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ETA CARINAE

ISSN 1668-8848

UNA MARAVILLA EN MEDIO DE LAS
MARAVILLAS DEL CIELO AUSTRAL

Los cielos del Sur abundan en maravillas astronémicas, destacdndose una
estrella extraordinaria: Eta Carinae, de especial conexién con la astrofisica
argentina a través de uno de sus pioneros, Enrique Gaviola.

Los cielos del hemisferio sur estdn colmados de ma-
ravillas astronémicas que atraen tanto a aficionados
como a profesionales de todo el mundo. Y, por su-
puesto, son el deleite de quienes vivimos debajo de
ellos. La estrella mds cercana al sistema solar, el cen-
tro de la Via Lactea directamente sobre nuestras ca-
bezas, galaxias para disfrutar a ojo desnudo y mucho
mas. Y, maravilla de maravillas, una estrella Unica en
su tipo en nuestra galaxia, una impostora de superno-
va que bien podria explotar esta misma semana: Eta
Carinae, una estrella que tiene una conexién especial
con la astrofisica argentina y con Bariloche a través
de uno de los padres fundadores de nuestra ciencia,
Enrique Gaviola.

Eta Carinae en el cielo austral

El cielo del hemisferio sur es mejor que el del hemis-
ferio norte por una cantidad de razones. Una de las
principales es que esté repleto de maravillas astroné-
micas que son el deleite de astrénomos aficionados y
profesionales y la envidia de nuestros colegas del nor-
te. El gran astrénomo holandés-estadounidense Bart
Bok, pionero y experto en el estudio de la estructura y
la dindmica de la Via Lactea, solia decir: “El hemisfe-
rio sur acapara todo lo bueno”. Y se mudé de Harvard
a Australia.

Realmente los més grandes, mds cercanos, mas bri-
llantes ejemplares de cada tipo de objeto astronémico
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estédn en el cielo del sur, algunos de ellos invisibles
desde cualquier latfitud septentrional: los mayores cd-
mulos estelares globulares de la Via Lactea, galaxias
visibles a simple vista, la mayor nebulosa brillante (que
incluye la regién de formacién de nuevas estrellas mas
grande de nuestra galaxia), la més cercana de las ne-
bulosas oscuras... Y el centro mismo de la Via Lactea,
que tiene una declinacion (el equivalente en el cielo de
la latitud geogréfica) austral. Hay mas estrellas brillan-
tes, nubes de gas fluorescente y cimulos de estrellas
j6venes en la banda que va desde las constelaciones
de Sagitario y Escorpio (donde se encuentra el cen-
tro de la Via Lactea) hasta la constelacién de Carina
(junto a la Cruz del Sur) que en cualquier otra regién
del cielo. El centro de la Via L4ctea pasa directamente
sobre nuestras cabezas todos los dias del afo. Duran-
te las noches de invierno es un espectdculo sin igual:
la banda de la Via Lactea es densa vy brillante hasta el
puntfo de hacer sombras en el suelo. Su observacion
desde un sitio oscuro, que en la Patagonia significa
alejarse apenas un par de decenas de kilémetros de
cualquiera de nuestras pequefias ciudades, es una
experiencia Unica. Ninguna foto, por buena que sea,
ninguna descripcién, por detallada o poética o inspi-
radora que sea, le hace justicia.

Aunque no podamos verlos a simple vista debido a
la manera en que funciona nuestra visién, una foto de
algunos minutos de exposicién de la Via Ladctea mos-
trard una multitud de grumos brillantes, con colores
variados y surcados por filamentos oscuros. Esos colo-
res y esos cUmulos de estrellas son regiones de forma-
cién estelar. La vida de las estrellas se despliega ante
nosotros: sélo hay que observar con atencién.

Hay una regién preciosa que va desde el Centau-
ro a Carina, pasando por la Cruz del Sur (ver Figura
1). Las dos estrellas brillantes que “apuntan” hacia la
Cruz se llaman habitualmente los Punteros. La mds
brillante de ellas (la més apartada de la Cruz) es Alfa
del Centauro; es la tercera estrella més brillante del
cielo y la mds cercana a nuestro sistema solar. Es una
estrella doble, pero se necesita un telescopio para ver
las dos estrellas que la componen, ambas similares
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Figura 1. Muy cerca de la Cruz del Sur, y del otro

lado de los Punteros, se encuentra la Gran Nebulosa
de Carina. A simple vista se manifiesta claramente
como una nubecita. A través de cualquier instrumento
optico se aprecia la extensa nebulosidad y la riqueza
de estrellas de esta region de la Via Lactea austral.

al Sol. Hay una tercera estrella en el sistema de Alfa
Centauri, la llamamos Proxima porque actualmente es
ella la mds cercana. Es una estrella muy pequefia y te-
nue, una “enana roja” (ver Figura 2) y completamente
invisible a simple vista. La luz de estas estrellas tarda 4
afnos en llegar a nuestros ojos, mientras que la luz del
Sol nos llega en apenas 8 minutos.

Del otro lado de la Cruz hay un rombo de cimulos
estelares alrededor de una regién muy densa de la Via
Lactea. A simple vista es notoriamente nebulosa y cual-
quier instrumento, aunque sea el mdés simple largavis-
ta, mostrard que se trata de una nebulosa colmada de
estrellas. Es la Gran Nebulosa de Carina, una maravi-
lla de maravillas, tan brillante y emplazada en medio
de tantos ricos cimulos estelares que nada se compa-
ra con ella, en ningun lugar del cielo. Es mds grande
y mas brillante que la famosa Nebulosa de Oridn, si
bien tal vez es menos conspicua por encontrarse justo
en medio de la Via Lactea.

La Nebulosa de Carina (ver Figura 2) es una gigan-
tesca regién de formacién estelar, probablemente la
mds grande de nuestra galaxia. Tiene una estructura
intrincada de gas brillante y filamentos oscuros, testi-
monio de las muchas supernovas que han explotado
en su inferior. Todas las estrellas que vemos embebidas
en la nebulosidad han nacido de ese mismo gas en
tiempos mds o menos recientes (ninguna es tan an-
tigua como el Sol, por ejemplo) y muchas se estén
formando ante nuestros ojos, si bien veladas por las
regiones mds densas de la nebulosa.

Si hacemos un zoom en la regiéon mas brillante en-
contraremos que hay varios cimulos estelares en su
interior. Una franja oscura llamada Nebulosa del Ojo
de la Cerradura ocupa la parte central. Dentro de uno
de estos cumulos encontramos un objeto (ver Figura
3) designado Eta Carinae como si fuera una estrella.
Pero no es solamente una estrella. Es una rara nebulo-
sa que llamamos Homunculo, y es uno de los objetos
mds extraordinarios de la galaxia. Fue bautizado asi
por uno de los observadores astronémicos mds desta-
cados de mediados del siglo pasado, Enrique Gaviola.

GUILLERMO ABRAMSON

El Homunculo de Gaviola

Enrique Gaviola fue uno de los fundadores de la
Fisica y la Astronomia en la Argentina, y es una pena
que su memoria y su legado no sean mejor recono-
cidos por el piblico. Fue un cientifico extraordinario,
principalmente un fisico experimental y un excelente
astrénomo observacional y astrofisico. Tuvo la suerte
de estudiar en Alemania durante los afos en que la Fi-
sica estaba pasando por la mayor transformacién des-
de el siglo XVII: la revoluciéon de la Mecénica Cudnti-
ca, que ha desembocado en la civilizacién tecnolégi-
ca que gozamos hoy en dia. En Gétingen y en Berlin
fue discipulo de Albert Einstein, de Max Born, de Max
Planck, de Lise Meitner y de muchos mds de los arti-
fices de la nueva fisica de aquellos afos. Muchos de
ellos, como suele ocurrir en el ambiente académico, se
convirtieron en sus amigos.

Hay muchas anécdotas que muestran el respeto que
Gaviola se habia ganado entre sus maestros. Compar-
tamos apenas una. Al terminar sus estudios en Berlin,
Einstein le sugirié a Gaviola que solicitara una beca
del International Educational Board (de la Fundacién
Rockefeller) para trabajar en Baltimore, en la Johns
Hopkins University, con el gran fisico experimental
Robert Wood. Gaviola alcanzé el tope del orden de
méritos, pero fue rechazado porque era sudamerica-
no, y no estaba previsto que alguien que no fuese ni
norteamericano ni europeo ganara la beca. Cuando
Gaviola se lo conté a Einstein, segln sus propias pa-
labras, fue la Unica vez que lo vio realmente enojado.
Inmediatamente pidié papel membretado y lapicera y
se sentd a escribir una carta de protesta. Cuenta Ga-
viola que, ya en el modo afable que lo hizo famoso,
Einstein le pregunté si tendria que escribir en alemdn o
en inglés. Gaviola le contesté “Ud. es Einstein, iescriba
en alemdn!”. Y lo hizo. Y Gaviola fue el primer suda-
mericano en obtener la beca del IEB.

Afos después Einstein y otros le pidieron ayuda a
Gaviola, de regreso en Argentina, para rescatar a
cientificos judios perseguidos por el régimen nazi. Ga-
viola ayudé a escapar de Europa a muchos de ellos,
entre otros a Guido Beck, un fisico teérico extraordina-
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rio, que se vino a Cérdoba y se convirtié en una piedra
fundamental del desarrollo de la Fisica en Argentina y
luego en Brasil.

Durante otra de sus estadias en Estados Unidos,
Gaviola trabajé con el astrénomo John Strong en
el Observatorio de Monte Wilson, donde estaba el
telescopio més grande del mundo, el Telescopio
Hooker de 100 pulgadas. Alli desarrollé una técnica
revolucionaria para aluminizar y conformar grandes
espejos, que cambié la historia de la construccién de
grandes telescopios. El gigante de cinco metros de
Monte Palomar, destinado a revolucionar la astronomia
durante el siglo XX, paralizado por problemas técnicos,
finalmente pudo ser terminado.

En los afios 50 Gaviola estaba en Argentina y par-
ticipé con un grupo de colegas en la creacién de un
Instituto de Fisica en Bariloche. Entre ellos estaba José
Antonio Balseiro, uno de los pocos fisicos argenti-
nos de esos afos. Balseiro se entusiasmé mucho, y
fue quien finalmente llevé a cabo el proyecto cuando
Gaviola se separé del mismo, tras pelearse con los
oficiales de la Marina que eran el contacto guberna-
mental a través de la CNEA. Cuando Balseiro fallecié
en 1962, Gaviola fue invitado a integrarse al plantel
de profesores. Con generosidad aceptd, y varias pro-
mociones tuvieron la gran oportunidad de interactuar
con él y aprender de él. Produjo una gran impresién,
que todavia se siente en dmbitos del Instituto.

Bueno, épero qué es el Hominculo de Gaviola?
Oculta dentro del Homdnculo hay una estrella mons-
truosa. Es superlativa por muchas razones, y una de
ellas es su variabilidad. Durante el siglo XIX la estre-
lla, Eta Carinae (o Eta Argus, como se la llamaba en-
tonces), fue aumentando de brillo durante décadas
hasta que, de golpe, en 1843, sufrié lo que se llama
su Gran Erupcién. Se convirtié en la segunda estrella
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Figura 2. La regiéon de
la Nebulosa de Carina
es exhuberante en
nebulosidad brillante,
filamentos oscuros

y densos comulos
estelares.

més brillante del cielo,
mds brillante que Ca-
nopus, apenas superada
por Sirio, y luego se fue
apagando a lo largo de
los afos hasta hacer-
se invisible. Hoy sabemos que durante este episodio
eruptivo la estrella expulsé el material que actualmen-
te forma el HomUnculo. Hubo una segunda erupcién
en 1890, presumiblemente similar a la primera, pero
menos visible porque ocurrié dentro del Homdnculo.
Eta Carinae se mantuvo a su nivel minimo de brillo
durante décadas hasta que, a mediados de la década
de 1940 (cuando Gaviola jugd un rol fundamental en
su observacién), empezé a aumentar de brillo nueva-
mente. Hoy en dia sigue haciéndolo y es de nuevo una
estrella visible a simple vista.

Gaviola fue el primero en estudiarla fotogréfica-
mente a fondo. Existen fotografias anteriores, pero
probablemente era muy dificil de observar antes del
aumento de brillo de los afios 40. También tomé deta-
llados espectros usando el espectrografo de reflexién
que habia desarrollado y construido con Ricardo Plat-
zeck, instalado en el telescopio de 1,54 metros de la
Estacién Astrofisica Bosque Alegre, del Observatorio
Astronémico de Cérdoba. Gaviola equipé e inaugu-
ré la Estacion en 1942, durante su primera direccion
del Observatorio. El espectrégrafo era un instrumen-
to notable, con un disefio innovador, a punto tal que
George Birkhoff, decano de Ciencias de Harvard, lo
llamé “la verdadera declaracién de independencia ar-
gentina”.

