al cerrarla no
debo preocuparme por si entra una vinchuca o una serpiente mientras duermo”

adentran en el monte, siempre y cuan-
do lo permita Lawo, un ser muy temido
y respetado por los wichfs.

Seguramente, Lawo y otros seres
que habitan el bosque forman par-
te de los relatos, fogén de por medio.
“Alrededor del fuego se arman ron-
das y se empiezan a contar cosas. Es
un momento de transmisién de histo-
rias y de conocimientos. Son muy lin-
dos de experimentar, pero en algunos
lugares esto se va perdiendo por la lle-
gada de la tecnologia, como la electri-
cidad”, expone.

Los wichis suelen sentir gran respeto
por los espiritus del bosque, los “due-
fios del monte o del rio”. “Estos seres —
retrata— vienen a ser quienes regulan el
acceso o no al uso de las plantas. Ahi
es de donde vienen los tabtes o algu-
nas restricciones para tener cuidado en
explotar ciertas cosas. Si se exceden,
pueden sobrevenir consecuencias com-
plicadas para los individuos, las fami-
lias o la comunidad”.

Algo temible también puede ocurrir
cuando estos espiritus vinculados con
el bosque provocan “susto” y la con-
secuente pérdida del “alma” o husek.
Esto puede llevarlos a la muerte si
un chamédn no logra intervenir satis-
factoriamente. Estas situaciones son
consideradas las verdaderas enfer-
medades. “Cuando el alma se va del
cuerpo por diversas razones requie-
re intervencién, si o si, del chamaén,

curandero criollo, de pastores de dis-
tintas iglesias y también recurren a la
biomedicina”, especifica. Para otros
malestares considerados molestias
menores, ellos hacen uso de su vas-
to vademécum con més de 115 plan-
tas medicinales con 408 aplicaciones
0 usos, que le permiten tratar 68 sinto-
mas, segin contabilizé6 Maria Eugenia
y publicé recientemente en Journal of
Ethnopharmacology.

Ella misma usé alguno de ellos, cuan-
do una terrible tos la tuvo a maltraer en
la aldea y no podia irse porque debia
conseguir una camioneta. “Estaba muy
complicada con todos los bartulos que
cargo como muestras, y todas mis he-
rramientas. Entonces, Clara Ferndndez,
una querida amiga, me hizo té de cha-
fiar y me ayud6 un montén”.

Maria Eugenia transmite ser una mujer
de palabra y, a la vez, admiradora del
lenguaje que le abri6 un nuevo univer-
so. Por esto, la dltima pregunta del en-
cuentro con ella fue: ;Cudl resulta tu
vocablo preferido en la lengua wichi?
“Me surgen nombres de plantas. Pero en
verdad, la méds importante es husek, se
pronuncia jusek. Uno dirfa alma, pero
el antropé6logo John Palmer la traduce
como la buena voluntad que estd den-
tro de uno. Para ser wichi hay que tener
la-husek, y que no se vaya del cuerpo
para que todo esté en equilibrio. Es la
buena voluntad wichi. E]l alma wich{ es
buena voluntad”, concluye quien pre-
serva con esmero su husek.



NEUROCIENCIAS

Conciencia humana

Enamorado de mi
sistema operativo

La naturaleza de la conciencia humana ha apasionado a cientificas
y cientificos de todos los tiempos. Sin embargo, el siglo XXI parece
augurar interesantes novedades a este respecto.

Guillermo Mattei - gmattei@df.uba.ar

llustraciones: Carmela Zabala - carmelazabalagg@gmail.com




Theodore es un hombre solitario que
trabaja en una empresa como escritor
de cartas a pedido. Se acaba de separar
de su esposa y el divorcio es inminen-
te. En ese trdnsito, Theodore compra un
nuevo sistema operativo para su celular
—disefiado en el paradigma de la inteli-
gencia artificial- que promete satisfacer
todas sus necesidades como usuario.
Theodore inicializa el sistema y descu-
bre, para su sorpresa, que la comunica-
cién es a través de una voz femenina:
Samantha. La agradable voz lo sedu-
ce progresivamente y Theodore termi-
na involucrado en un presunto vinculo
amoroso con su sistema operativo.

La historia anterior no es otra que la
de la renombrada pelicula Her (2013),
guionada y dirigida por Spike Jonze
e interpretada magistralmente por
Joaquin Phoenix. La soledad, la co-
municacién, el amor, la sexualidad, el
cuerpo y, en alguna medida, la realidad
misma despliegan un sofisticado jue-
go a lo largo de la pelicula. Sin embar-
go, no todo es ficcién. Preguntas tales
como: ;jSamantha es consciente?, jin-
teligente?, ;sensible?, ;aprende?, jsus
actualizaciones podrian superar en el
futuro las capacidades intelectuales de
cualquier humano?, ;el cerebro huma-
no es similar al algoritmo de Samantha?
y otras mds son, desde hace unas pocas
décadas, el centro de intensos debates
en la filosoffa, la psicologia, las neuro-
ciencias y también en la fisica.

Buda, Platén, Aristételes, Descartes,
Spinoza, Leibnitz, Kant, Huxley,
Whitehead, Popper y varios expertos
contempordneos aportaron y aportan
al estudio de la relacién entre los esta-
dos mentales de los seres humanos y el
mundo material. Algunos los separaron,
otros los sintetizaron. Para Descartes,
tanto Theodore como Samantha son
dos sustancias pensantes e indepen-
dientes del mundo fisico: el uno en
un cuerpo y la otra en un dispositivo
electrénico. Para Spinoza, Samantha
sin cuerpo no piensa. Para Whitehead,
una suerte de psiquismo generalizado
le confiere a Samantha una concien-
cia. Para el actual profesor de filoso-
fia en la Universidad de California en
Berkeley (Estados Unidos), John Searle,
Samantha no es consciente debido a
que carece de una neurobiologia com-
pleja, similar a la de los humanos.

“A mi lo que me interesa como cienti-
fico es entender cémo el cerebro genera
la conciencia. Uno se acerca a ese pro-
blema con una posicién filoséfica toma-
da. Si alguien dice que lo hace sin una
ontologia propia es porque no la exa-
mind, pero si la tiene. La mia es que la
conciencia emerge del cerebro. No sé si
ademds emerge de otros sistemas, pero
al menos podemos estar seguros de que
emerge del cerebro, y empezar desde
ahi. Pero, por supuesto, el problema
de la conciencia es quizds tan ambi-
cioso y complicado como el de enten-
der la naturaleza dltima de la materia”,
opina el director del Laboratorio de
Neurociencia Cognitiva Computacional
del Departamento de Fisica de Exactas
UBA, Enzo Tagliazucchi.

Tagliazucchi, graduado de la Facultad
y doctor en neurociencia por la
Universidad Goethe de Frankfurt
(Alemania), arriesga: “En mi opinion,
la discusién sobre la conciencia deberd
darse en el lenguaje de la fisica y, parti-
cularmente, en el de aquellos problemas
de la mecdnica estadistica que se rela-
cionan con sistemas complejos e irre-
gulares. Nosotros, por ejemplo, estamos
estudiando cémo en una red compleja
similar al cerebro pueden coexistir es-
tados de orden y desorden, tales como
los que se registran experimentalmente
durante el estado consciente.”