El Homunculo es una nebulosa muy inusual,
mayormente debido a que es tan joven (ver Figura
3). De hecho, es el Unico objeto que conocemos
de su tipo en toda la galaxia. De manera que, a
lo largo de los afios, y especialmente desde que
existen los telescopios espaciales, ha sido estudiado
minuciosamente. Su masa es de alrededor de veinte
masas solares, constituida por una nube de gas y
polvo muy densa. Se estd4 expandiendo libremente
desde su formacion en 1843 a 600 kilémetros por
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Figura 3. La nebulosa Homunculo, envolviendo a la
estrella Eta Carinae, es un enorme complejo de gasy
polvo eyectado durante una erupcion en 1843. Los dos
grandes l6bulos se expanden desde la region central
a gran velocidad. La nube roja que rodea el complejo
fue expulsada en un evento similar mil ainos antes.

El punto mas brillante, casi en el borde del I6bulo
que vemos por delante, es la estrella Eta Carinae. La
imagen estd basada en multiples exposiciones del
Telescopio Espacial Hubble (NASA, Space Telescope
Science Institute y N. Smith, dominio puUblico.)

segundo (medidos por primera vez por Gaviola),
una velocidad inusualmente grande aun en términos
astronémicos. Se han observado regiones en su
interior con velocidades adn mds increibles, de 3000
kilbmetros por segundo o més. El descubrimiento de
esta velocidad de expansién le permitié a Gaviola
deducir que el material de la nebulosa habia sido
expulsado desde el punto central precisamente cuando
Eta Carinae experimentd su extraordinario aumento
de brillo en 1843. Conocida la masa y la velocidad
de este enorme objeto es posible calcular su energia:
ison 10%%joules! Es un valor tan extraordinariamente
grande que es muy dificil de apreciar, de manera que
una comparacién es imprescindible: es la energia de
una gran explosiéon atémica... multiplicada por 100
millones de millones de millones de millones de veces.
¢Todavia es dificil de imaginarlo? Es la energia que
produce el Sol en mil millones de afos...

¢Existen realmente eventos explosivos tan desco-
munales? Si: las supernovas, violentas explosiones
estelares que ponen fin a la existencia de las estre-
llas de mayor masa que el Sol (los estrellas que no
son mds de ocho veces mds masivas' que el Sol no
explotan al final de sus vidas, sino que se hinchan y
dispersan lentamente). La energia de Eta Carinae en
1843 fue como la de una pequefa supernova. Sin
embargo, a diferencia de lo que ocurre con las super-
novas normales, que destruyen a la estrella, Eta Cari

' Nota del autor: En la superficie de la Tierra rara vez
necesitamos distinguir entre la “masa” y el “peso” de un
objeto (ambos medidos en kilogramos). Pero se trata de cosas
distintas: masa es la resistencia a cambiar de movimiento, y
la percibimos cuando empujamos algo. Cuando lo alzamos
percibirmos su peso. Para un objeto como una estrella el
concepto importante es sumasa, determinada por la cantidad
de materia que la compone. Por eso decimos “masiva” en
lugar de “pesada”. Por supuesto, las capas exteriores de
la estrella tienen ademds un “peso”, determinado por su
masa y por la atracciéon gravitatoria de todo el resto de
la estrella que se encuentra “debajo” de ellas. Este peso
juega un rol en la etapa final de las estrellas més masivas,
cuando las capas exteriores colapsan sobre el nicleo.

GUILLERMO ABRAMSON

nae sobrevivié a la explosién. Hoy en dia se conocen
apenas media docena de casos de estas impostoras de
supernova en todo el universo: Eta Carinae y P Cygni
en nuestra galaxia, y unas pocas candidatas
mds en galaxias lejanas. Eta Carinae es la Uni-
ca que podemos observar y estudiar de cerca.

Curiosamente, el Hominculo estd rodeado por otra
nube de material més antiguo, mds tenue y ya frendn-
dose al impactar contra el medio interestelar, que tiene
una configuracién muy parecida a los restos de una
supernova. De manera que es muy probable que Eta
Carinae haya sufrido episodios similares a la Gran
Erupcién en etapas anteriores, tal vez hace mil afios.
Un frente de onda especialmente répido de la erup-
cién de 1843 ya estd impactando contra esta nube
preexistente, brillando en rayos X con tanta energia
como el Homdnculo entero. En quinientos, tal vez mil
afos mds, el Hominculo entero impactard contra esta
nebulosa preexistente, se frenard, su linda forma desa-
parecerd y comenzard a disiparse. Dejard de ocultar a
la estrella central y al “Pequefio Homdnculo” que se ha
descubierto dentro, mds lento y més joven, eyectado
en el evento de 1890. Al alcanzar menores densidades
resultard ionizado por la radiacién estelar (tanto de Eta
como de las mdas de 60 estrellas gigantes de tipo es-
pectral O de su entorno) y brillard ya no térmicamen-
te sino por fluorescencia de la radiacién ultravioleta,
como la mayoria de las nebulosas brillantes.

El HomuUnculo, como deciamos mds arriba, estd for-
mado principalmente de polvo: granos sélidos de un
tamafo de un micrén, lo que es muy fino para un pol-
vo terrestre (es casi como un humo, o como la ceniza
volcénica fina), pero que en términos astrondémicos es
un material relativamente grueso. Estos granos estén
formados por materiales comunes en las rocas terres-
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tres, principalmente silicatos de aluminio y de magne-
sio, tales como el corundum y la olivina. También hay
mucho gas molecular: hidrégeno, oxidrilo, CH (el ra-
dical metilidina), amoniaco, etc. El brillo de esta des-
comunal nube de polvo se debe simplemente a que la
estrella lo calienta desde dentro, manteniéndolo a 140
grados por encima de la temperatura del polvo frio
que encontramos en otras regiones de la galaxia y que
forma, por ejemplo, los filamentos oscuros que vemos
cruzar la franja de la Via Lactea. El polvo absorbe la
feroz radiacién de la estrella en su interior, volviendo
a emitirla en otras longitudes de onda, principalmente
en radiacién infrarroja: es el objeto més brillante del
cielo infrarrojo en la banda de longitudes de onda de
5 a 20 micrones. De manera que funciona como un
calorimetro de la estrella, lo cual permite calcular su
brillo con bastante precisién aunque no podamos ver-
la directamente. Y aqui tenemos otro superlativo para
Eta Carinae: brilla con la intensidad de cinco millones
de soles.

Tan oscurecida estd por el Homdnculo que, apar-
te de este tipo de observacién indirecta, Eta Carinae
misma es muy dificil de estudiar. Es muy brillante en
rayos X, una radiacién que atraviesa el polvo, pero
que nuestra atmésfera bloquea por completo. Sin em-
bargo, en las Gltimas décadas los telescopios espacia-
les de rayos X finalmente permitieron su estudio. Asi
se descubrié que Eta Carinae, ademds de la variabili-
dad irregular que le conociamos de hace siglos, tiene
una variacién de brillo extremadamente regular, con
un perfodo de 5 afos y medio. Estas observaciones
condujeron al descubrimiento de que esta variacién
corresponde a la presencia de una estrella comparera
en 6rbita, que no conociamos y que no podemos ver
directamente. Ya se han estudiado varias 6rbitas del
sistema binario en detalle, con varios descubrimientos
increibles. Baste mencionar que los fenémenos obser-
vados han permitido reconstruir con gran detalle lo
que ocurre dentro del Homunculo. La estrella princi-
pal, tal como sospechdbamos, es una estrella mons-
truosa, de 90 masas solares. Casi toda la radiacion
viene de ellg, y es la estrella que en 1843 y en 1890
(y probablemente hace mil afos también) sufrié los
eventos eruptivos. Considerando el material perdido
en las sucesivas erupciones se conjetura que nacié con
mds de 150 masas solares, lo cual la hace una de las
estrellas més masivas de la era actual del universo.

La compafera no se queda muy atrés: sus 30 masas
solares hacen que parezca pequefa sélo por la pre-
sencia de la estrella mayor. La érbita es muy estrecha y
no muy grande: es comparable en tamafio y excentri-
cidad a la érbita del cometa Halley, que tiene la forma
de una elipse muy elongada que pasa un poco mds
allg de la 6rbita de Neptuno. Es decir, todo el sistema
cabria cémodamente dentro de nuestro sistema solar.
El ambiente, sin embargo, es completamente distin-
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to. Estas estrellas gigantes producen vientos estelares
sumamente intensos. Estos vientos son flujos de gas
expulsados por las capas superiores de la atmésfera
de la estrella. La presién ejercida por la radiaciéon de
la estrella impulsa este gas hacia afuera a gran velo-
cidad. Nuestro propio Sol produce un viento solar de
este tipo, que cuando llega a la Tierra es responsable
de las hermosas auroras que se ven en las regiones
polares. Pero el viento de nuestro Sol es millones de
veces mds tenue que el de estas estrellas gigantes.
Ademds, como hay dos estrellas hay dos vientos, y ne-
cesariamente chocan uno contra el otro. La colisién de
los dos vientos calienta muchisimo el gas que los for-
ma, a decenas de miles de grados, dando lugar al in-
tenso resplandor en rayos X. La mayor parte del iempo
la estrella menor estd en la parte alejada de la érbita
(como el cometa Halley que estd casi siempre lejos del
Sol), y el nivel de rayos X se mantiene bajo. Cuando
se acerca a la estrella mayor la colisién es mds vio-
lenta y la radiacién X aumenta. Finalmente, durante la
méxima aproximacién (que se llama periastro) el den-
so viento de la estrella primaria hace colapsar el de la
estrella menor y la radiacién X parece apagarse sibi-
tamente, hasta que las estrellas vuelven a alejarse. La
repeticién en secuencia de esta loca espiral turbulenta
fue la clave para comprender la dindmica del sistema
mediante modelos fisicos en afios recientes.

El futuro de Eta Carinae

Estas estrellas hipermasivas no duran mucho tiem-
po. El mecanismo exacto de su final no estd del todo
claro. Podria ser una supernova del tipo “colapso de
nicleo”, como las que se esperan para estrellas ma-
sivas como Antfares (en Escorpio) o Betelgeuse (en
Orién). O podria ser ofro tipo de inestabilidad, como
las que se cree que dan lugar a los “brotes de rayos
gamma” (gamma ray bursts), que son explosiones bre-
ves y tan intensas que se ven a través de todo el uni-
verso. En todo caso, es seguro que los combustibles
nucleares de la estrella se acabardn, y que Eta explo-
tard. Primero se agotard el hidrégeno, que se fusiona
en el nicleo de la estrella formando helio. En una se-
rie de etapas, cada vez mds répidas y cada vez mds
calientes, irdn fusiondndose elementos cada vez mds
pesados: helio, carbono, nitrégeno, oxigeno, nedn,
magnesio, silice... Se formard una estructura de capas
en la estrella, con hidrégeno por fuera y con las capas
interiores compuestas por elementos mdés pesados,
terminando en un nicleo de hierro y niquel producto
de la fusién del silice.

Cuando esto ocurra el destino de la estrella esta-
r4 sellado: ninguna estrella, por més masiva que sea,
puede obtener energia fusionando hierro. Las Gltimas
etapas serdn rapidisimas, considerando que se trata
de una estrella: agotar el hidrégeno lleva millones de
afos, pero convertir todo el silice en hierro puede du-
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ETA CARINAE, UNA MARAVILLA EN MEDIO DEL CIELO AUSTRAL

rar apenas un dia. Finalmente todos los combustibles
se acabardn y, de golpe, el horno nuclear se apagard.
Cuando esto ocurra la energia que mantenia a la es-
trella inflada en equilibrio con la gravedad que pugna-
ba por colapsarla, dejard de fluir. Sin nada que sopor-
te el peso de la enorme estrella, las capas exteriores
colapsardn sobre si mismas a una velocidad inmensa.
Chocardn con el nicleo sélido y rebotaran hacia afue-
ra. En un evento increiblemente rdpido para tratarse
de un objeto astronémico, durando una fraccién de
segundo, ocurrird una serie de transformaciones en la
materia del nicleo que producirdn un Gltimo paroxis-
mo de energia hacia afuera, y la estrella se destrozard
a si misma en una explosién descomunal.

Todo esto ocurrird, con toda certeza, en un futuro
cercano en términos astronémicos. Podria ser dentro
de mil afios, pero también podria ocurrir este mismo
fin de semana. Esperemos que sea pronto, porque
serd un espectéculo digno de verse. Usando el valor
tipico del brillo de una supernova, considerando que
Eta Carinae estd a 7500 afos luz de nosotros, brillard
con magnitud -7,5, que equivale a 200 veces el brillo
de Sirio, la estrella mads brillante del cielo nocturno.

Como resultado de la explosién los elementos pesa-
dos que se habian acumulado como capas de cebolla
serdn expulsados al espacio, junto con ofros que se
sintetizardn en el momento de la explosién. Los dtomos
forjados en el horno termonuclear de la estrella se es-
parcirdn en el medio interestelar. La onda de choque
de la explosién reverberard por toda la nebulosa de
Carina, desencadenando la formacién de una nueva
generacién de estrellas a partir del material disperso
de las anteriores. Hay un enriquecimiento y un recicla-
do permanente de materia en la galaxia, a partir del
cual se forman nuevas estrellas y nuevos planetas.