Una de las miltiples vias que
Tagliazucchi toma para abordar el pro-
blema de la conciencia es la de los fér-
macos psicodélicos. “Ahora estds en
un estado de conciencia, cuando so-
fids estds en otro —que es diferente al
anterior— y cuando te vas a operar y te
apagan la conciencia con anestesia es-
tds en un tercero. Lo interesante de los
estados psicodélicos es que rebaten una
falsa idea muy arraigada: no existe una
suerte de continuo a lo largo del cual se
pueden ordenar estados de conciencia
de “abajo” hacia “arriba’. La idea erré-
nea es que "abajo” estaria el estado de
inconsciencia, el del estar anestesiado
o el del coma, pero después vas subien-
do por el proceso de estar sedado, por
el de despertar y después llegds “arri-
ba” al estado ordinario de conciencia.
Los estados son diferentes, no compa-
rables entre si. Por lo tanto, el estado
psicodélico o el estado de meditativo
no son ‘superiores” respecto del estado
ordinario de la conciencia, son diferen-
tes. La conciencia es multidimensional,

con distintos componentes que tienen
que ver con diversas capacidades del
cerebro. Por ejemplo, durante el esta-
do psicodélico podemos observar una
facilitacién de la percepcién sensorial
al mismo tiempo que ocurre una dismi-
nucién de las capacidades cognitivas,
tales como las necesarias para la toma
de decisiones. Los psicodélicos ponen
de manifiesto muy distintas dimensio-
nes de la conciencia que se pueden es-
tudiar por separado; cosa que no es tan
obvia con enfoques més cldsicos basa-
dos en drogas anestésicas, monitoreo
del suefio o el estudio de pacientes ve-
getativos”, relata Tagliazucchi.

Para el siguiente recorrido por algu-
nos de los grandes aspectos actuales
del estudio de la conciencia, la gufa de
Tagliazucchi serd imprescindible.

David Chalmers es un matematico y fi-
l6sofo analitico australiano, especiali-
zado en filosofia de la mente y filosofia
del lenguaje. Durante casi todo el si-
glo XX predoming la visién —ya peri-
mida— de que la conciencia es subjetiva
(mientras que la ciencia es objetiva) so-
bre la base de esta aparente dificultad
Chalmers objetaba que pudiera existir
una ciencia de la conciencia. Por otro
lado, desde hace apenas veinte afios,
cientificos consagrados en el siglo an-
terior, tales como el neurocientifico
Francis Crick o el fisico Roger Penrose,
sugirieron: “ahora es el momento” y fue
una explosién. Chalmers dividié los
problemas de la conciencia en los pro-
blemas faciles y el problema dificil. Los
féciles tienen que ver con el estudio de
sistemas y funciones cerebrales bien
definidas, tales como la visién, la me-
moria o la atencién. El problema dificil
es la conciencia. “Lo dificil es entender
por qué esas operaciones cerebrales es-
tdn acompafiadas de sensaciones o ex-
periencias subjetivas, que Chalmers y
otros filésofos llamaron qualia”. “Por
qué el rojo es rojo o por qué ese aro-
ma es el del café” aclara Tagliazucchi y
agrega: “para Chalmers no pareceria ser
posible que algo tan complejo y diferen-
te como la conciencia emerja a partir de
cosas que no la tienen, por ejemplo, 4to-
mos interactuando. De ahi deduce que
la conciencia debe ser una ley funda-
mental de la Naturaleza, tanto como lo
pueden ser las particulas elementales
o el entramado del espaciotiempo”. Y
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concluye: “Todos los modos de la reali-
dad deberian tener algtin grado de con-
ciencia”. Bienvenides al panpsiquismo.

Tagliazucchi refuta: “el problema con
el panpsiquismo en general es que la
conciencia —como nosotros la entende-
mos— es una propiedad de los huma-
nos, de los mamiferos superiores y, en
rigor, de los animales. Podemos enten-
der la conciencia porque yo entiendo
mi conciencia y, a partir de ahi, infie-
ro la tuya. Puedo estudiar tu conciencia
porque puedo ver tu cerebro en un reso-
nador nuclear, hacerte preguntas y tus
respuestas o reportes, esencialmente,
serdn la palabra final. Ahora, jcémo un
fotén puede reportar algo?, ;cémo estu-
diar la conciencia de una silla? No pare-
ce tener mucho sentido...” y agrega con
una sonrisa irénica: “Bueno, Chalmers
es un fil6sofo, como Descartes...”.

Si Chalmers propone que la concien-
cia es una propiedad fundamental de
la materia, el psiquiatra italiano Giulio
Tononi va mds alld y postula cuél es esa
propiedad: la informacién integrada. La
de Tononi es la tinica teoria matematica
que hay de la conciencia.

“Lo que Tononi dice es que, bdsicamen-
te, la informacién consciente depende
de dos cosas: por un lado, que el sis-
tema tenga muchos estados posibles y,
por otro, que haya una integracién entre
las unidades que lo componen de forma
tal que la informacién total sea mas que
la suma de la que proviene de las par-
tes individuales”, aclara Tagliazucchi.
Tononi establecié un modelo matema-
tico que resuena con el llamado mode-
lo de Ising de la mecdanica estadistica,
que describe el fenémeno fisico del fe-
rromagnetismo en los materiales. A la
medida de la irreductibilidad del reper-
torio de estados del sistema, o “canti-
dad de conciencia”, Tononi la 1llama X
(phi), la cual se mide en bits y deman-
da el uso de herramientas de teoria de
la informacién para su célculo.

“En un sistema de muchas neuro-
nas, las cuales se pueden conceptuali-
zar como activas o inactivas, la mayor
cantidad de estados posibles ocurre si
las neuronas se ignoran a si{ mismas,
si cada una opera independientemen-
te, como sucede en la fase supercritica

del modelo de Ising. O sea, ruido blan-
co: neuronas activindose independien-
temente las unas de las otras. Ahf se da
la mayor cantidad posible de estados
del sistema, pero no hay integracién al-
guna. A medida que aumenta la inte-
gracion, en un momento, se supera un
umbral y todas las neuronas empiezan
a hacer lo mismo, es decir, todas se ac-
tivan o inactivan juntas. Pero ahi hay
solo dos estados posibles y por lo tan-
to, el repertorio de estados es muy aco-
tado para que el sistema tenga un phi
grande. Entre estos dos estados ocurre
una transicién de fase, en la cual hay
integracién co-existiendo con muchos
estados posibles, y alli es donde segin
Tononi ocurriria el milagro de la con-
ciencia”, dice Tagliazucchi.

El salto metafisico de decir que phi pue-
de ser muy ttil para determinar la con-
ciencia del cerebro es todavia resistido
pero, por ejemplo, cuando alguien tie-
ne una crisis epiléptica o estd en coma
o con anestesia total o en un suefio pro-
fundo, el cerebro se comporta como
un sistema de dos estados posibles: las
neuronas de la corteza cerebral se acti-
van e inactivan todas juntas, alternada-
mente. El modelo de Tononi cierra muy
bien en este caso.

La otra gran teoria que existe hoy por
hoy es la teoria del espacio global de
trabajo del neurocientifico francés
Stanislas Dehaene y colegas.

Tagliazucchi remite a un experimen-
to. Un experimentador le muestra una
imagen a un sujeto por un tiempo sufi-
cientemente corto tal que, al principio,
éste reporta no verla. El experimenta-
dor aumenta el tiempo de exhibicién
de la imagen hasta que el sujeto repor-
ta que a veces puede verla y a veces no.
Finalmente, aumentando un poco mds
el tiempo de exhibicién, el sujeto dice
que puede ver la imagen. “;Qué hay de
diferente en el cerebro entre las veces
que el sujeto dice que no la vio o que si
la vio? La zona cerebral de la percepcién
visual del sujeto, monitoreada en un re-
sonador o en un electroencefalograma,
va a exhibir actividad incluso cuando el
reporte es negativo. Se observa activi-
dad transitoria en las zonas sensoriales
iniciales del cerebro, pero el resto del
cerebro no se entera. Cuando el sujeto

reporta que si ve la imagen, aparece una
explosién de actividad persistente en
todo el cerebro. Primero se prende fo-
calizadamente en la corteza visual pri-
maria, pero luego la actividad percola
hacia todo el cerebro y, ademds, reverbe-
ra. La actividad se queda como flotando,
como dando vueltas, como sostenida en
el tiempo”, explica Tagliazucchi mien-
tras que Dehaene dice que la concien-
cia es justamente ese proceso en el cual
la informacidn trasciende y se propaga
de forma no lineal en todo el cerebro, a
todo o nada. Tagliazucchi continta: “No
podés ser medio consciente de algo. Lo
sos o no lo sos. La actividad llega esen-
cialmente a todo el cerebro y, principal-
mente, a las redes prefrontal y parietal
que son las zonas del cerebro con co-
nexiones anatémicas mas densas. Una
vez que la informacién llegé ahi ese



proceso no para. Hay una distribucién
de informacién a todos los procesos que
se asocian a ciertas funciones cogniti-
vas, entre ellas, el lenguaje: por eso el
sujeto es capaz de decir ‘lo vi’. Si eso
no hubiese ocurrido, nunca habria lle-
gado la informacién a la zona del cere-
bro que siquiera tiene la oportunidad de
permitir el habla. Cuando el sujeto ve
conscientemente y decide reportar po-
sitivamente, la informacién serd suya
para siempre, si asi lo desea, porque ac-
cederd y se consolidard en su memoria
declarativa”. El proceso serd autososte-
nido: la conciencia se asocia con la dis-
ponibilidad global de la informacién en
el cerebro a lo largo del tiempo.

Tagliazucchi remarca: “A diferencia del
resto de la ciencia, el estudio de la con-
ciencia puede partir de una descripcién

en primera persona, que seria la que
yo genero pensando en c6mo se siente
mi propia conciencia, o también pue-
de partir de una descripcién en tercera
persona, basada en mediciones objeti-
vas sobre lo que ocurre en el cerebro. Si
las descripciones son buenas, ambas de-

)

berian ser compatibles entre si.

Algo que es crucial para las teorfas de
Tononi y de Dehaene seria la integra-
cién del computo matemadtico de phi
con la teoria del espacio global de tra-
bajo. Tagliazucchi dice: “No puede ocu-
rrir en el cerebro que la informacién sea
consciente y al mismo tiempo vaya en
vias paralelas que nunca se integren.
Es muy distinto a lo que pasa en una
computadora que tiene cuatro niucleos
diferentes y la informacién representa-
da en cada uno de ellos no interactia”.

En el cerebro, de alguna forma, siempre
la conciencia se asocia con un colap-
so de procesos paralelos en un cuello
de botella serial, donde ocurre dicha
integracion.

Samantha no puede
pensar

A diferencia de las computadoras, los
humanos somos muy lentos para hacer
cémputos que requieren célculos seria-
les. Sin embargo, cuando preguntamos
“iqué es esto?” —un vaso térmico de
café, por ejemplo— la respuesta instan-
tdnea de un interlocutor humano serd
“un vaso térmico de café”; mientras que
una computadora actual nunca podria
dar esa respuesta, o tardarfa muchisi-
mo. El motivo es que la percepcién vi-
sual se sirve de multiples mecanismos
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paralelos que operan més alld del domi-
nio de la conciencia.

Tagliazucchi concluye: “la conciencia es
un cuello de botella en el procesamien-
to de la informacién en el cerebro, a tal
punto que llega a parecer ineficiente.
;Por qué esa ineficiencia? Supongamos
que yo te invito a tomar un café. Vos po-
dés pensar en paralelo muchas alterna-
tivas, incluso algunas de ellas por fuera
de tu conciencia: ‘no quiero tomar tan-
ta cafeina’, “tengo algo que hacer’, “no
tengo ganas de salir de mi casa’,... Pero,
en tultima instancia, todo eso tiene que
colapsar en una respuesta concreta, en
un si o un no. La respuesta es binaria
simplemente porque vos tenés un sélo
cuerpo. No podes ir al bar y no ir al mis-
mo tiempo, tenés que elegir. Al tener
un solo cuerpo, llegado un punto, tenés
que manipular la informacién serial-
mente y colapsarla en un bit de infor-
macién. Si tuviéramos muchos cuerpos
podriamos tener muchas conciencias
pero, y de ahi lo del cuello de botella, al
tener uno solo la decisién que tomés tie-
ne que ser consistente con el hecho de
que podés hacer s6lo una cosa a la vez.
Las computadoras no tienen ese proble-
ma: Windows puede abrir ochenta ven-
tanas a la vez y hacer algo distinto en
cada una. Por eso creo que cada inten-
to de forzar la similitud del modelo de
una computadora con el modelo del ce-
rebro necesariamente va a demandar
imponerle limites més marcados. O sea,
demandard forzar a la computadora a
integrar informacién, aun si no lo nece-
sita. Alan Turing ya lo dijo muy bien: “si
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queremos que una computadora pien-
se, tiene que ser més falible”. Una mane-
ra de hacerlo serfa obligarla a tener un
cuerpo fisico como el nuestro”.

En Her, Samantha logra engafnar a
Theodore, equiparando inteligencia
con conciencia, pero el punto no es que
ella hable como una persona, sino cémo
Theodore lo percibe o qué pulsién tie-
ne por entender qué hay dentro del telé-
fono y cémo funciona. Una inteligencia
artificial que rdpidamente accede a una
base de datos con todas las respuestas
posibles, que escucha y responde de
forma instantdnea, podria engafiarnos y
convencernos de su humanidad. En tér-
minos filosdficos, esto es lo que ocurre
en el experimento mental de la habita-
cién china. “Imaginemos una habitacién
cerrada con una persona dentro. La per-
sona no habla chino, pero tiene un li-
bro lleno de ideogramas chinos, donde
figuran todas las preguntas posibles y
sus correspondientes respuestas en di-
cho idioma. Alguien pasa ideogramas a
la habitacién por debajo de la puerta; en
su interior, la persona busca la respues-
ta en el libro, y la envia —sin entender
nada— hacia el exterior por debajo de
la puerta. ;Hay entendimiento real del
idioma chino ocurriendo en la habita-
cién? Para Searle, la respuesta es nega-
tiva. Unicamente hay manipulacién de
simbolos, pero no hay verdadera inteli-
gencia y mucho menos conciencia. La
sintaxis no es lo mismo que la semdn-
tica” explica Tagliazucchi y agrega: “Es
dificil entender como una inteligencia
artificial entrenada tunicamente para

manipular datos podria ser consciente.
Sélo podria hacernos creer que es cons-
ciente. Pero la capacidad de atribuir
significado es algo que se construye me-
diante una exploracién activa del mun-
do; si no, revisitar las teorias de Piaget.
La manera en que un nifio construye el
significado del mundo, cémo interactia
con él, c6mo manipula objetos, cémo
compara, cémo genera representacio-
nes, es la misma manera con la que el
nifio construye el mundo y también se
construye a s{ mismo. Una computado-
ra carente de cuerpo nunca podria lle-
var a cabo esa exploracién. ;Conectarle
un cuerpo a la computadora serfa la so-
lucién? Pensemos que la red neuronal
que le gané a uno de los mejores ju-
gadores de Go del mundo en 2018 fue
entrenada jugando contra si misma ace-
leradamente doce millones de partidas
en cinco horas. Esa solucién es dificil
de extrapolar desde un juego de tablero
hacia el mundo fisico porque hay limi-
taciones para la velocidad de interac-
cién con el mundo. La interaccién con
el mundo es un cuello de botella que
siempre va a ser dificil de superar, pero
al mismo tiempo puede encerrar la cla-
ve para el desarrollo de conciencia ge-
nuina“, argumenta Tagliazucchi.

Samantha sélo estd en el celular de
Theodore, no tiene brazos, nunca cami-
no, nunca sinti6 el perfume de una flor,
nunca tocé un objeto, no creé significa-
do, no tiene una visién del mundo, solo
procesa la informacién que le llega.

Lo lamentamos por Theodore.
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Nacen en Cérdoba'y
al sur de Brasil. Alcanzan los 20 kilometros de altura y generan granizo
de diez centimetros de diametro. Cientificos de varios paises, con la

ayuda de los ciudadanos, buscan qomprender su comportamiento
meJorar los pronostlcos

Tenia apenas seis afios cuando, duran-
te una tormenta eléctrica, un rayo hizo
explotar la caja telefénica de su casa.
“Estaba ahi, a cinco metros. Imaginate
el fogonazo y el ruido. Fue un gran sus-
to”, relata Matias Lenardén, recordan-
do aquel dia de 1997 que lo marcé para
siempre: “Desde ese momento, empecé
a tenerles respeto y a preguntarme por
qué pasan esas cosas”.