Estrellas como Eta Carinae, aun siendo tan raras,
juegan un rol crucial en la evolucién quimica y ding-
mica de la galaxia. Fue en estrellas como ésta donde

GUILLERMO ABRAMSON

Figura 4. Enrique Gaviola y José
Antonio Balseiro, durante una
visita del primero al Instituto de
Fisica (hoy Instituto Balseiro) de la
CNEA y la Universidad Nacional de
Cuyo, en Bariloche.

se forjaron los &tomos (salvo el hi-
drégeno) de nuestros cuerpos, de
nuestras cosas, de nuestro mundo.
Y fue probablemente la explosion
de una estrella como Eta Carinae la
que, hace 5 mil millones de afios,
puso en movimiento esos dtomos
que acabarfan formando el sistema
solar, la Tierra, y a nosotros mismos.

Este es el tipo de conexién césmica que nos llevé
a muchos de nosotros a estudiar Fisica o Astronomia.
Pero también es algo que cualquiera puede experi-
mentar, simplemente al contemplar el cielo estrellado.
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SEMANA DEL ARBOL EN BARILOCHE

Marcela Ferreyra, Silvana Alzogaray, Valeria Ojeda, Javier Puntieri, Martha Riat, Santiago Naén,
Daniel A. Gémez y Marina Stecconi

En conmemoracion del Dia del Arbol, del
26 al 30 de agosto se realizé la “lI Semana
del Arbol en Bariloche” en el Salén Cultu-
ral de Usos Multiples (SCUM) Municipal. Fue
organizada por docentes de la Universidad
Nacional de Rio Negro (UNRN) e investiga-
dores del INIBIOMA (CONICET-Universidad
Nacional del Comahue), con la participacion
del Ente Jardin Botdanico de Bariloche, Par-
ques Nacionales, el Municipio y el Instituto
de Formacion Docente. Este evento convocé a
escuelas, docentes, vecinos y publico en ge-
neral para tratar diversos aspectos relacio-
nados con el cuidado y la conservacion del
arbolado urbano de Bariloche.

Marcela Ferreyra es biéloga, docente de la
Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN) y

del Instituto de Formacién Docente, y fundadora
del Club de Naturalistas de Bariloche. Silvana
Alzogaray es ingeniera agrénoma, docente de la
UNRN. Valeria Ojeda es biéloga, investigadora
de CONICET y miembro de la ONG Arbol de

Pie. Javier Puntieri es biélogo, investigador

de INIBIOMA (CONICET-UNCo), docente de la
UNRN y presidente del Ente Jardin Botdnico de
Bariloche. Martha Riat es ingeniera agrénoma,
docente y directora de la carrera de Tecnicatura

en Viveros de la UNRN. Santiago Naén es
Técnico en Paisajismo y docente de la UNRN.
Daniel A. Gémez es bidlogo, docente, fotdgrafo
y documentalista de la naturaleza. Marina
Stecconi es bidloga, investigadora de INIBIOMA
(CONICET-UNCo) y docente de la UNRN.

Contacto: semanadelarbol.bariloche@gmail.com
Fb: Semana del Arbol en Bariloche

La importancia de los arboles urbanos

Los drboles nos acompafian a diario en nuestras vi-
das. Sin embargo, muchas veces no valoramos todo lo
que ellos nos brindan. Los érboles son seres vivos, que
respiran y producen su propio alimento a través de la
fotosintesis. En este proceso captan diéxido de carbo-
no y liberan oxigeno a la atmosfera, incrementando de
esta forma la calidad del aire que respiramos. Ademas,
al absorber agua por sus raices, no sélo abastecen a
cada una de sus células, sino que aceleran la circula-
cién del agua desde el suelo hacia la atmésfera por la
transpiracion que ocurre en sus hojas. Las raices, ade-
mds de absorber agua, forman una red que sostiene
el suelo, evitando que ocurran erosién y derrumbes.
Los darboles son reservorios de agua y de vida. Existen
numerosos organismos asociados a los drboles, desde
los més pequefos, como insectos y hongos, hasta los
mds grandes y sonoros como las aves. Y como si esto
fuera poco, nos brindan sombra y nos deleitan a diario
con sus diversas formas, colores, perfumes y texturas,
lo que hace més agradable y placentera nuestra vida.

La situacion de los arboles urbanos en
Bariloche

En los Gltimos afios se intensificaron las podas ex-
cesivas y fuera de época en los drboles urbanos de
Bariloche, que en muchos casos ocasionaron su muer-
te. Asimismo, son notorias las deformaciones de la
arquitectura tipica de cada especie de drbol que se

. R oy e s
Alumnos de las escuelas mostrando sus producciones
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Collage realizado por los nifos que nos visitaron

han generado por estas prdcticas. Estas situaciones sir-
vieron de motivacién a los organizadores para lanzar
este evento educativo y de difusién abierto a toda la
comunidad que fue denominado “Primera Semana del
Arbol en Bariloche”, declarado de interés municipal.

ACTIVIDADES REALIZADAS
Visitas de escuelas

Nos visitaron escuelas primarias de la ciudad, que
parficiparon de las distintas propuestas diddcticas
ofrecidas por estudiantes y graduados del Instituto de
Formacién Docente de Bariloche (IFD). En el Rincén
de arte, los nifios realizaron collages con distintos ele-
mentos de la naturaleza, realizaron esculturas en masa
y pintaron mandalas. Las producciones de los nifios
fueron exhibidas en el salén durante el evento. A tra-
vés de la narracién de cuentos, aprendieron sobre las
especies de drboles nativos que habitan en nuestros
bosques. También observaron videos acerca de las
relaciones que existen entre los drboles y otros seres
vivos con los que conviven. Cada grupo se llevd un
arbolito para plantar en su escuela y dejé su promesa
de cuidarlo y respetarlo. Estudiantes de nivel medio
recorrieron la muestra para responder algunas consig-
nas propuestas por sus propios docentes.

Charlas informativas

Especialistas en distintos temas relacionados con los
arboles ofrecieron charlas abiertas a todo el publico.
La Semana se inaugurd con la charla de Marcela Fe-

rreyra, quien se refirié a las motivaciones que llevaron
a organizar este evento. Marina Stecconi hablé sobre la
importancia de los drboles y los servicios ambientales
que nos brindan y que impactan directamente en nues-
tra vida, aunque no sean perceptibles por nosotros. La
docente Silvana Alzogaray presenté a los distintos seres
que habitan los arboles, con multiples relaciones entre
ellos. Valeria Ojeda y Carla Pozzi hablaron sobre la
biodiversidad asociada a los drboles y la importancia

Narrando cuentos de los arboles del bosque
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de mantener especies de drboles nativos en el radio
urbano, como refugios de fauna presente en nuestro
Parque Nacional. El tema de la “poda responsable”
de los &rboles urbanos no podia quedar de lado, y fue
tratada en detalle por Javier Puntieri y Santiago Naén.
Ambos dejaron en claro que la poda es una tarea de-
licada que debe ser planificada y realizada por gente
capacitada para dar solucién a problemas concretos.
La reconocida médica generalista y naturista Sara Itkin
hablé sobre los beneficios de los arboles en nuestra
salud y cémo usarlos para curarnos. Adriana Rovere y
Vanina Chalcoff presentaron los avances en la investi-
gacién de la polinizacién y reproduccién del notro, la
flor provincial de Rio Negro y arbol nativo urbano de
nuestra ciudad.

Talleres

Silvana Alzogaray y estudiantes de la Tecnicatura en
Viveros de la UNRN brindaron talleres sobre la repro-
duccién de drboles nativos y la realizacién de com-
post con restos orgdnicos domiciliarios. Los vecinos se
acercaron al vivero para poner manos a la obra en el
repique de los arbolitos, que consiste en su trasplante
desde el almdcigo (bandeja comidn) a la maceta in-
dividual. El compost casero, ademds de ser receptor
de los residuos orgdnicos de la casa y generar menor
volumen de basura, es fuente de abono orgdnico para
mejorar el crecimiento de las plantas.

La agrupacién “Viveristas y Productores de Barilo-
che” también estuvo presente, a través de la palabra
de Maite Vacarezza quien ofrecié un taller sobre los
tipos de drboles y sus usos, en el cual destacd que
los drboles pueden clasificarse por su tamafio y por-
te. Enfatizé la importancia de elegir una especie de

Taller para docentes
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Pinos oregén “mutilados” en un barrio de Bariloche

acuerdo al espacio disponible para la plantacién y el
crecimiento. Asi, en veredas es ideal plantar drboles de
tamafio medio o pequefio, en tanto que pueden ele-
girse drboles de mayor tamafo para plazas o parques.
Ademds se debe pensar también en otfros aspectos de
las especies como la amplitud de la copa, la duracién
de sus hojas (decidua o siempreverde), la presencia de
espinas, la susceptibilidad al quiebre por efecto de la
nieve o el viento, etc. Eligiendo especies adecuadas
para cada lugar de la ciudad se evitan problemas futu-
ros relacionados con el desarrollo de los arboles y, de
esa forma, mejoramos nuestra convivencia con ellos.

Los docentes también tuvieron su espacio en la Se-
mana del Arbol. Se realizé un taller para brindar re-
cursos didécticos que permitan trabajar estos temas
en las escuelas de los distintos niveles de educacién.
Las propuestas fueron coordinadas por las educadoras
ambientales Alejandra Loustaunou, Marcela Ferreyra y
Silvana Alzogaray.

El Club de Naturalistas del IFD, a través del profesor
José Giménez, ofrecié un taller denominado “El cua-
derno del naturalista”, donde los participantes apren-
dieron a registrar mediante dibujos lo que la naturale-
za nos muestra.

Se realizaron caminatas por las calles de la ciudad
para observar la diversidad de drboles y aves presentes
en las veredas y plazas. Los vecinos pudieron apreciar
una amplia variedad de especies nativas y exdticas que
pasan desapercibidas a diario. Contamos con la cola-
boracién de la guia de turismo Lili Schiavo que aporté
informacién histérica muy valiosa de las zonas urbanas
recorridas.

Actividades artisticas

Para sensibilizar a los vecinos y visitantes del evento
se recurrié al arte en sus distintas formas de expresién.
El Rincon de Arte, coordinado por la artista pléstica
Lorraine Green, consistié de una muestra permanente
de pinturas de artistas locales y de poesias, relacio-
nadas con los drboles. Los alumnos del CEM 37 ex-
pusieron fotos tomadas por ellos mismos, que resul-
taron de un taller propuesto por los docentes Sandra

Patricia Ayala, Andrea Bravo y Luis Bonich. También
participaron los Narradores y Susurradores del IFD, a
través de los profesores Sergio Rullo, Virginia Schuvab
y Adriana Garcia Montero. La artista Lorraine Green
ofrecié un taller de dibujo de drboles, donde los asis-
tentes pudieron poner en prdctica los conceptos técni-
cos ilustrativos explicados por la docente. Para los mds
pequefos, se realizé un taller de duendes a cargo de
Carlos Ferndndez donde los nifios pudieron modelar
con masa sus ideas. Asimismo, se ofrecié una demos-
tracién de tallado en madera a cargo de la artesana
local Graciela Serena. El profesor Javier Ortiz canté,
junto a una alumna, poemas musicalizados. El grupo
Cuentos y Canciones del Bosque de la profesora Cris-
tina Spadafora, y el Coral Melipal estuvieron presentes
y amenizaron el cierre del evento.

Las podas de los arboles urbanos

Todos debemos saber que los drboles no necesitan
podas para vivir, sélo se realizan para adecuarlos al
entorno urbano. En Bariloche existe una Ordenanza
(1417-CM-04), que define, regula y protege el arbola-
do urbano de la ciudad. Estd vigente desde 2004, pero
adn no fue implementada. Define al arbolado como
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un servicio pUblico y patrimonio natural y cultural de
la ciudad. Esto significa que no somos duefos de los
arboles de la vereda, aunque los hayamos plantado,
sino que son de toda la comunidad. La autoridad de
aplicacién de esta ordenanza es la Direccién de Par-
ques y Jardines, dependiente de la Secretaria de De-
sarrollo Estratégico de la Municipalidad que atiende
en el Corralén Municipal. Los arboles sélo pueden ser
intervenidos por el Municipio o alguna otra empresa
o institucién autorizada por éste, como por ejemplo
la Cooperativa de Electricidad Bariloche, para mante-
ner el cableado y mejorar el alumbrado publico. Todo
tramite de solicitud de poda, corte o desrame deberd
ser iniciado en la Direccién de Parques y Jardines. Es
importante saber que una poda mal realizada puede
provocar la muerte del drbol. Existen sanciones para
quienes no cumplan con esta ordenanza.

Participacion ciudadana

Este espacio de didlogo se inicié con una charla ex-
plicativa muy interesante sobre las normativas vigentes
relacionadas con el cuidado del medio ambiente en
Bariloche, a cargo de Javier Grosfeld, y el andlisis de
la Ordenanza 1417-CM-04. Los vecinos de la Reserva
Natural Urbana Laguna El Trébol y de Villa Los Coi-
hues, contaron sus experiencias de trabajo a favor del
ambiente en su barrio. También, antiguas pobladoras
nos contfaron sus historias de plantaciones en Barilo-
che con la escuela, como los pinos de la costanera o
los ciruelos de la calle Elflein.