Siempre vivi6 en la zona rural de
Berrotardn, 130 kilémetros al sur de
Cérdoba Capital. “La vida de campo te
relaciona mds con las cuestiones clima-
ticas”, cuenta Matias, y destaca que fue
su abuelo quien le contagié la pasién
por la meteorologia. A los diez afios
empez6 a anotar diariamente los datos
del tiempo. Primero, lo hizo con dibu-
jos, luego le agrego la temperatura, la di-
reccién del viento y las lluvias. Lo que
aun no sabia era que estaba registran-
do informacién sobre las tormentas més
grandes del mundo.

Ademds de atraer la atencién de habi-
tantes y especialistas locales, estos fe-
némenos severos también resultan
interesantes para cientificos nortea-

mericanos, brasilefios y argentinos,
quienes, durante 2018 y 2019, lle-
varon a cabo la mayor campafia

endoza y se desplazan hacia el Noreste llegando
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terrestre de ciencias atmosféricas fue-
ra de los Estados Unidos: el proyecto
Reldmpago-Cacti.

Unicas en el mundo

El centro de Argentina es, segin los in-
vestigadores, uno de los lugares en los
que se originan las tormentas mds gran-
des del planeta. Nacen en Cérdoba y en
Mendoza, al este de sus cadenas monta-
fiosas, principalmente entre noviembre
y febrero. Estos sistemas luego se des-
plazan provocando precipitaciones en
Santa Fe, Entre Rios, el noreste del pais
y el sur de Brasil.

Pueden alcanzar los veinte kilémetros
de longitud vertical, el equivalente a tres
cerros Aconcagua, y el doble de la altu-
ra promedio de los huracanes. Primero,
se forman tormentas severas muy locali-
zadas, llamadas superceldas, que en ge-
neral estdn acompafadas por granizo de
gran tamafio (diez centimetros de di&-
metro) y por una actividad eléctrica su-
perior a la observada en otras partes del
mundo. En menos de una hora pueden
sextuplicar su tamafio, convirtiéndo-
se en sistemas convectivos de mesoes-
cala, es decir, tormentas agrupadas que
alcanzan los 300 kilémetros de exten-
sién horizontal y estdn asociadas a fuer-
tes lluvias y vientos. El mismo proceso

en las planicies de Estados Unidos re-
quiere entre ocho y doce horas de tran-
sicién. Sin embargo, en comparacién
con lo que sucede en ese pais, “la gene-
racién de tornados en Argentina es cu-
riosamente menor y queremos saber por
qué”, sostiene Steve Nesbitt, profesor
de la Universidad de Illinois e investi-
gador principal de Reldmpago.

Cielos plomizos, “paredes” de nubes,
vientos que “silban”, reldmpagos que
iluminan las noches, “cortinas” de llu-
ia, “piedras” que caen del cielo y rios
que arrasan con lo que encuentran a sus
orillas, son algunas de las descripcio-
nes que los pobladores locales hacen de
estos fenémenos. Al igual que Matias,
cada habitante de la regién tiene, al me-
nos, una historia para contar. Victoria
Druetta, por ejemplo, captur6 en febrero
de 2018 un granizo de casi medio kilo y
18 centimetros de didmetro, caido en el
patio de su casa en Villa Carlos Paz.

Si bien son eventos que a veces tie-
nen consecuencias no deseadas,
Paola Salio, integrante del Centro de
Investigaciones del Mar y la Atmdsfera
(CIMA CONICET) de la Universidad de
Buenos Aires (UBA), considera que “las
tormentas son muy importantes para
las actividades que se desarrollan en la
Cuenca del Plata, ya que aportan el 80%
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El proyecto contempl6 la realizacion de charlas en escuelas de la regién con el objetivo de contarles a los
estudiantes qué es Reldmpago y convocarlos a participar a través de diferentes iniciativas.

de las lluvias del drea”; y que, para pre-
venir sus impactos negativos es necesa-
rio entenderlas y optimizar los sistemas
de pronéstico. Con este objetivo nacié
el proyecto de investigacién.

Cazadores de tormentas

“La locura de ir a cazar las tormentas
de la regién central de Argentina surgié
en 2012 con Steve Nesbitt”, recuerda
Salio, lider de Relampago en Argentina.
“El problema que tenemos en la meteo-
rologia —agrega— es que las tormentas
no se repiten. Ocurren en un determi-
nado lugar que nunca es conocido con
exactitud, entonces debés estar cerca”.
Por este motivo, disefiaron un experi-
mento que se mueva en el espacio en
bisqueda de eventos meteorolégicos
extremos.

“Para concretarlo fue fundamental la
instalacién en Cérdoba, en 2015, del
primer radar meteorolégico fabrica-
do integramente en el pais”, sefiala
Celeste Saulo, directora del Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN). La in-
formacién obtenida por este dispositi-
vo, producido por el INVAP S.E. en el
marco del proyecto Sistema Nacional de
Radares Meteorolégicos (SINARAME),
permitié empezar a conocer las caracte-
risticas de los fenémenos de la regién y
planificar el estudio.

La campafia de campo de Reldmpago
tuvo lugar en Cérdoba y Mendoza entre
el 1 de noviembre y el 18 de diciembre
de 2018. Consisti6 en el desembarco de
160 investigadores de diferentes éreas,
y de instrumentos de medicién como
camiones con radares, radiosondas,

estaciones meteorolégicas mdviles y
un avién para estudiar las nubes, entre
otras herramientas.

Cuando el equipo llegé a Berrotardn, la
referencia ineludible fue Matias, quien
desde hace diez afios lleva el registro
del tiempo local mediante una estacién
meteorolégica que compré al terminar
la secundaria. Fue en ese encuentro
cuando se enter6 de la magnitud que te-
nian las tormentas que habian llamado
su atencién desde pequefio. Los inves-
tigadores estadounidenses lo llamaron
“the met guy” (el meteochico).

Los profesionales se dividieron en cin-
co grupos, para estudiar cada etapa del
ciclo de vida de las tormentas: la for-
macioén inicial, desde que el cielo estd
despejado; la fase severa; la fusién en
sistemas convectivos de mesoescala; la
actividad eléctrica, y la interaccién de
las lluvias con los rios de la regién, que
experimentan crecidas de varios me-
tros en pocos minutos. “Al principio no
pensdbamos manejar mds de 50 kiléme-
tros, pero los dltimos dias éramos capa-
ces de irnos al otro lado del mundo para
agarrar una tormenta”, relata con entu-
siasmo Salio. “Estdbamos muy emocio-
nados de estar tan cerca de la accién”,
anade Nesbitt.

Al mismo tiempo, Salio destaca la difi-
cultad del proceso: “Fue agotador. No
sabés si te va a caer un rayo o una pie-
dra por la cabeza, o si vas a salir vo-
lando con el viento. Desde el centro de
operaciones les bamos indicando a los
equipos de campo por dénde mover-
se”. De todas maneras, tuvieron que re-
fugiarse en varias oportunidades por el

En esta nota:
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Investigaciones del Mar y la Atmosfera
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Argentina.

Celeste Saulo, doctora en Ciencias
de la Atmosfera. Directora del
Servicio Meteorologico Nacional
(SMN) y vicepresidenta primera de la
Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM)

Marcelo Garcia, doctor en Ingenieria
Civil y Ambiental. Director del Centro de
Estudios y Tecnologia del Agua (CETA)
de la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de Cérdoba (FCEFyN UNC), y
profesor de esta casa de estudios.

Carolina Vera, doctora en Ciencias

de la Atmésfera. Investigadora del

CIMA (UBA-CONICET), profesora de
Exactas UBA e integrante del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC).

Steve Nesbitt, doctor en Meteorologia.
Profesor de la Universidad de lllinois.
Investigador principal de Relampago.

granizo y por la intensa actividad eléc-
trica, y algunas camionetas quedaron
atascadas en el barro durante el proce-
so. Sin embargo, “no dudarfa en volver
a realizarlo”, admite la investigadora.