Como cierre, se organizé una Mesa Redonda invi-
tando a autoridades de distintas instituciones y orga-

Notro en flor (arbol nativo), en calle Gallardo

nismos relacionados con el manejo de los drboles y
los bosques de Bariloche, como la Direccién de Par-
ques y Jardines y la Secretaria de Medio Ambiente de
la Municipalidad, el Servicio Forestal Andino, el Servi-
cio de Prevencién y Lucha contra Incendios Forestales,
el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, el
Ente Jardin Botdnico de Bariloche, la Defensoria del
Pueblo, y el Colegio de Arquitectos. A pesar de algu-
nas ausencias por parte de los responsables municipa-
les directos del cuidado del arbolado urbano, se de-
batieron entre los presentes las dificultades y posibles
soluciones para la implementacion de la Ordenanza.
Se consensud sobre la necesidad de volver a formar
una comisién inferinstitucional (que alguna vez exis-
ti6) para debatir y asesorar a los responsables sobre

Imdgen: Javier Puntieri
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temas de importancia para la implementacién de la
Ordenanza, como la creacién de una lista de especies
recomendadas para plantar en la ciudad y la evalua-
cién de algunos casos especiales de corte de drboles,
entre otras tareas. Se valord, entre los presentes, el
buen trato y el didlogo logrado entre las distintas par-
tes, y se comprometieron a seguir colaborando para
mejorar el arbolado urbano. En fal sentido, se conti-
nuard trabajando hasta lograr la implementacién de
la Ordenanza 1417-CM-04, que puede descargarse
del enlace www.digestobariloche.gov.ar/ordenan-
zas/2004/0-04-1417.DOC

Consideraciones finales

Los organizadores consideran que los drboles urba-
nos constituyen un bien social, que participa silencio-
samente en nuestro bienestar y en el embellecimiento
de la ciudad, y colabora en la conformacién, en bene-
ficio de residentes y turistas, de un paisaje caracterfs-
tico e irrepetible. A partir de esta Primera Semana del
Arbol se espera que los vecinos se involucren en el cui-
dado de los érboles urbanos y que comprometan a las
autoridades municipales en la puesta en préctica de

Maitén (arbol nativo) en Mitre y Quaglia

JUAN
Atahualpa Yupanqui

Sembrando la tierra, Juan
se puso a considerar:
¢Por qué la tierra serd
del que no sabe sembrar?

Le pido perdén al arbol
cuando lo voy a tronchar.

Y el arbol me dijo un dia
iYo también me llamo Juan!

Tuve en mis ramas un nido.
Yo sé que se salvardn.

Los pdjaros siempre vuelan.
Yo, nunca aprendi a volar.

Triste es la vida del campo,
arar, sembrar, y esperar

El verano, y el otofio,

y el invierno... todo igual.

Quizd pensando, pensando,
un dia aprenda a volar.

la normativa vigente. En 2016 se realizard la Segun-
da Semana del Arbol en Bariloche y se espera poder
contar los avances y logros de este afo de trabajo, y
idesde ya estdn todos invitados!
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LA FAUNA QUE NO VEMOS

Los murciélagos no son los Unicos animales que por su forma de vida pasan
desapercibidos. Existe una fauna de pardsitos asociada a ellos que permanece

oculta al ojo del espectador.

Antonella C. Falconaro, Rocio M. Vega, Norma L. Brugni y Richard D. Sage

Mamiferos voladores, animales muy
particulares

Los murciélagos (derivacién de mur-ciégalo: “ratén-
ciego”) son mamiferos voladores que pertenecen al
orden Chiroptera (“mano alada”). Con aproximada-
mente 1.150 especies descriptas, comprenden el 21
por ciento del total de los mamiferos vivientes conoci-
dos. A pesar de ser numerosos, generalmente pasan
desapercibidos ya que muchos de ellos son principal-
mente nocturnos. Ademds, suelen formar colonias y
alojarse en lugares oscuros, poco accesibles para las
personas. En las épocas frias del afo, algunas espe-
cies hibernan permaneciendo en sus refugios por pe-
rflodos prolongados. Segin su tamafio, se dividen en
dos grandes grupos: los megaquirépteros, conocidos
como “zorros voladores” que pueden alcanzar hasta
40 centimetros de largo, y los microquirdpteros, que

Palabras clave: murciélagos, pardsitos,
Patagonia.
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pueden medir hasta 14. Estos ¢ltimos tienen una am-
plia distribucién en el mundo y segin Ménica Diaz y su
grupo de trabajo, responsables del Programa de Con-
servacién de los Murciélagos de Argentina, en nuestro
pais hay 63 especies, de las cuales sélo 11 se en-
cuentran en Patagonia (ver Tabla 1). En la Provincia de
Rio Negro se pueden encontrar nueve de las especies
patagénicas y en la ciudad de San Carlos de Bariloche
y alrededores, hasta la fecha, se han registrado siete
especies de murciélagos pertenecientes a las familias
Molossidae y Vespertilionidae (ver Figura 1).

Como afirma el periodista cientifico Federico Kukso,
al contrario de la creencia popular que afirma que los
murciélagos se alimentan de sangre, sélo tres especies
lo hacen. El resto presenta una gran variedad de die-
tas, algunos se alimentan de frutas y/o néctar de flo-
res, otros de peces, ratones o aves, pero la mayoria se
alimenta de insectos. Las especies de murciélagos que
habitan la Patagonia argentina pertenecen a familias
que, como menciona el investigador Rubén Barquez,
son exclusivamente insectivoras. En nuestra ciudad, al
anochecer, se los puede ver salir de sus refugios para
alimentarse hasta dos veces por noche y cazar duran-
te el vuelo, principalmente mosquitos, polillas y otros
insectos menos conocidos como caddis y efémeras.
Para poder percibir y cazar a sus presas en plena os-
curidad, utilizan un mecanismo conocido como eco-
localizacién, con el cual logran localizar su alimento
a través de ondas sonoras generadas gracias a sus
propios chillidos. Las ondas rebotan en los objetos, es
decir que “van y vienen”, y le devuelven al murciélago
la imagen de lo que tfiene a su alrededor. La cantidad
de ondas emitidas durante la captura de un insecto es
mayor cuanto mds préximo estd de su presa (ver “Ecos
en la noche”).

Los murciélagos son animales particularmente inte-
resantes para ser estudiados desde el punto de vista
de un parasitélogo, porque gracias a que viven agru-
pados y a sus hdbitos alimenticios, se encuentran in-
volucrados en numerosos ciclos de vida (ver Glosario)
de diversos pardsitos. Estos ciclos son actualmente in-
vestigados por nuestro equipo de trabajo, con el fin de
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Figura 1. Fotografias de seis de las siete especies de murciélagos presentes en la ciudad de San Carlos
de Bariloche y sus alrededores. A) “Murciélago orején grande oscuro”. B) “Murciélago peludo rojo”. C)
“Murciélago orejon austral”. D) “Murcielaguito de Chile”. E) “Murciélago orejon chico”. F) “Moloso comuin”.

conocer no sélo la diversidad de especies involucra-
das, sino también el tipo de asociacién y el rol ecolé-
gico de los murciélagos en el noroeste de la Patagonia

Andina.

Hogar, dulce hogar

Asociada a los murciélagos existe una variada fauna
de pardsitos que también pasa desapercibida debido
a su forma de vida y su pequefo tamafo. Estos orga-
nismos pueden vivir dentro o fuera de ofros animales
y se los conoce como endopardsitos y ectopardsitos,
respectivamente. Los animales que los alojan son sus
hospedadores y se convierten en sus “hogares”, sir-
viéndoles ademds como fuente de alimento. Los endo-
pardsitos pueden ser gusanos cilindricos (nematodes)
y gusanos planos (cestodes y digeneos) entre otros, y
los ectopardsitos generalmente pueden ser piojos, pul-
gas y garrapatas. Los murciélagos de Bariloche y sus
alrededores poseen una rica fauna, tanto de endopa-
rdsitos como de ectopardsitos.

La mayoria de estos parésitos suelen trasladarse de
un hospedador a otro y, de ese modo, pueden cumplir
con las etapas de su desarrollo. Cuando un pardsito
vive en el interior de un animal, su gran desafio es
pasar a otro de forma efectiva, hasta llegar a su fase
adulta y reproducirse. Los endopardsitos de los mur-
ciélagos de la regién lo han conseguido aprovechan-

do el tipo de dieta de su hospedador. Por lo tanto, los
insectos resultan de suma importancia para completar
el ciclo de vida de los pardsitos internos. Los insectos
albergan los estadios larvales de algunos pardsitos,
por lo cual se dice que acttan como hospedadores
intermediarios. Para que alguna de estas larvas se con-
vierta en adulto, es necesario que el murciélago ingie-
ra al insecto parasitado. Una vez adentro, el pardsito
se libera de su hospedador anterior y se traslada al
6rgano donde pasard el resto de su vida como adulto,
para reproducirse y volver a comenzar el ciclo. En los
murciélagos de la zona, la mayoria de los endopard-
sitos se alojan en el aparato digestivo, especialmente
en el infestino, aunque también se los puede encontrar
en otros 6rganos e incluso en la cavidad general del
cuerpo. A diferencia de los endopardsitos, los ecto-
pardsitos que viven entre el pelaje y sobre la piel de
los murciélagos no tienen demasiados problemas para
encontrar un “hogar”. Sus hospedadores viven dentro
de espacios cerrados como cuevas, minas, cavidades
en drboles o rocas, edificios e incluso en los tapa ro-
llos de las ventanas, formando colonias que van desde
unos pocos a miles de individuos todos apifados. Por
lo tanto, los ectopardsitos se trasladan aprovechando
el contacto de un murciélago con otro. De esta forma,
el contagio es muy répido y generalmente alcanza a
casi la totalidad de los integrantes de la colonia.

Imagenes: R. D. Sage
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Los murciélagos de nuestra localidad capturan su
comida (insectos) mientras vuelan en la oscuridad.
Una buena forma de imaginar cuan dificil es esto
es pensar en las golondrinas. Estas son como los
murciélagos, ya que capturan insectos mientras
vuelan. Se impulsan rdpidamente hacia arriba vy
hacia abajo persiguiendo a los insectos y logran
esquivar facilmente drboles u ofros objetos que
podrian lastimarlas o matarlas si se chocaran con
ellos. Las golondrinas logran esto usando sus ojos
de la misma forma que lo hariamos nosotros si
pudiéramos volar.

Sin embargo, los murciélagos pueden realizar las
mismas maniobras en completa oscuridad. éCémo
logran “ver” a los insectos y a los obstdculos? En
lugar de utilizar sus ojos, los murciélagos usan sus
ofdos para “ver”. El mecanismo bésico para su
navegacién y caza es oir o percibir los ecos que
regresan de los sonidos (chillidos) extremadamente
agudos que producen con sus bocas, y gracias
a estos ecos generan una “pelicula sonora” de
lo que tienen por delante. Esta “pelicula” incluye
tanto a los objetos peligrosos e inméviles, como
los arboles, como también a los insectos voladores.
Nosotros podemos crear dichas “peliculas” en
nuestros cerebros si, por ejemplo, nos paramos en
el cordén de la vereda con nuestros ojos cerrados y
“ecolocalizamos” un auto mientras éste se acerca a
nosotros (el volumen aumenta), nos pasa (mdaximo
volumen) y se aleja (el volumen disminuye). Los
cambios en la intensidad del sonido que entra en
una oreja (el auto aproximdndose) y luego en la
ofra (el auto alejdndose) nos indican la direccién
del auto.

Faze de ataque

Fuse Je
allmentac! in

Fae de bisqueda
Fase de
bisqueda

Frecueniia[kHz|

T T T T
2200 40230 50037 £J00
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Ecos en la noche
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A pesar de que los murciélagos “generan” los
sonidos de los objetos a partir del impacto de
los chillidos sobre estos, la actividad auditiva y
mental es similar a las de las personas cuando
reciben el sonido del motor del auto. La laringe
del murciélago produce sonidos a frecuencias muy
altas (ultrasénicas, de 20 a 100 kHz), las cuales
estdn por encima de nuestra capacidad auditiva
(que llega hasta los 20 kHz), y es por esto que no
podemos ofr todos estos chillidos que ocurren por
la noche alrededor nuestro.

Como estos sonidos fienen longitudes de onda
corta, es necesario que las frecuencias sean altas.
Esto significa que cuando una onda corta “choca”
contra un insecto, rebotard en forma de un eco que
el murciélago puede ofr. Los sonidos de onda larga,
es decir, los de frecuencia baja, pasan por alto a
los insectos pequefios y no generan un eco, por lo
que serfan indtiles para localizar y luego capturar
el insecto.

Existen grabadoras especiales que pueden
detectar sonidos ultrasénicos, convirtiéndolos en
“datos” visibles en forma de gréficos o infogramas.
El eje vertical del grdfico, muestra la frecuencia (en
kHz) de los sonidos y el eje horizontal muestra los
sonidos a lo largo del tiempo, en milisegundos (ms)
(ver Grdfico 1). De este modo, se pueden identificar
distintas fases del comportamiento de alimentacién
de los murciélagos.