Con los equipos méviles recolectaron
informacién de 19 tormentas, que se
sumaron a los datos provenientes de
las estaciones meteoroldgicas fijas y del
proyecto Cacti, un estudio que se pro-
longé entre el 1 de septiembre de 2018
y el 30 de abril de 2019 en Villa Yacanto
de Calamuchita, Cérdoba. En este sitio,
que presentaba las caracteristicas idea-
les para evaluar el nacimiento de las
tormentas, se instalaron mds de 70 ins-
trumentos para medir diferentes varia-
bles climaéticas.

Todos podemos hacer
ciencia

Ademds de los trabajos en campo, el
proyecto contemplé la realizacién de
charlas en escuelas de la regién con el
objetivo de contarles a los alumnos qué
es Reldmpago y convocarlos a partici-
par a través de diferentes iniciativas de
ciencia ciudadana.

Por un lado, MATTEO (Medicién
Automitica del Tiempo en la Troposfera



Instituciones,
universidades y centros
de investigacion
involucrados

El proyecto Relampago-Cacti
(Remote sensing of Electrification,
Lightning, And Mesoscale/
microscale Processes with
Adaptive Ground Observations —
Clouds, Aerosols, and Complex
Terrain Interactions), que tuvo un
costo de 30 millones de dolares,
fue financiado y organizado por
instituciones de Estados Unidos
—la National Science Foundation
(NSF), la National Aeronautics and
Space Administration (NASA),

la National Oceanographic and
Atmospheric Administration
(NOAA) y el Department of Energy
(DOE)-, de Argentina —el Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN); el
Ministerio de Educacion, Ciencia
y Tecnologia; el INVAP S.E;; la
Secretaria de Infraestructura 'y
Politica Hidrica del Ministerio del
Interior, Obras Publicas y Vivienda,
y los gobiernos de Cérdoba

y Mendoza-y de Brasil —l
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciales-. También colaboraron
universidades y centros de
investigacion de los tres paises,
entre los que se encuentran el
Centro de Investigaciones del Mar
y la Atmosfera (CIMA CONICET),
Exactas UBA, la Universidad
Nacional de Cérdobay la
Universidad de La Plata.

en Escuelas y Organismos) propone que
los alumnos realicen un seguimiento de
las condiciones climdticas locales a tra-
vés de estaciones meteorolégicas insta-
ladas en las instituciones. Otro caso es
el de Cazadores de Crecidas, median-
te el cual se busca generar un registro
filmico de las variaciones del caudal
de los rios, que se dan con mucha ve-
locidad por las caracteristicas geografi-
cas de la regién. Por ultimo, gracias a
una aplicacién para celulares llamada
Cosecheros de Granizo, los ciudadanos
pueden reportar este fenémeno tan fre-
cuente en la zona, enviando fotografias
geolocalizadas.

“Les explicdbamos a los chicos que to-
dos podemos hacer ciencia, de la mis-
ma manera que jugamos al fiitbol o
cantamos sin ser deportistas ni artistas
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La campafia consistié en el desembarco de investigadores de diferentes areas, y de instrumentos de
medicién como camiones con radares, radiosondas, estaciones meteoroldgicas maviles y un avion para

estudiar las nubes.

profesionales”, afirma Marcelo Garcia,
director del Centro de Estudios y
Tecnologia del Agua de la Universidad
Nacional de Cérdoba, argumentando
que mds alld de contar con muy buen
instrumental, cada ciudadano puede ge-
nerar informacién muy valiosa porque
estdn donde suceden los eventos.

Alertas ante el cambio
climatico

Si bien en la Argentina ain no hay su-
ficientes mediciones para vincular es-
tas tormentas con el cambio climético
global, que estd generando fendéme-
nos cada vez mds extremos, “en el pais
se registra un aumento de los even-
tos de lluvia diaria mds intensos”, ad-
vierte Carolina Vera, investigadora del
CIMA CONICET e integrante del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climético (IPCC). “Cada vez
que haya precipitaciones, la chance de
que sean mds abundantes que antes es
significativa”, refuerza la experta. Por
lo tanto, es importante conocer més sus
caracteristicas.

Asimismo, aclara que con la informa-
cién recolectada en Reldmpago-Cacti
se podrdn optimizar los modelos nu-
méricos utilizados para los prondsticos,
que permitirdn mejorar los sistemas de
alertas meteoroldgicos y, asi, perfeccio-
nar los planes de adaptacién al cambio
climético.

Un largo camino por

andar

Son muchas las preguntas que atin
quedan por responder. “Con los datos

obtenidos, buscamos entender por qué
la zona central de Cérdoba es dispa-
radora de muchas tormentas y qué las
hace crecer tan rdpido”, subraya Salio, y
agrega que, al mismo tiempo, pretenden
“explicar la mayor tasa de ocurrencia de
granizo y la menor cantidad de tornados
respecto de la zona central de Estados
Unidos, que tiene pardmetros ambienta-
les similares a los estudiados”.

En zonas donde el impacto de estos fe-
némenos sobre la poblacién es alto,
como en la provincia de Cérdoba, que
recibe las principales tormentas y cre-
cidas de sus rios en la temporada de
mayor afluencia turistica, “se hace
muy necesaria la transferencia a la ges-
tibn de los conocimientos generados
dentro del proyecto”, remarca Garcia.
Entusiasmado con los resultados, rela-
ta: “Durante la campaiia de campo pu-
dimos superar el ‘valle de la muerte’, es
decir, la distancia entre los investigado-
res y quienes aplican el conocimiento
en la practica. Nosotros fuimos infor-
mando al gobierno provincial los lu-
gares donde se producian las lluvias,
logrando, mediante la gestién de los di-
ques, mitigar el impacto de las crecidas
y terminar el verano con los embalses
llenos™.

Sin embargo, para los cientificos el tra-
bajo recién empieza, ya que recolecta-
ron una cantidad de informacién que,
segin Nesbitt, “es suficiente como para
producir conocimientos por una déca-
da”. Mediante su andlisis, buscardn op-
timizar los modelos meteorolégicos y
obtener mejores prondsticos, tanto para
la regi6n como para otras partes del
mundo.
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Doctor en Ciencias Matematicas.
Profesor del Departamento de Ma-
tematica de Exactas UBA, investi-
gador del CONICET en el Instituto
de Investigaciones Matematicas
“Luis. A. Santal6” (IMAS) e inte-
grante del Grupo de Investigacion
en Probabilidad.

Ivan Arcuschin Moreno

Docente del Departamento de
Computacion de Exactas UBA,
investigador en formacion del Ins-
tituto Ciencias de la Computacion
(ICC, UBA-CONICET) y miembro
del Grupo de Investigacion en
Ingenieria de Software (LAFHIS).

Eder Lidia Romero

Bioquimica y doctora en Ciencias
Exactas (UNLP). Directora de la
Especializacién en Nanotecno-
logia Aplicada a la Salud de la
Universidad Nacional de Quilmes
(UNQ), investigadora principal del
CONICET y directora del Centro
de Investigacién y Desarrollo en
Nanomedicinas (CIDEN).

Daniel Monastersky

Abogado especialista en delitos
informaticos, ciberseguridad,
reputacion online y protecciéon de
datos, consultor y docente. Direc-
tor de la Diplomatura en Gestion
y Estrategia en Ciberseguridad
(UCEMA) e integrante del Consejo
Asesor del Foro Global de Espe-
cialistas en Ciberseguridad.
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Segun un informe de la Camara de Empresas de Software, el sector necesita mas del
doble de los profesionales que se reciben cada afio en las carreras de Computacion.

Ya lo dijo el sociélogo Roger Bartra: “El
futuro no sélo es incierto sino escurri-
dizo”. Muchos han tratado de moldear-
lo, llegando a resultados distintos a los
que imaginaban. Es imposible no que-
rer espiar en el presente un atisbo del
maiiana y constatar que lo que hacemos
o dejamos de hacer hoy puede dejar al-
guna huella en el porvenir. En este con-
texto, segin diversos referentes de la
comunidad educativa, la mayor parte
de los estudiantes de hoy serdn forma-
dos para actividades que aiin no exis-
ten, y sin embargo, la educacién actual
no siempre los prepara para trabajar en
la incertidumbre. Sin saber cémo serd
el mundo dentro de cinco afios, se asu-
me que hay que facilitarles aprendiza-
jes para actuar en ese mundo incierto,
inmerso en lo digital.