En una primera etapa, el murciélago vuela
buscando presas (fase de buUsqueda) hasta que
defecta los ecos provenientes de los insectos.
Entonces realiza un movimiento para capturarlo
(fase de ataque) y engullirlo (fase de alimentacion),
para luego seguir buscando otro insecto. Mientras
todo esto ocurre, el murciélago es capaz de
“observar” a su alrededor, a través de los ecos,
y de esta manera evita colisionar contra objetos
que podrian matarlo. Este tipo de estrategia de
ecolocalizacién es utilizada por algunas personas
ciegas, quienes crean un sonido como un “click”
y oyen los ecos, lo que les permite también “ver”
el mundo a su alrededor. Sin embargo, nuestra
capacidad para ecolocalizar es infinitamente
limitada en comparacién a lo que los murciélagos
logran hacer una vez que el sol desaparece.

Grdfico 1. Vocalizaciones de un murciélago durante
las distintas fases de captura de insectos.
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Figura 2. A) Macho de nematode adulto, en la parte terminal se observan los repliegues como “pollera”.
B) Detalle de la corona de ganchos de una de las especies de los cestodes. C-D) Dos especies diferentes de
digeneos encontrados tanto en “murcielaguito de Chile” como en los murciélagos “orejon chico” y “orejon
grande oscuro”. E) Garrapata (dcaro) encontrado en las orejas de un “murcielaguito de Chile”. F) Mosca
parasita encontrada en el cuello de un “murcielaguito de Chile”.

Diez animales distintos viviendo deniro,
encima y a costa de uno solo

Actualmente se estdn estudiando tres especies de
murciélagos locales: Myotis chiloensis (“murcielaguito
de Chile"”), Histiotus montanus (“orején chico”) e Histio-
tus macrotus (“orején grande oscuro”) y se ha encon-
trado que albergan al menos una especie de nemato-
de, dos de cestodes, cuatro especies de digeneos, dos
de garrapatas y una mosca pardsita. Los nematodes
son de sexos separados por lo que podemos encontrar
tanto machos como hembras (ver Figura 2A). En los
murciélagos de la regién, los nematodes de sexo mas-
culino tfienen en el extremo terminal unos repliegues
a modo de “pollera” y dos ganchos que caracterizan
al grupo vy les facilita la cépula con la hembra. A di-
ferencia de los nematodes, tanto los cestodes como
los digeneos son hermafroditas, es decir, presentan en
un mismo individuo érganos tanto masculinos como
femeninos. Los cestodes del “murcielaguito de Chile”
son gusanos que se encuentran fijados a las paredes
del intestino mediante una corona de ganchos (ver Fi-
gura 2B), rasgo que permite diferenciar las dos espe-
cies halladas. Los endopardsitos mds abundantes en

las tres especies de murciélago estudiadas son los di-
geneos. Estos se sujetan al hospedador mediante dos
ventosas, una en el extremo anterior rodeando la boca
y la otra en la mitad del cuerpo. Las cuatro especies
de digeneos se diferencian por la posicién de sus 6r-
ganos internos y la presencia de estructuras reproduc-
tivas especificas (ver Figuras 2C y 2D). Estos pardsitos
son fan abundantes que se pueden encontrar hasta
250 individuos en un solo murciélago. Esta abundan-
cia puede estar relacionada con la gran cantidad de
insectos que llegan a consumir por noche, dentro de
los cuales se encuentran las larvas de los digeneos.
Como menciona Federico Kukso, los murciélagos
pueden consumir hasta 1.200 insectos por hora, por
lo que la probabilidad de ingerir las larvas es altisi-
ma. Para que este pardsito llegue al murciélago, debe
previamente trasladarse a través de dos hospedado-
res intermediarios, un caracol y un insecto acudtico en
su etapa juvenil (llamada néyade). En los cuerpos de
agua dulce, como lagos o lagunas, algunos caracoles
acudticos se encuentran parasitados con una larva de
digeneo muy pequefa, llamada cercaria, la cual en
determinado momento lo abandona y nada hasta en-
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Nombre vulgar

Nombre cientifico

Distribucion (provincias)

Murciélago orején grande oscuro*
Murciélago orején austral*
Murciélago orején chico*
Murciélago escarchado grande
Murciélago peludo rojo*
Murcielaguito del Sur*
Murcielaguito de Chile*
Murcielaguito amarillento

Moloso gris de orejas anchas
Moloso pigmeo

Moloso comin*

Histiotus macrotus
Histiotus magellanicus
Histiotus montanus
Lasiurus cinereus
Lasiurus varius

Myotis aelleni

Myotis chiloensis
Myotis dinellii
Eumops patagonicus
Molossops temminckii

Tadarida brasiliensis

Neuquén y Rio Negro

Neuquén, Santa Cruz y Tierra del Fuego
Neuquén, Rio Negro, Chubut y Santa Cruz
Rio Negro

Neuquén, Rio Negro y Chubut

Rio Negro y Chubut

Neuquén, Rio Negro, Chubut y Tierra del Fuego
Neuquén

Chubut

Chubut

Neuquén, Rio Negro y Chubut

Tabla 1. Listado de las 11 especies citadas para la Patagonia argentina con su distribucién por provincia.
Se incluye en este listado Molossops temminckii del cual sélo existe un registro aislado segun la clave de
indentificaciéon de los murciélagos del Cono sur de Sudamérica de la investigadora Ménica Diaz. *Especies

presentes en San Carlos de Bariloche y sus alrededores.

confrar una ndyade (ver Glosario). Generalmente, no
es sélo una cercaria si no cientos de ellas que emer-
gen del caracol. Dentro de la ndyade la cercaria se
enquista, es decir, se envuelve con una gruesa capa
que la afsla del medio. Cuando la ndyade realiza su
metamorfosis pasando a la etapa de adulto, el insec-
to emerge del ambiente acudtico llevando consigo al
pardsito. Al volar, los insectos se convierten en presas
del murciélago, el cual los ingiere junto a las cercarias
enquistadas. En el estémago del mamifero, las larvas
se desenquistan y se desarrollan como adultos que se
trasladardn y alojardn en el intestino. Los huevos del
digeneo adulto, al igual que los huevos de ofras espe-
cies pardsitas que se encuentren dentro, son liberados
con las heces del hospedador, y asi el ciclo vuelve a
comenzar nuevamente en el agua (ver Figura 3).

Los grupos principales de ectopardsitos de los mur-
ciélagos de la region son las garrapatas y las moscas.
Las garrapatas de los murciélagos son dcaros hema-
téfagos (ver Glosario) similares a los encontrados en
perros y gatos, pero de menor tamafio (ver Figura 2E).
Los juveniles y adultos de estos pardsitos generalmen-
te pasan toda su vida sujetos al pelaje o a la piel el
hospedador, mediante pinzas o garras. Estos pardsitos

generalmente infroducen toda la regién bucal en la
piel del hospedador, razén por la cual pueden dejar
laceraciones en su tejido y, cuando se localizan en las
orejas del murciélago, pueden dejar marcas o peque-
fios agujeros. Las moscas parésitas de los murciéla-
gos, consideradas pardsitos obligados, carecen de
alas y, al contrario de las garrapatas, no introducen
todo su aparato bucal en el tejido, lo cual les per-
mite moverse libremente por todo el hospedador (ver
Figura 2F). Las moscas del “murcielaguito de Chile”
pertenecen a la familia Nycteribiidae, sus hembras no
ponen huevos como las moscas comunes, si no que
paren directamente una larva desarrollada. Para que
esta larva se convierta en adulto debe transcurrir un
perfodo de metamorfosis. Durante este estado es muy
vulnerable a ser comido por el mismo murciélago, por
esta razén, las madres se trasladan hacia la membra-
na que une las dos patas posteriores del mamifero, lla-
mada uropatagio, y abandonan al hospedador para
depositar las larvas en las paredes del refugio. Alli,
una vez maduras, las nuevas moscas buscan al mismo
u ofro murciélago y suben de la misma forma en que
bajaron.



Metacercaria

Figura 3. Ciclo de vida generalizado para un digeneo de los murciélagos de Bariloche. A) Las cercarias se
encuentran libres en el agua luego de ser liberadas del caracol. B) Entran a la ndyade y se enquistan. C)
La nayade cumple su metamorfosis y emerge del agua como adulto con la larva enquistada dentro. D) El
murciélago caza al insecto adulto durante el vuelo. E) Dentro del intestino del murciélago la larva se libera
de su quiste y se transforma en un adulto reproductor. F) Los huevos son liberados junto con las heces del
murciélago al medio acudtico. G) De los huevos eclosiona una larva nadadora que parasita al caracol.

Generalmente, todos estos parésitos necesitan al
murciélago como “hogar” y sustento alimenticio, ha-
ciendo que, eventualmente, disminuya su aptitud fisica.

La importancia de los murciélagos, a nivel regional
y nacional, no sélo se debe a su rol ecolégico como
regulador de las poblaciones de insectos, sino también
a su papel como hospedadores de otros animales mu-
cho mds pequeos.

Un murciélago nunca estd solo. Cuando nos encon-
tramos con uno de ellos, pensemos que en su interior,
y por fuera, pueden estar viviendo en conjunto una
gran cantidad y diversidad de animales que sobreviven
gracias a éste. En algunos casos, incluso, pueden ser
cientos los pardsitos que viven con él, formando una
comunidad en equilibrio.

GLOSARIO

Ciclo de vida: todas las generaciones o estadios de
un organismo, incluyendo aquellas con reproduc-
cién asexual y sexual.

Hematéfago: animal que se alimenta con sangre de
ofro animal.

Ndyade: estadio inmaduro acudtico de algunas es-
pecies de insecfos.

Lecturas sugeridas
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EL DILEMA DE LAS MUJERES QUE INVESTIGAN

¢PUBLICAR O PROCREAR?

En los dltimos tiempos se ha incrementado la presién en el dmbito laboral sobre
el género femenino debido a la conjuncién de dos factores protagonistas en la
vida de cualquier ser humano: el deseo del éxito profesional y la formacién de la
familia. Las exigencias laborales son, hoy en dia, iguales para hombres y mujeres.
Sin embargo, estas exigencias repercuten en las mujeres de manera muy diferente
que en los hombres. Las mujeres incrementan los niveles de estrés debido a la
suma de las exigencias familiares y laborales que terminan afectando su éxito
reproductivo y productivo. Es necesario un cambio en la concepcién de exigencias
laborales contemplando y valorando la maternidad como un proceso natural no
perjudicial. Una disminucién del estrés laboral femenino beneficiara al empleador
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con una mayor y mejor produccién de sus empleadas.

Publicar o perecer es una expresién muy conocida
en el dmbito académico. Y se refiere a cémo las
exigencias académicas hacia una mayor produccién
cientifica atentan sobre su calidad. Pero ademds,
existe una problemdtica adicional relacionada con
la diferencia entre géneros y sus “roles” o funciones.
Desde hace décadas, las mujeres se han preocupado
por demostrar su igualdad con los hombres en muchos
aspectos, entre otros, en el laboral. Sin embargo,
hombres y mujeres poseen distintas funciones en
la vida cotidiana que influyen fuertemente sobre el
aspecto laboral.

La maternidad es sin duda una de las funciones
més importante en la vida de la mayoria de las
mujeres. No obstante, esta funcién tan significativa

Palabras clave: maternidad, produccién cientifica,
diferencia de géneros, estrés
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para el mantenimiento de la especie humana es
actualmente una especie de obstdculo para su
desarrollo profesional. En las ¢ltimas décadas, se
ha observado que las mujeres profesionales deciden
postergar su maternidad (aumenta la edad a la que
eligen tener su primer hijo) para poder realizarse
en el aspecto laboral. Paralelomente, este aumento
de la participacién femenina en lo laboral no es
acompafiado significativamente por la participacién
de los hombres en el dmbito familiar (en las actividades
domésticas y de cuidado de los nifios). Estudios del
Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA)
muestran que, al menos en América Latina, los
hombres contindan pensdndose bdsicamente como
proveedores y sélo como cuidadores secundarios ya
que el cuidado infantil es realizado en un 75 por ciento
por mujeres y sélo en un 25 por ciento por ellos.

Para poder cumplir con ambas funciones, las
madres deben acomodar y reducir el horario laboral
remunerado, de tal forma de poder realizar también
sus tareas domésticas. Por el contrario, los padres que
trabajan poseen jornadas laborales mas largas que las
madres, comenzando a trabajar antes y terminando
después. Estadisticas de UNFPA muestran que, en la
Ciudad de Buenos Aires, las mujeres de clase media
fueron postergando la edad en la que tienen su primer
hijo, desde los 27 afos, durante las décadas de los 80-
90, hasta un promedio actual de 30,5 afios. Las Gltimas
investigaciones del UNFPA revelan que el promedio de
hijos por mujer en el periodo comprendido entre el
2000 y 2005 se redujo aproximadamente a la mitad
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del promedio de hace un siglo (de entre 5y 6 hijos a
entre 2 y 3).

Este organismo internacional destacé la tendencia a
un descenso paulatino de la fecundidad y, por lo tanto,
a una disminucién en el nGmero de hijos en todo el pafs.
Asimismo, observé un incremento en la participacion
de la mujer en el dmbito laboral, también relacionado
a una mayor educacién superior. Estas estadisticas dan
cuenta, al menos parcialmente, de que las exigencias
de la maternidad, las tareas domésticas y las laborales
impactan sobre la salud y reproduccién de las mujeres.

El estrés provocado por las altas exigencias laborales
puede aumentar la cantidad de partos prematuros de
una poblacién. Estadisticas de los ¢ltimos 10 afios
muestran que el nUmero de cesdreas realizadas antes
de las 37 semanas de gestacidon aumentaron del
33 al 50 por ciento, del total de cesdreas. Entre las
posibles causas de partos pre-término esponténeos se
encuentran la edad materna avanzada y el estrés. Los
partos pre-termino tienen elevados niveles de riesgo: el
componente més importante de la tasa de mortalidad
infantil es la mortalidad neonatal precoz (que
representa los dos tercios de las muertes neonatales)
constituyendo un grave problema de salud pUblica en
paises latinoamericanos. Una gran parte de esos bebés
nacidos antes de término enfrentardn desafios en el
periodo neonatal y/o a largo plazo relacionados con
la inmadurez, como son los problemas de conducta,
aprendizaje, desarrollo del lenguaje, hipoacusia,
ceguera, entre otras condiciones crénicas.

Todo esto repercute en el entorno familiar y, en
consecuencia, en el laboral. Las mujeres que tienen
hijos prematuros presentan una mayor prevalencia
de sinfomas de estrés postraumdtico en comparacién
con las madres de nifios de término, pudiendo persistir
este trastorno més alld de los 2 a 3 afos después del
nacimiento. Sin embargo, ninguna de estas estadisticas
publicadas en diferentes medios de distinto alcance
es fomada en cuenta a la hora de exigir al género
femenino en el dmbito laboral.

En general se ha discutido poco sobre las diferencias
entre géneros y las exigencias que cada uno deberia
tener en el dmbito laboral académico. Por ejemplo,
en el Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas (CONICET) u organismos similares, las

exigencias para hombres y mujeres son las mismas.
Se exige que las mujeres publiquen en igual calidad y
cantidad que los hombres sin tener en cuenta un hecho
muy natural e inevitable que es su periodo reproductivo.
No se tiene en cuenta el esfuerzo y sacrificio que le
implica a la mujer ser igualmente competitiva, laboral
y académicamente con el hombre cuando son madres.
La maternidad requiere de las mujeres su mdxima
energia y atencién tiempo completo. Sin embargo,
esto no es asi para los hombres porque, si bien ellos
son parte activa y fundamental de la familia, no se
embarazan ni amamantan a sus hijos durante el primer
afo de vida. Mientras que la presencia de la madre es
imprescindible durante los primeros dos afios de vida
del bebé, la presencia del padre, si bien es importante,
no es imprescindible para su supervivencia. Esto tiene
implicaciones en la produccién cientifica, ya que la
atencion de la madre estd puesta en el bebé, por lo
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que es razonable y esperable que una mujer con un
bebé recién nacido o transcurriendo el primer afo
de vida no produzca laboralmente lo mismo que un
hombre en la misma situacién.

A modo de ejemplo, realicé una encuesta en
mi lugar de trabajo y analicé los curriculum de los
investigadores que alli trabajan, tanto hombres como
mujeres de distintfas edades. La idea era evaluar
si esta diferencia en la produccién masculina y
femenina era evidente y si podia estar explicada por la
maternidad o no. El CONICET toma como pardmetro
de produccién cientifica més importante la cantidad
de manuscritos publicados por los investigadores
en un perfodo de tiempo. A su vez, la calidad de
estos trabajos es evaluada, generalmente, mediante
un indice de impacto de la revista en donde fueron

publicados los articulos (indice de impacto del Instituto
para la informacién Cientifica, Institute for Scientific
Information, ISI). No todas las revistas estdn indexadas
y, de las que lo estdn, no todas tienen el mismo indice.
Asi, cuanto mayor es el indice ISI, mayor es el impacto
que tiene la revista en la poblacién o, dicho de ofra
manera, la lee mds gente. Por lo tanto, para determinar
diferencias entre hombres y mujeres en cuanto a su
produccién cientifica evalué el nimero de manuscritos
como primer autor (sean en revista I1SI o no), como co-
autor y el promedio del ISI de los manuscritos como
primer autor (en total analicé 46 investigadores; 12
hombres; 34 mujeres).

El orden en el que figuran los autores en el
manuscrito determina el protagonismo en el trabajo
publicado. Asi, el primer autor de un articulo es aquel
que hizo la mayor parte del trabajo. Dado que las
revistas ISI tienen mds impacto también discriminé
aquellos articulos publicados en revistas ISI, de los
que no. Sélo evalué los manuscritos publicados entre
los 25 y 40 afos, tanto de hombres como muijeres,
porque es el periodo que la mujer profesional elige,
generalmente, para su reproduccién. Comparé el
promedio de la produccién de articulos de hombres y
mujeres corrigiendo por la edad de la persona (ya que
a mayor edad por efecto de acumulacién se espera
mayor cantidad de manuscritos) y por el nimero de
hijos que tuvo. Como factores que podian influir
sobre esos promedios utilicé la presencia/ausencia de
hijos y el sexo de la persona. Aun corrigiendo por la
edad y el nimero de hijos, los hombres producen en
promedio casi el doble de manuscritos que las mujeres
durante ese periodo etario (como primer autor y
como co-autor) y de mejor calidad (mayor ISI de los
manuscritos).

Ahora, al analizar la diferencia en la produccién de
manuscritos entre personas (hombres y mujeres juntos)
con y sin hijos, encontré que, por un lado, las personas
con hijos produjeron en promedio mds como primer
autor pero en revistas sin ISI, es decir, mds articulos de
pero de “menor calidad”. Por otro lado, las personas
con hijos produjeron similar némero de manuscritos
como primer autor (en revistas ISI) y co-autor que
las personas sin hijos. Sin embargo, se observé una
tendencia a disminuir la calidad de los manuscritos
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en presencia de hijos, que se repite tanfo cuando se
evalla hombres y mujeres juntos como cuando se los
evalta por separado. Esto sugiere un cambio en la
estrategia de publicar, tratar de mantener la cantidad
a costa de la calidad cuando se estd criando uno o
mds hijos. A pesar de que los resultados estadisticos
que presenté en este ensayo son de una poblacién
reducida (mi lugar de trabajo), son coherentes con lo
encontrado para Argentina y América Latina. Incluso,
estdn en concordancia con lo encontrado en ofras
partes del mundo, en donde en el dmbito académico
al aumentar las exigencias laborales disminuye la
calidad de la produccién cientffica.

Al analizar hombres y mujeres por separado teniendo
en cuenta la presencia/ausencia de hijos y la edad, se
vio que los hombres producen cantidades similares de
manuscritos, fengan o no tengan hijos, y no se encontrd
ninguna asociacién con sus edades. Sin embargo, en
las mujeres se observé un efecto significativo de la
edad sobre su produccién. A mayor edad de la mujer
se puede ver una mayor produccién de manuscritos,
lo que podria estar reflejando los efectos de la
maternidad ya que, a medida que los hijos crecen y
no necesitan del cuidado materno, la mujer puede
aumentar su produccién cientffica. Esto concuerda con
la falta de asociacién entre la edad y la produccién
cientifica de los hombres ya que ellos, generalmente,
no dedican una proporcién de tiempo
y energia importantes a la crianza
de los hijos pudiendo mantener su
produccién constante en el tiempo.
Ademds, existe otro factor importante:
generalmente, en las parejas con
hijos los hombres son mayores que
las mujeres, por lo que tienen su
primer hijo a edades mds avanzadas
que las mujeres (32 vs. 29 afos, en
mi encuesta). En consecuencia, el
hombre se encarga de su primer hijo
ya habiendo pasado por el momento
critico en la carrera académica (finales
del doctorado y comienzo de la carrera
del investigador en CONICET) con lo
cual no se le genera una situacién de
estrés adicional.

Aparentemente, lamujerllegaasu picode produccién
alrededor de los 50 (ya con los hijos grandes) mientras
que el pico productivo del hombre es entre los 35 y
40 afos. Luego de los 50 afios, la produccién entre
hombres y mujeres es similar y para ascender a cargos
més altos en la carrera del investigador del CONICET
las exigencias siguen siendo las mismas para ambos.
Sin embargo, los hombres siguen siendo mayoria en
los cargos de mayor jerarquia dentro de la carrera del
Investigador, como también ocurre en otfros dmbitos
profesionales. Dado que la maternidad en mujeres
profesionales transcurre en un periodo relativamente
corto de la vida, en el término de 10 a 15 afos,
sélo generaria un retraso en su pico de produccién
cientifica. Sin embargo, todo el estrés por el que ellas
pasan para poder ser igualmente competitivas puede
repercutir significativamente en su salud y en la de su
descendencia.

Sibien Gltimamente se ha incrementado la conciencia
colectiva sobre estos temas, todavia nos queda mucho
por recorrer. Continuando con el ejemplo del sistema
que utiliza el CONICET, tanto para becas como para
la carrera del investigador cientifico (CIC) se exige
la misma cantidad de manuscritos a ambos sexos a
una determinada edad. Por ejemplo, para ingresar a
formar parte del plantel como Investigador Asistente (la
categoria més baja) en CONICET la edad limite es de
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35 afos y hoy en dia tienen mdés chances de ingresar
aquellos que publicaron al menos cinco manuscritos
en revistas indexadas (ISI) como primer autor. Para
la siguiente categoria, Investigador Adjunto, la edad
limite es de 40 afios y la exigencia en la cantidad de
manuscritos se eleva a por lo menos el doble que para
lo categoria anterior. Recientemente, en respuesta a
la presiéon ejercida por un grupo de investigadores y
becarios, el CONICET extendié el limite de edad a
razén de un afo por hijo, y hasta tres hijos, a mujeres
que han sido madres. Sin embargo, si bien esto es un
avance, no llega a concretar un cambio radical ya que
cuando se evalta a las mujeres en el ingreso a carrera
o ya dentro de la carrera del investigador, no se tiene
en cuenta este aspecto y sélo se contabiliza el nimero
de publicaciones y su ISI.

Estas situaciones producen un estrés mayor en
lo vida de las mujeres que en la de los hombres,
que pueden provocar dificultades al momento de
reproducirse. Parece irénico, enfonces, que los
cientificos (biélogos, ecélogos, en mi caso) nos
preocupemos por la reproduccién de otros seres vivos
pero le restemos importancia a la de nuestra propia
especie. Paradéjicamente, se menosprecia el valor
de la maternidad en comparacién con el valor del
trabajo profesional. Dado que la produccién cientifica
de hombres y mujeres termina siendo equiparable
a edades mds avanzadas, los organismos como el
CONICET no estarfan disminuyendo su produccién
cientifica total por contratar mujeres. En consecuencia,
creo que podrian cambiarse las medidas de evaluacion
hacia un sistema diferente para hombres y mujeres,
por lo menos al comienzo de la carrera, considerando
la maternidad como un factor relevante. La propuesta
de cambiar las edades limite a razén de un afo por
hijo es muy simple y de fécil aplicacién. Aumentar
las licencias por maternidad a un afo, como lo son
en paises desarrollados, y contemplar el periodo de
licencia al momento de la evaluacién, podria ser
ofra de las medidas. Alternativamente, se podrian
ajustar las exigencias relacionadas con la produccién
cientifica (especialmente la cantidad de publicaciones)
a la cantidad de hijos que poseen las mujeres menores
de 45 anfos.
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La histérica lucha de la mujer por su igualdad con
el hombre ha obtenido un resultado contraproducente
que fue aumentar su estrés a niveles que repercute
en su reproduccién y en su profesion. Es necesario
un cambio en la concepcidn de exigencias laborales
contemplando y valorando la maternidad como un
proceso natural, no perjudicial. Cambios a favor de
la disminucién del estrés generardn beneficios para
todas las partes involucradas, tanto empleador como
empleados.
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El libro Ecologia e Historia Natural de la Patagonia
Andina es el resultado de una sintesis de mds de 200
publicaciones cientificas de 25 afios de investigaciones
realizadas por 87 autores entre integrantes y colabo-
radores pertenecientes al Laboratorio Ecotono de la
Universidad Nacional del Comahue y al CONICET.
Este grupo, referente nacional e internacional en inves-
tigacion en el campo de la ecologia, fue fundado por
el prestigioso ecélogo y biogedgrafo Eduardo (Eddy)
Rapoport, a quien homenaijea esta obra.

Con este libro se ha materializado el suefio de mu-
chos educadores, estudiantes, guias de turismo, guar-
daparques, bidlogos e interesados en la naturaleza en
general de contar con informacién detallada de los
ecosistemas de Patagonia en un solo lugar, con preci-
sién cientifica y en un lenguaje ameno y accesible. La
obra viene a llenar un vacio y a poner fin al peregrina-
ie en busca de informacién que se hallaba dispersa y
muchas veces resultaba inaccesible por su localizacién
o estilo para un publico no cientifico.
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El libro, a través de sus 10 capitulos, nos permite
comprender cémo estdn estructurados y cémo fun-
cionan los ecosistemas en el oeste de la Patagonia.
Cada seccién tiene una linea argumental principal, e
incita al lector a sumergirse en la lectura a través de
un pequefio resumen o de preguntas intrigantes como:
¢Como se formaron los extensos bosques que hoy cu-
bren las laderas andinas? éSiempre hubo estepa en
la meseta patagénica? éHay algin beneficio para
len el papel de polinizadores?
Asimismo, cada capitulo
contiene una serie de re-
cuadros donde se presen-
tan, de manera sencilla y
breve, resultados de largas
investigaciones cientificas
que cautivan desde sus
titulos, por ejemplo: &Por
qué las flores del quintral
miran hacia abajo?, Basu-
reros de hormigas gun re-
curso para la restauracién
de zonas éridas? o Plantas
ornamentales del bosque
templado.