Se entiende a la “transformacién digi-
tal” como el cambio asociado a la apli-
cacién de tecnologifa digital en todos los
aspectos de la sociedad humana. Esta
transformacién apunta especialmente a
los procesos de reinvencién de empre-
sas u organizaciones a partir de la im-
plementacién de dicha tecnologia en
la creacién de valor. Sin dudas, la ace-
leracién de la conectividad y la tecno-
logia cognitiva estdn redefiniendo la
naturaleza del trabajo. Los sistemas de
inteligencia artificial, la robética y las
herramientas para extraer conocimien-
to til, crecen en sofisticacién. Tan es
asi que empresas enteras comienzan a
implementar este nuevo modelo.

La gran pregunta es: jcémo ha influido
la transformacién digital en la forma-
cibn, el empleo y la gestion del talento?
De un estudio realizado recientemente
por la consultora en recursos humanos

Randstad surge que el avance de las
nuevas tecnologias ha impactado en la
necesidad de reasignacién de recursos
a otras tareas, creando lo que algunos
llaman “fuerza laboral aumentada”. La
encuesta, realizada a referentes y direc-
tivos de capital humano de 494 organi-
zaciones —entre microempresas, pymes
y grandes compaiiias de la Argentina—,
ilustra que el 73% de los entrevista-
dos ratificé esta tendencia. Al mismo
tiempo, el 83% de las firmas consulta-
das afirmé que es necesaria una mayor
capacitacion. El informe concluye que
las profesiones también estdn cambian-
do con el impacto de la digitalizacién,
haciendo que la vida media de las ha-
bilidades no supere los cinco afios. En
paralelo, “nuevas formas de adquirir
conocimiento desaffan a los sistemas
educativos tradicionales y el aprendi-
zaje permanente surge como respuesta
a la incertidumbre sobre las competen-
cias que demandardn los trabajos del
futuro”, plantea el documento.

Por otro lado, la publicacién Reescri-
biendo las reglas para la era digital,
elaborada por la consultora Deloitte —
que analiza las nuevas tendencias glo-
bales de recursos humanos y entrevista
a mas de diez mil directivos del drea—
sefiala que la transformacién digital ha
dado lugar a un nuevo perfil profesio-
nal: el analista web. En este sentido, las
organizaciones estdn redisefiando sus
equipos analiticos para desarrollar so-
luciones digitales que permitan medir,
analizar y utilizar la informacién, y asi
comprender en profundidad cada par-
te de sus procesos. Sin ir mads lejos, la
Unién Europea pronostica que en 2020
el 45% de los empleos ya estardn rela-
cionados al entorno digital.
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:Y qué formacién se requiere en este
nuevo escenario? La escasez de profe-
sionales en las disciplinas CTIM es un
problema global, del que la Argentina
no estd exenta. Segin un informe de
la Cdmara de Empresas de Software, el
sector necesita mds del doble de los pro-
fesionales que se reciben cada afio en
las carreras de Computacién. Estas dis-
ciplinas representan la base de la indus-
tria del conocimiento y serdn el pilar de
una gran cantidad de empleos que atin
no han sido creados. Estudios de pros-
pectiva del Programa de Tecnologia y
Empleo de la Universidad de Oxford
afirman que “el avance de las tecno-
logias de la informacién y la comu-
nicacién, la robética y la inteligencia
artificial hardn que el 47% de los em-
pleos actuales se modifiquen o desapa-
rezcan en los préximos afios en Estados
Unidos y Europa”.

Ciencia de Datos y

Modelado Numérico

iSon los datos el petréleo del siglo XXI?
Ante la explosién del Big Data, el cien-
tifico de datos (data scientist) cumple
un rol central. Debe extraer de ese cu-
mulo de datos, informacién de valor
que esté al servicio de dreas estratégicas
de las organizaciones y asi optimizar la
toma de decisiones.

“Ya hay dos perfiles profesionales dife-
renciados en el drea: cientifico de datos
e ingeniero de datos. Es muy probable
que a medida que el campo se siga de-
sarrollando, aparezcan otros perfiles
especializados”, afirma Marcelo Soria,
director de la Maestria en Explotacion
de Datos que se dicta en Exactas.

El especialista en bioinformética plan-
tea que en las préximas décadas la gene-
racién de datos continuard acelerdndose
y que, aunque parte de los procesos es-
tardn automatizados, “una proporcién
alta del andlisis y la explotacion de da-
tos serdn tareas mixtas que combinardn
pasos automatizados con participacion
de profesionales entrenados. Y habrd
fundamentalmente otras actividades
con tipos de datos o problemas novedo-
sos que requerirdn el trabajo intensivo
de cientificos de datos”, subraya Soria.

Por su parte, en una iniciativa interdisci-
plinaria generada entre los departamen-
tos de Matemdtica y Computacién y el
Instituto de Célculo de Exactas UBA, se

busca crear una carrera de grado adap-
tada a este contexto, la Licenciatura en
Ciencias de Datos.

”La idea es responder a la alta demanda
de profesionales que puedan dominar
conjuntamente la matemdtica y com-
petencias en computacién y estadistica.
Es una demanda que juega un rol pre-
dominante no sélo en el sector producti-
vo y en la mayoria de las empresas sino
también para el sector cientifico-tec-
nolégico y otras disciplinas, incluso
las ciencias sociales”, explica Pablo
Groisman, profesor del Departamento
de Matemética de Exactas UBA.

Segtin Groisman, existe una revolu-
cién en la capacidad de recopilar y re-
unir datos de distinto tipo. Y el cambio
fundamental es que las empresas des-
cubrieron que pueden tomar mejores
decisiones con esos datos. “Modelado
es lo que vienen haciendo los cientifi-
cos desde hace afios para entender e
interpretar la realidad que estudian e
investigan. Pero en la actualidad una
empresa requiere un modelo justamen-
te para representar su negocio y enten-
derlo mejor. Y uno de los factores que
contribuye a este fenémeno, en expan-
sion, es que ahora hay muchas menos
limitaciones para obtener esos datos
claves”, aporta el matemaético.

Desarrollo de apps

Los teléfonos inteligentes (smartpho-
nes) evolucionan dia a dia y el desarro-
llo de aplicaciones adquiere un enorme
dinamismo, siendo una tarea sumamen-
te demandada por el mercado. Aun asi,
el nivel educativo que precisa esta cla-
se de profesionales es un tema no menor.
“La formacion necesaria se aprecia des-
de el punto de vista de la escala. Si bien
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El avance de las tecnologias de la informacion y la comunicacion, la robética y la inteligencia artificial
hara que el 47% de los empleos actuales se modifiquen o desaparezcan en los proximos afos en
Estados Unidos y Europa.

hay desarrolladores sin conocimientos
de algoritmos o ingenieria de software,
que estdn trabajando actualmente en la
industria, en la medida en que una apli-
cacion se complejiza y empieza a crecer
en cantidad de usuarios, nos encontra-
mos con problemas de funcionalidad, e
incluso de seguridad, que son muy espe-
cificos y necesitan de herramientas mds
tedricas o de formacién de grado”, desta-
ca Ivdn Arcuschin Moreno, investigador
en ingenierfa de software del Instituto
de Ciencias de la Computacién (ICC,
UBA-CONICET).

“Actualmente hay un fuerte recambio
de las aplicaciones. Mds alld de las po-
pulares, como WhatsApp, Facebook,
Spotify o YouTube, crecié el niimero de
desarrolladores independientes o pe-
querias y medianas empresas que tie-
nen nociones minimas para crear su
aplicacion, y el costo de publicarla no
suele ser elevado, por lo que rdpida-
mente compiten con otras aplicacio-
nes en el mercado. Y si su idea pasa de
moda, o surge una solucién mejorada,
rdpidamente se vuelve obsoleta, dado
que es muy fdcil desinstalar una apli-
cacion e instalar otra nueva”, comple-
menta Arcuschin Moreno.