@)

Integrantes del
Laboratorio Ecotono
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Los capitulos 1y 2 hacen foco en el origen y funcio-
namiento del bosque. De manera fascinante, uniendo
conocimientos geoldgicos y genéticos, los autores nos
permiten comprender que la vegetacién actual es el
resultado de una larga serie de sucesos ocurridos en
los Ultimos 65 millones de afios, y que sigue y seguird
cambiando. Los capitulos 3 a 6 tienen como tema co-
mun las inferacciones que existen entre las diferentes
especies y la importancia que tienen estas relaciones
en la supervivencia de las especies involucradas y en
el mantenimiento de la biodiversidad. Asi, a lo largo
de las pdginas, se desgranan historias de polinizado-
res y corolas, herbivoros, plantas nodrizas y plantas
pardsitas, entre otras, permitiéndonos descubrir las in-
trincadas redes de vida que se entretejen en los am-
bientes que nos rodean. El capitulo 7 nos acerca a te-
mas delicados para la conservacién, como los efectos
que producen las especies introducidas sobre la flora
y fauna nativa y las repercusiones de la fragmentacién
del hébitat. El capitulo 8, a modo de aliento luego de
la lectura del anterior, nos acerca resultados de tra-
bajos de restauracién explicando qué estrategias se
pueden seguir para recuperar la biodiversidad y ase-
gurar el funcionamiento de los ecosistemas, resaltan-

Monito de Monte
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do fuertemente la importancia de la educacién para la
conservacién. El capitulo 9 incorpora al ser humano al
paisaje patagénico, relatando cémo usaban los recur-
sos naturales los primeros habitantes de estas tierras
australes y cémo fue cambiando el paradigma de uso
luego de la llegada del hombre europeo, llamando la
atencién sobre de la importancia de revalorizar los co-
nocimientos ancestrales y de la planificacién necesaria
para volver a un uso sustentable de la naturaleza. El
capitulo 10, a modo de cierre de esta obra, fue escrito
por el iniciador y mentor de todo este grupo de inves-
tigadores, Eddy Rapoport, quien nos acerca de modo
divertido sus investigaciones acerca de la importancia
del uso de las “buenezas” para nuestra alimentacién,
fundamentando cémo nuestros hdbitos de consumo
son anti-estratégicos. Y como si esto fuera poco, como
broche de oro, se ofrece un listado bibliogréfico de
respaldo para quienes quieran ahondar més sobre un
tema en particular y la lista y direcciones de contacto
de todos los autores: iun verdadero lujo!

En fin, una obra increfble con el grandisimo méri-
to de transmitir conocimientos de primera mano, algo
valorable ya que no es comin que los investigadores
encuentren tiempo para divulgar de modo simple sus
producciones a un publico no cientffico.

La Unica critica que se le puede hacer al libro es que
las imdgenes, pequefias y en blanco y negro, a veces
no son claras y no permiten apreciar claramente lo
que intentan ilustrar. De todos modos, considerando el
costo del libro, que en el mercado estd a la mitad de
precio que cualquier guia de flora o de fauna a color,
es un “defecto” facilmente perdonable pues hace que
la obra sea econémicamente accesible. Quizds el de-
safio a futuro sea conseguir algén sponsor que com-
prenda la importancia educativa de este compendio y
colabore permitiendo una impresién a color.

Ecologia e Historia Natural de la Patagonia Andina
es un libro que deberia estar presente en todas las
bibliotecas de centros educativos y de todos los intere-
sados en la naturaleza.

Bosque de Nothofagus en Puerto Blest
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Este libro, realizado por biélogos y docentes de Biolo-
gia del Centro Regional Universitario Bariloche, cons-
tituye un valioso aporte para los docentes de Ciencias
Naturales tanto de nivel secundario como terciario.

La Investigacién y las Ciencias Naturales retne nu-
merosas y variadas propuestas diddcticas donde se
ponen en juego actividades de investigacién escolar
realizadas en diferentes contextos educativos. Muchas
de ellas son el fruto del trabajo de més de quince afios
en la cétedra de Biologia General del Profesorado vy
la Licenciatura en Ciencias Biolégicas, y de tfalleres y
capacitaciones brindados a docentes.

De amena y dgil lectura que no quita profundidad teé-
rica, este libro propone un itinerario que recorre los
distintos aspectos de la investigacién como una he-
rramienta central para la ensefanza de las Ciencias
Naturales, en su mayoria con problemdticas propias
de la vida cotidiana.

La obra estd dividida en tres partes que compiten en
interés y valor diddctico, todas ellas con abundantes
ejemplos de actividades que pueden ser utilizadas en
el aula.

El primer capitulo aborda temdticas relacionadas con
el quehacer cientifico y ciertos recursos metodoldgicos
que servirian de herramientas para abordar la ense-
fianza de las ciencias: la visién de ciencia y la elabo-
racién de disefos de investigacién son algunos de los
tépicos desarrollados.

En la segunda seccién se presentan experiencias de
investigacién realizadas por estudiantes de primer afio
del Profesorado y Licenciatura en Ciencias Bioldgicas
que han sido adaptadas para su implementacién en la
escuela media. En cada caso se realiza un andlisis teé-
rico y metodolégico y se explora la relacién con otras
asignaturas. Se trata de actividades que ponen a los
estudiantes en situacién de indagar sobre algunos fe-
némenos que se pueden observar en nuestro entorno.
En la tercera y Gltima parte se desarrolla un drea que
despierta cada vez mayor interés entre los docentes: la
utilizacién de peliculas y obras literarias como estrate-
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gia para poner en contexto conocimientos propios de
las Ciencias Naturales. En este caso, se plantea una
aproximacién a estos recursos a partir de la resolucién
o elaboracién de preguntas que analicen y cuestionen
fenémenos relacionados con las Ciencias Naturales.
Una pelicula de ciencia ficcién y un clésico de la lite-
ratura fantdstica son los ejemplos que se utilizan con
muchisima creatividad y rigor cientifico.

El libro La Investigacién y las Ciencias Naturales tiene
el valor agregado de incursionar en una de los cam-
pos actualmente mds productivos de la investigacién
en Diddctica de las Ciencias Naturales. La resolucién
de problemas como estrategia para la ensefianza estd
presente desde el comienzo y abunda en ejemplos que
potencialmente pueden despertar el interés de los estu-
diantes y generar actividades de investigacién. Si bien,
como advierten sus autores, no se trata de una serie
de recetas cerradas para implementar en el aula, el
texto constituye una fuente inspiradora para los docen-
tes que intentan innovar en su ensefianza promoviendo
que los alumnos asuman un papel activo, involucrados
en la indagacién y en la construccién de su propio
conocimiento.
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EL ESTUDIO CIENTIFICO DE LOS SUENOS

LUCIDOS

¢Puede controlarse el contenido de los suefios? En este trabajo contamos estudios
cientificos sobre los suenos lucidos, en los que el sonante es consciente de estar
sonando y puede alterar el contenido de lo que suena.

Los ciclos del sueno

Llega la noche, estamos cansados y nos vamos a
dormir. 2Qué es lo que sucede desde que apoyamos
nuestra cabeza en la almohada, cerramos los ojos y
nos dormimos, hasta que los volvemos a abrir por la
mafana?¢ Para dar una respuesta a este interrogante,
podemos realizar observaciones y mediciones cienti-
ficas sobre individuos que estén durmiendo. A partir
de estas mediciones podemos establecer patrones que
den medidas caracteristicas de lo que sucede mientras
dormimos.

El estudio cientifico de los suefios comenzé a reali-
zarse de forma sistemdtica en los afios 50 en la Uni-
versidad de Chicago. Alli, Nathaniel Kleitman y uno de
sus estudiantes, Eugene Aserinsky, realizaban obser-
vaciones del comportamiento de voluntarios mientras
dormian. Estos cientificos notaron que varias veces,
durante la noche, las personas pasaban por periodos
en los que el cuerpo permanecia completamente in-
movil y sélo se movian sus ojos, rdpidamente, de un
lado a otro. A este estado lo llamaron “suefio REM”,
por las siglas de movimiento ocular rdpido en inglés
(Rapid Eye Movement). Ademds, descubrieron que es
precisamente durante el suefio REM cuando sofiamos.
Kleitman y Aserinsky junto a otro estudiante, William
Dement, no sélo realizaron estudios de ciencia bdsica
sobre los suefios, sino que también fundaron la pri-
mera clinica especializada en el estudio de trastornos
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del suefio. Por haber establecido sus bases cientificas
y clinicas, son considerados los padres de la investiga-
cion del suefo.

Ademds de realizar observaciones directas de su-
jetos mientras dormfan, Kleitman, Aserinsky y Dement
también realizaron de forma sistematica medidas de
la actividad eléctrica del cerebro, mediante un elec-
troencefaldgrafo. Este dispositivo amplifica y registra
la actividad eléctrica del cerebro mediante electrodos
que se colocan directamente sobre la cabeza. Los es-
tudios mostraron que la actividad eléctrica del cere-
bro permite clasificar cinco etapas del suefio que se
repiten en ciclos durante la noche. Estos ciclos tienen
una duracién aproximada de una hora y media. Las
primeras cuatro etapas se identifican con nimeros que
dan una idea de la profundidad del suefio. La etapa
1 corresponde a la transicién entre la vigilia y el sue-
fio, la etapa 2 corresponde al suefo ligero, la 3 es la
fase de transiciéon hacia el suefio profundo y la 4 co-
rresponde al suefio profundo, donde mds nos cuesta
despertarnos. La efapa 5 corresponde al suefio REM.

La profundidad del suefio puede determinarse en
funcién de la respuesta que tenemos al medio am-
biente. En la primera etapa del suefo, si alguien nos
habla, o enciende la luz de la habitacién répidamente
nos despertamos. En la etapa de suefio mds profundo
quizds sea necesario también sacudir a la persona y
hablarle de forma insistente para lograr que se des-
pierte. Kleitman y Aserinsky también observaron que
la etapa de suefio REM no corresponde a la de suefio
mds profundo. Después de llegar a la etapa de suefio
mds profundo, vamos atravesando etapas de suefo
cada vez menos profundo hasta llegar a la primera
etapa. En ese momento pueden suceder dos cosas: o
nos desperfamos o comenzamos a sofar. Es por esto
que el suefio REM también es conocido como suefio
paraddjico, ya que el cerebro debe tomar una deci-
sién entre permanecer dormido y comenzar a sofiar o
despertarse a un estado de vigilia.

Vale la pena remarcar este aspecto del dormir y so-
fiar que no es muy conocido. Por un lado, es normal
que nos despertemos brevemente una o varias veces
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Figura 1. Se muestran esquematicamente las regiones
del rostro y la cabeza donde se colocan electrodos
para obtener registros de electroencefalograma
(EEG), electrooculograma ojo izquierdo (EOI),
electrooculograma ojo derecho (EOD), y
electromiograma (EMG). Estas medidas forman parte
de un estudio denominado polisomnografia que
permite caracterizar cuantitativamente los suenos.

durante la noche, aunque luego no lo recordemos por
la mafana. Por otro lado, como los ciclos de suefio se
repiten, en una noche sofiamos varias veces. En cada
ciclo la etapa del suefio REM se hace cada vez més lar-
ga. Quizds por esto, normalmente, sélo recordamos
el Gltimo suefio que tuvimos justo antes del despertar, y
vestigios de los suefos previos que hacen recordarlos
mezclados y muchas veces con aspectos incoherentes.

Primeros estudios cientificos de los suenos
locidos

En 1975, un psicélogo inglés, Keith Hearne, se en-
contraba realizando investigaciones sobre el suefio
para su tesis de doctorado en la Universidad de Liver-
pool. En estos trabajos, Hearne realizaba medicio-
nes ufilizando electroencefalogramas (EEG) como lo
habian hecho Kleitman y Aserinsky. También realizaba
medidas del movimiento ocular, o electrooculogra-
ma, midiendo la actividad eléctrica de los muUsculos
que controlan el movimiento de los ojos (electroocu-
lograma ojo izquierdo EOl y derecho EOD). Ademds,
registraba la actividad de los mUsculos del borde del
mentén de la cara mediante un electromiograma del
mentén (EMG). Esto permite cuantificar el descenso
del tono muscular y caracterizar al suefio REM, ya que
en esta etapa los mUsculos del cuerpo no se mueven.
Enla Figura 1 se muestran esquemdticamente las re-
giones del rostro donde se colocan los electrodos para
realizar estas medidas.

Uno de los voluntarios con el que Hearne trabajaba,
Alan Worsley, afirmaba que, en ocasiones, mientras
sonaba estaba consciente de que estaba sofando y
que por lo tanto podia tomar decisiones y modificar el
curso del suefo.