Nanotecnologias
médicas

Los sistemas de tratamiento médico y
administracién controlada de formacos
estdn modificdindose profundamente:
surgen terapias personalizadas que re-
curren a nanotecnologias, consideradas
herramientas claves para la resolucién
de problemas farmacolégicos, de inge-
nieria de tejidos y de diagnéstico.

“Su aplicacién mds importante es en
el campo farmacolégico (nano drug



Por un lado es necesario entender como ha influido la transformacion digital en la demanda laboral, y
por otro, como responde la oferta académica a estos cambios.

delivery). Especificamente, el uso de
nanoparticulas disefiadas para cada fin
permite controlar la conducta de dro-
gas téxicas o que presenten dificultad
para acceder en tiempo y forma al lugar
donde deben ejercer su accién. De este
modo, se consiguen tratamientos mds
veloces, menos téxicos y, en teoria, mds
eficaces, ya que este control es imposi-
ble con técnicas convencionales”, pun-
tualiza Eder Lidia Romero, directora de
la Especializacién en Nanotecnologia
Aplicada a la Salud (UNQ).

“Hoy no existen en la Argentina profe-
sionales con perfil de nanotecnélogos
aplicados a la salud, sélo los cientificos
que se estdn ocupando de transitar ese
nuevo paradigma del conocimiento”,
describe Romero. Y aclara que, a nivel
local, rige un completo desconocimien-
to de los médicos respecto de la nanotec-
nologfa, tanto en su carrera como en su
profesién. Sin embargo, el mercado glo-
bal de los productos nanotecnolégicos
ocupa aproximadamente la mitad del
mercado de los productos biolégicos.

Dada su naturaleza multidisciplinaria,
en la especializacién que se dicta en la
UNQ convergen diferentes profesiones,
desde médicos hasta fisicos, pasando
por bidlogos, bioquimicos y veterina-
rios. “La especializacion les provee he-
rramientas necesarias para comprender
un nuevo lenguaje conceptual, el prin-
cipio de accién de los nuevos medi-
camentos, que ya estdn en el mercado
farmacéutico, y la potencia de nuevas
técnicas diagndsticas”, concluye la di-
rectora del posgrado.

Ciberderecho

La legislacién y el conocimiento juridi-
co vigente no siempre pueden seguir el

ritmo de la transformacién digital, lo que
hace que los abogados deban adquirir
habilidades digitales lo mas rapido po-
sible, o proponer cambios normativos,
especialmente ante el crecimiento de
problemadticas de privacidad, proteccién
de datos y delitos informéticos. “La cibe-
rabogacia es una especialidad transver-
sal a todas las disciplinas del derecho.
Lo que aporta la experiencia de un abo-
gado en el drea es que también entien-
de sobre problemas relacionados con
la tecnologia y la seguridad informdti-
ca: cémo funciona un servidor, dénde
se alojan los datos o cémo debe resguar-
darse evidencia. En definitiva, posee una
mirada mds amplia que un abogado tra-
dicional”, precisa Daniel Monastersky,
abogado especialista en ciberseguridad y
delitos informaticos.

Para el experto, en la Argentina hay al-
gunas “lagunas legales”, si bien desde
2008 existe la Ley 26.388 que modificé
el C6digo Penal en materia de delitos in-
formaticos y, desde 2000, la Ley 25.326
de Proteccion de Datos Personales.
“Tenemos legislacién, lo que falta es ca-
pacitacién. Hoy las empresas requieren
de cada vez mds profesionales especiali-
zados por un tema de cumplimiento de
normas”, opina Monastersky. Y consi-
dera que en breve habra una reforma de
la norma que protege los datos, tenien-
do en cuenta que ya en Europa empresas
y organismos publicos necesitan contar
con un delegado de proteccién de da-
tos (DPO). Monastersky plantea que hay
cada vez mds interés por estos temas en
las universidades pero que, sin embar-
go, atin falta mucho camino por reco-
rrer en las carreras de grado: “Aunque
el derecho informdtico ya esté en todas
las facultades de Derecho de las univer-
sidades nacionales, para generar mayor
interés en los alumnos se necesitan mds

docentes o especialistas que estén traba-
jando en la materia y puedan transmitir
pasién por lo que hacen”.

Mas sectores potentes
que generarian empleo

La lista podria seguir con: arquitectura e
ingenierfa 3D, impresién 3D, desarrollo
de realidad virtual y dispositivos vesti-
bles, disefio de interfaces y desarrollo de
sensores, bioinformadtica, robética, nano-
tecnologia, ingenieria ambiental, energias
renovables, entre muchas otras profesio-
nes emergentes. A mas de 50 aflos de la
creacién de la Ley de Moore (que pre-
decfa la duplicacién en el tiempo de la
cantidad de transistores en los micropro-
cesadores), el poder computacional y de
procesamiento continia creciendo expo-
nencialmente, dando paso a la digitaliza-
ci6én y automatizacién de los procesos y
al aprendizaje de las mdquinas. En qué
medida y de qué modo este fenémeno
seguird impactando en multiples disci-
plinas de base cientifico-tecnolégica y re-
definiendo la generacién de empleo, atin
es parte de un amplio debate.

;Coémo responderd el dmbito educativo
a las nuevas profesiones y a aquellas que
deben reinventarse permanentemente?
;Podrd brindar las competencias y habi-
lidades bdsicas, a la velocidad que pre-
vé el mercado de trabajo? Y sobre todo,
jestdn preparadas las universidades,
empresas y organizaciones y los gobier-
nos para adaptarse a estas disciplinas
del futuro? La respuesta no estd aun
al alcance de la mano. Pero se trata de
un interrogante que cobra una atencién
creciente por parte de todos los actores
involucrados en estas transformaciones,
y que requiere la colaboracién multi-
funcional de educadores e investigado-
res, empresarios y dirigentes en general.
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“Es la punta del iceberg”, solemos de-
cir cuando lo que vemos de un proble-
ma es s6lo una pequefla fraccién. Sin
embargo, la metafora funciona también
en otro sentido: la punta asoma sobre
el agua gracias a una gran masa de hie-
lo sumergida, que la mantiene a flote.
De manera similar operan los ecosiste-
mas para asegurar nuestro sustento. La
produccién de alimentos sé6lo es posi-
ble por la enorme variedad de seres vi-
vos, y las relaciones entre ellos y con
su entorno.

Pero esta diversidad estd disminuyen-
do de modo alarmante y puede acarrear
graves consecuencias al ser huma-
no, con un millén de especies ame-
nazadas de extincién. Asi lo advierte
la Plataforma Intergubernamental so-
bre  Biodiversidad y  Servicios
Ecosistémicos (IPBES, por sus siglas en
inglés), auspiciada por la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU), en su
informe publicado en mayo en Parfs.

“La salud de ecosistemas de los cuales
nosotros y todas las otras especies de-
pendemos se estd deteriorando maés ra-
pido que nunca. Estamos erosionando
las bases mismas de nuestra economia,
nuestro sustento, la seguridad alimen-
taria, la salud y la calidad de vida en
todo el mundo”, dijo el presidente del
IPBES, Sir Robert Watson.

El estudio es el primero de esta magni-
tud. Fue realizado en los iltimos tres
afos por 145 expertos de 50 paises, en
base a 15000 fuentes cientificas y gu-
bernamentales de referencia. Las cin-
co causas principales de la pérdida
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La quinoa, hoy revalorizada por sus propiedades nutritivas, es una especie que corrio el

riesgo de extinguirse.

acelerada de especies son los cambios
en el uso del suelo y el mar, la explo-
tacién directa de organismos, el cam-
bio climdtico, la contaminacién y las
especies exoticas invasoras; todas ellas
originadas por el hombre al modificar
la naturaleza, buscando obtener sus
beneficios.

La actual produccién agropecuaria
es uno de los factores que mds apor-
ta a la degradacién de los ecosistemas.
Paradéjicamente, la provisién de ali-
mentos es uno de los aspectos de nues-
tra vida que mds afectado se veria por
ese deterioro. Nuestro sustento depen-
de de una multiplicidad de seres, como
las plantas y animales domesticados,
sus parientes salvajes y el vasto rango
de organismos que, sin ser alimentos,
participan en la produccién de todo lo
que comemos. Por lo tanto, conservar
la biodiversidad (la variedad de vida
a nivel genético, de especies y de eco-
sistemas) es indispensable para nuestra
supervivencia.

De buena semilla

jPero céomo aporta esta diversidad a
nuestra alimentacién? Un cultivo, por
ejemplo, puede tener diferentes varie-
dades, cada una con distintas y valiosas
propiedades: algunas son tolerantes a la
sequia, mientras que otras pueden so-
portar mayor salinidad del suelo, ser re-
sistentes a una plaga o simplemente més
sabrosas. Sin embargo, la degradacién
de la naturaleza y los cambios en los
hébitos de consumo generan la pérdida
de algunas de estas variedades. Segtin
un informe publicado en 2019 por la

Organizacién para la Alimentacién y
la Agricultura de la ONU, de 6000 es-
pecies cultivadas, el 66% de la produc-
cién corresponde a sélo 9 de ellas.

Para un productor, sembrar una tnica
variedad es comercialmente atractivo,
pero puede ser perjudicial a escala re-
gional. Segin Lucas Garibaldi, investi-
gador del CONICET y coordinador del
drea de Beneficios de la Naturaleza a
los Seres Humanos en el informe del
IPBES, es fundamental contar con una
mayor diversidad. Es decir, que los pai-
sajes sean heterogéneos, con muchos
cultivos, y también que se vayan rotan-
do en un mismo lote. “Eso hace que las
producciones agropecuarias sean més
sostenibles en el tiempo y en el espacio;
v haya menos degradacién”, explica.

Los humanos requieren una dieta va-
riada, que incluya todos los nutrientes
necesarios para ser saludable. La biodi-
versidad también es importante en este
sentido. Gustavo Schrauf, profesor de
Genética en la Facultad de Agronomia
de la Universidad de Buenos Aires
(UBA), ejemplifica la importancia de
la diversidad genética con la Gran
Hambruna de Irlanda de 1845. Cuando
un hongo atacé la tnica variedad de
papa que cultivaban, el pais quedé sin
un alimento base; y murieron casi un
millén de personas.

También existe el riesgo de perder es-
pecies poco conocidas o consumidas,
pero valiosas por sus cualidades nutri-
cionales, como la quinoa. “Hoy en dia
tiene un precio exorbitante, porque se
valorizé que es un buen alimento, pero
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Para un productor, sembrar una Gnica variedad de cultivo es comercialmente
atractivo, pero puede ser perjudicial a escala regional.

se podria haber extinguido -senala
Schrauf-. El amaranto casi se extingui6.
Deberfamos pensar estrategias para re-
cuperar estos cultivos”.

Muchas veces un alimento tiene un va-
lor cultural. Los qom de Formosa, por
ejemplo, que poseen una cultura né-
made de caza y recoleccién, también
cultivaban distintos maices, pero se
perdieron con la aparicién de otras for-
mas de alimentacién. Cuando un gru-
po de la UBA les llevé semillas que
habfan sido guardadas en un banco de
conservacion, las locales tenfan nom-
bres propios y una comida asociada
para cada variedad. La gente las multi-
plicé y tomé como propias, porque re-
cuperé una parte de su cultura. Para
Schrauf, la mejor manera de preservar
estas semillas “es devolvérselas a las
comunidades originarias para que las
multipliquen. Si nosotros lo queremos
hacer, nos cuesta muchisimo”.

Proteger y mantener accesibles las dis-
tintas variedades es central para ejer-
cer una soberania alimentaria. Esto es,
la capacidad de decidir qué comemos,
qué cultivamos y cémo producimos los
alimentos. “Si esas decisiones quedan
en manos de empresas, uno sabe que las
toman en funcién de su rentabilidad y
no de las necesidades de la sociedad”,
opina Schrauf. Se suelen seleccionar
plantas que sélo mejoran el rendimien-
to a través de un alto uso de agroqui-
micos, pero al elegirlas se pierden otras
propiedades que pueden ser ttiles en el
futuro.

Biodiversidad S.A.

Pero no sélo de plantas vive el hom-
bre. Existen muchos seres que contribu-
yen con servicios ecosistémicos vitales,
como los polinizadores, los enemigos
naturales de las pestes y los organis-
mos del suelo. Todos ellos se conocen

como biodiversidad asociada y traba-
jan, muchas veces, desde el anonima-
to. Algunas especies nunca han sido
identificadas, o sus funciones den-
tro del ecosistema a menudo son poco
comprendidas.

Pero, jqué tan importante es el rol que
desempefian? Mads del 75 % de los cul-
tivos dependen de la actividad de los
polinizadores, por ejemplo. Estos ani-
males transportan polen de una flor a
otra, favoreciendo la reproduccién de
plantas silvestres y agricolas. Sin em-
bargo, su poblacién y variedad estd
decayendo, y se estima que por ello po-
drian perderse hasta 577 mil millones
de délares anuales en cosechas a nivel
mundial. En la Argentina son comunes
los monocultivos que requieren un uso
intenso de agroquimicos. Por ello “la
situacién es critica tanto para los poli-
nizadores nativos como para las abejas
manejadas por el ser humano”, advierte
Walter Farina, director del Laboratorio
de Insectos Sociales de Exactas UBA.

La proporcién de polinizadores salva-
jes es baja, pero muy importante, ya
que cuantas mds especies hay en un
entorno, mejor es el rendimiento de
los cultivos. jPero cuél es la causa de
su disminucién? “Es la extensién de la
frontera agricola, haciendo que los pai-
sajes sean cada vez mds fragmentados,
més homogéneos en términos del recur-
so que ofrecen; y de tener cada vez més
administracién de agroquimicos”, con-
sidera Farina. Segin el dltimo Informe
Ambiental de la Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, en Argentina
la expansién de la actividad agropecua-
ria es una de mayores causas de pérdida
de bosques nativos. Estos son derriba-
dos para la siembra, principalmente
soja. Sélo en 2017, en el pais se des-
mont6 una superficie mayor a 8 veces
la Ciudad de Buenos Aires.

Soluciones en la mesa

Pero no todo estd perdido, o al menos
no todavia. Para el IPBES, atin esta-
mos a tiempo de revertir los efectos de
la pérdida de biodiversidad, y ello re-
quiere un compromiso profundo de to-
dos los actores del sistema alimentario:
los productores, los consumidores, el
sector publico y la sociedad civil. Los
pueblos indigenas y las comunidades
locales, con sus diferentes sistemas de
valores y visiones del mundo, también
deben ser incorporados a la discusion.
Hoy, pequeilos productores con menos
de dos hectdreas proveen casi el 30 %
de los alimentos; y conservan, en gene-
ral, una rica agrobiodiversidad.

Con respecto a la agricultura, el IPBES
enfatiza la necesidad de una planifica-
cién del territorio que, en simultdneo,
provea seguridad alimentaria y prote-
ja a las especies, las funciones ecolégi-
cas y los distintos modos de vida. Estas
premisas son la base de la agroecologia
que, segin Schrauf, serd la manera de
producir en el futuro. Una mirada si-
milar comparte Farina, para quien es
importante evitar los monocultivos,
disminuir el uso de agroquimicos y tra-
tar de mantener cinturones de flora na-
tiva dentro de entornos agricolas.

La profesora Sandra Diaz, investigadora
del CONICET que copresidi6 el Informe
y recientemente obtuvo el premio
Princesa de Asturias de Investigacion
Cientifica y Técnica 2019, advirti6: “las
contribuciones a la humanidad de la
biodiversidad y la naturaleza son nues-
tra herencia comun y la red de seguri-
dad mds importante para el sostén de la
vida. Pero nuestra red de seguridad estd
siendo estirada casi al punto de rom-
perse”. Y si no hacemos algo, pronto ya
no habrd acrobacia posible para reme-
diar la situacién.
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