Mediante sus registros, Hearne descubrié que los
momentos en que Worsley afirmaba que podia contro-
lar sus suefios se correspondian con la etapa de suefio
REM. Como ya mencionamos, en esta etapa los ojos
se mueven rdpidamente de un lado a ofro vy, por lo
tanto, el electrooculograma presenta un registro ca-
racterizado por rdpidos cambios en la actividad eléc-
trica. Estos registros impresos en una hoja de papel
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siguen un zig-zag alocado que a primera vista pare-
ce una sefial indescifrable. Hearne se pasé muchas
noches preguntdndose si habria alguna informacién
que permitiera relacionar esta sefal tan ruidosa con
el contenido de los suefios. Comparando las sefales
obtenidas durante el suefio con registros de sefales
del movimiento de los ojos estando despierto, Hear-
ne se formuld la siguiente pregunta: cuando los ojos
se mueven de forma alocada en el suefio REM... 2es-
tan observando algo? A partir de esta pregunta surgié
una idea para realizar un experimento. Si uno puede
controlar el suefio, entonces puede controlar o elegir
hacia dénde mirar?

Hearne ided el siguiente protocolo para probar sus
ideas en un experimento. Si Worsley tenia un suefio
lGcido, entonces debia estirar su brazo y moverlo len-
tamente de un lado a otro, siguiendo el movimiento
de la mano con los ojos. Esta tarea debia realizarla
la mayor cantidad de veces posible. Si el movimiento
ocular reflejaba lo que Worsley estaba observando en
su suefio, enfonces el registro del elecirooculograma
debfa presentar una sefal oscilatoria caracterfstica
correspondiente a este movimiento. Esto fue precisa-
mente lo que sucedié. Durante la noche, en uno de
los registros de suefio, Hearne observé este patrén. Al
despertar a Worsley, le pregunté qué habia sofiado vy
éste le relaté que habia tenido un suefio licido, que
habia recordado el experimento propuesto, y habia
realizado el movimiento del brazo siguiendo con la vis-
ta la trayectoria de su pulgar mientras movia el brazo.

Esta fue la primera comprobacién cientifica de que
los suefios licidos realmente existen y que pueden ser
contrastados con una medida experimental. Estos es-
tudios también mostraron que la persona en un suefio
locido estd realmente dormida. A pesar de que en el
suefo licido la persona tiene conciencia de que estd
acostada en una cama durmiendo, no percibe ningu-
na informacién sensorial de lo que sucede fuera del
suefo. La informacién de que estd durmiendo pro-
viene de la memoria y no de la percepcién del am-
biente. Por otro lado, la persona que estd despierta y
observando el experimento puede comprobar que la
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persona esté realmente sofiando mediante el registro
de la sefal eléctrica del electroencefalograma que co-
rresponde a la etapa del suefio REM. También puede
verificar que el cuerpo del sujeto que estd sofando
se encuentra completamente inmévil y que el regis-
tro del movimiento ocular presenta comportamientos
oscilatorios. Finalmente, es importante destacar que
estos movimientos oscilatorios en las sefiales del elec-
trooculograma nunca se observan como movimientos
espontdneos en registros de suefio normal.

Keith Hearne concluyé su tesis en 1978, realizando
mediciones sobre un Unico individuo (Alan Worsley).
Este trabajo llamé la atenciéon de Stephen Laberge, un
psicdlogo de la Universidad de Stanford, que replicé
estos experimentos con muchos individuos, y realizé la
primera publicacién cientifica referida a la existencia
de los suefios lucidos. Es por esto que, aunque Hearne
realizé las primeras mediciones, Laberge es més cono-
cido y citado en el dmbito cientifico.

La demostracién de que una persona que estd so-
fiando puede enviar informacién a ofra que estd des-
pierta y que la estd observando permite definir un pro-
tocolo para realizar experimentos sobre el contenido
de los suefios. Los movimientos de los ojos, que en el
estado de suefio siguen el movimiento de la mano,
pueden usarse para indicar el inicio y la finalizacién de
una tarea a realizarse durante el suefo.

Por ejemplo, uno de los experimentos que ided
Laberge intenta responder cémo es la percepcion del
tiempo durante un suefio. Es sabido que una perso-
na (despierta) puede estimar correctamente el paso
de pocos segundos. En el experimento que disefd
se repite una actividad estando la persona despierta y
luego en un suefio licido: el individuo primero extien-
de su brazo y lo mueve lentamente de un lado a otro,
tres veces, siguiendo este movimiento con la mirada.
Luego, cuenta en voz alta hasta diez y repite el mo-
vimiento del brazo tres veces para indicar que finalizé
la cuenta. A continuacién, durante el suefo lUcido, la
persona cuenta hasta diez mentalmente y repite el mo-
30
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Figura 2. Registros de electroencefalograma

(EEG), electrooculograma ojo izquierdo (EOI),
electrooculograma ojo derecho (EOD), y
electromiograma (EMG) en vigilia y durante un sueio
lucido. Este experimento sirvié para comparar como
se estima el paso del tiempo en la vigilia y durante
un sueno lucido. Para indiciar tanto el inicio como la
finalizacién del experimento se utilizaron las senales
de movimiento oscilatorio lento de los ojos, que se
observa claramente como oscilaciones lentas de
gran amplitud en los registros de EOl y EOD. Figura
adaptada de http://www.lucidity.com/slbbs/.

vimiento del brazo tres veces para indicar que terminé
el experimento.

En la parte superior de la Figura 2 se muestran
los resultados de las mediciones de este experimen-
to cuando la persona estd despierta. En las sefales
del movimiento ocular (EOD y EOI) se distingue cla-
ramente el movimiento oscilatorio lento que indica el
inicio y la finalizacién del experimento.

El sujeto es capaz de estimar correctamente el paso
de diez segundos, de la misma forma que cuando esta
despierto. En este experimento, Laberge observé que
el tiempo que transcurre entre movimientos del bra-
zo cuando se cuenta en voz alta y cuando se cuen-
ta mentalmente es muy similar. ¢Qué sucede si estd
sofiando? ¢Puede estimar correctamente el paso del
tiempo?

Stephen Laberge logré obtener registros de este
experimento durante un suefo licido. En ese caso,
en el laboratorio sélo se observa que la persona que
duerme mueve los ojos, mientras que aquella que se
encuentra en su suefio mueve los brazos y cuenta los
segundos en voz alta y mentalmente.

En la parte inferior de la Figura 2 se muestran estas
mediciones. Al igual que en el registro de la persona
despierta, la sefial de movimiento de los ojos permi-
te distinguir claramente el inicio y la finalizacién del
experimento. Es interesante comparar también los re-
gistros de electromiograma de mentén (EMG): cuan-
do la persona estd despierta, y cuenta en voz alta, la
actividad muscular del rostro se refleja claramente en
una sefal ruidosa de EMG. Por otro lado, en el sue-
fio ldcido, que tiene lugar durante la etapa de suefo
REM, los muUsculos estdn completamente relajados y el
registro de EMG es plano.

Laberge observd que los registros de tiempo en el
suefo son similares a los registros estando despierto,
lo que muestra que en un suefio licido es posible ha-
cer una buena estimacién del paso del tiempo. Este
resultado pareciera ir en contra de la intuicién de que
el paso del tiempo se distorsiona durante un suefio.
Sin embargo, no hay contradicciéon. Recordemos que
este experimento se realiza en un caso muy particular,
es decir, durante un suefio donde la persona sabe que
esté sofando y estd repitiendo de manera consciente
una actividad como si estuviera despierta. El experi-
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Figura 3. Esquema de como se construyen las redes funcionales del cerebro humano. A partir del registro de
resonancia magnética funcional por imégenes y utilizando una segmentaciéon anatémica del cerebro pueden
fabricarse series temporales que corresponden a regiones especificas del cerebro. A partir de medidas de
correlacion entre estas series temporales puede construirse una matriz de conexiones, donde por ejemplo dos
regiones estan funcionalmente conectadas si su correlaciéon supera algin valor umbral. Finalmente se utiliza la
teoria de grafos y redes complejas para el andlisis y modelado.

mento muestra que esta representacién que el cerebro
realiza en un suefo lleva la misma cantidad de tiempo
que si la persona estuviera despierta. Asi, por ejem-
plo, si una persona en un suefio lucido subiera una
escalera peldafio por peldafo le llevaria (en principio)
el mismo tiempo que si estuviera despierta. Pero en el
suefio también es posible saltarse todos los escalones
y encontrarse directamente al final de la escalera sin
los pasos intermedios, lo que claramente toma menos
tiempo.

Los trabajos de Laberge establecieron las bases del
estudio cientifico de los suefios lGcidos. Ademdés, ha
escrito varios libros de divulgacién sobre el tema y es el
fundador de una institucién dedicada exclusivamente a
su difusién (www.lucidity.com).

¢Quiénes tienen suenos lucidos?

La idea de controlar los suefios parece tan fantdstica
que nos imaginamos que sélo algunos privilegiados
pueden tener la habilidad natural para poder hacerlo.
Sin embargo, cualquier persona puede tener suefios
lGcidos. Inclusive algunos informes afirman que todas
las personas tienen al menos una de estas experiencias

en su vida.

Tanto Keith Hearne como Stephen Laberge trabaja-
ron con individuos que tenfan suefos licidos de forma
recurrente para sus estudios, pero también desarrolla-
ron técnicas para inducir este estado.

Por ejemplo, Hearne ided una técnica denominada
FAST por sus siglas en inglés correspondientes a Des-
pertar Falso con Prueba de Estado (False Awakening
with State Testing). Esta técnica consiste en despertar
a intervalos regulares a un sujeto voluntario. Al des-
pertarse, el sujeto debe realizar una prueba para ver si
estd sofando o despierto. Esta tarea repetitiva induce
a que la persona eventualmente suefie que la despier-
tan, pero al realizar la prueba puede descubrir que en
realidad se trata de un suefio.

Muchas de las técnicas para inducir suefos lGcidos
estdn basadas en controles llamados “pruebas de rea-
lidad” (“reality tests” en inglés). Durante la vigilia debe
repetirse una tarea, como dar un pequefo salto o gol-
pear un escritorio con la mano y luego preguntarse si
uno estd despierfo o estd sofiando. El repetir una tarea
muchas veces genera que en algin momento ésta se
presente durante un suefio. En el suefio puede suceder
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que al saltar, las leyes de la gravedad se distorsionen y
uno permanezca flotando, o que al golpear un objeto
la mano logre penetrarlo o pasar a través de él. Como
parte de la tarea es preguntarse si uno estd despier-
to o estd sofiando, estos eventos pueden servir como
indicadores que permitan tomar conciencia de que
se estd sofiando. Es importante destacar que esto no
siempre es asi. Muchas veces nos encontramos ante
una situacién ridicula en un suefo e inventamos una
justificaciéon para esta situaciéon y el suefio continda
sin que seamos conscientes de que estamos sofiando.

Hearne también descubrié que en los suefos pa-
rece existir una limitacién a los cambios repentinos
de la iluminacién. Por eso, si en un suefio se entra a
una habitacién oscura y se enciende y apaga la luz,
la intensidad de la iluminacién no cambia de forma
repentina. Esto puede utilizarse como una prueba para
determinar si se estd en un suefo. Durante el dia debe
repetirse de forma obsesiva el prender y apagar la luz
de cada habitacion en la que se entra, observar los
cambios de iluminacién y luego preguntarse si se estd
sofando.

Otra de las técnicas consiste en llevar un diario de
suefos, donde uno escribe todas las mafanas lo que
recuerda de sus suefios. La idea del diario es identifi-
car elementos que aparecen de forma recurrente en
los suefos y utilizarlos como controles. Cada vez que
uno estd en presencia de uno de estos elementos debe
cuestionarse si su presencia es real o parte de un sue-
no.

Para muchas personas simplemente escuchar una
charla o leer sobre la existencia de los suefios ldci-
dos y descubrir que pueden controlarse los suefios es
suficiente para que en la préxima noche logren tener
un suefio lucido. Para ofras personas, lleva meses
de entrenamiento utilizando diferentes técnicas para
lograrlo. Segun Stephen Laberge, el ingrediente fun-
damental para tener un suefo licido es el deseo de
tenerlo y, aunque algunas personas puedan tener mds
facilidad que ofras, con suficiente paciencia y prdctica,
cualquier persona puede lograrlo.

Una maquina para grabar los suenos

Mi interés personal en el estudio cientifico de los
suefios comenzé en 2009. Ese afo estaba trabajan-
do junto a Ignacio Gomez Portillo, estudiante de la
Maestria en Ciencias Fisicas del Instituto Balseiro, en
modelos de redes del cerebro humano. Estos mode-
los analizan el cerebro como si fuera un conjunto de
nodos conectados y permiten hacer descripciones del
cerebro a dos niveles diferentes. Por un lado, los no-
dos pueden corresponder a neuronas individuales o
a grupos de neuronas y las conexiones de la red se
definen a partir de las conexiones anatémicas entre
ellas, lo que se denomina redes anatémicas. Por otro
lado, en las redes funcionales los nodos corresponden
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a diferentes regiones del cerebro que se conectan si
cumplen algun rol funcional. Por ejemplo, en medicio-
nes que se realizan utilizando resonancia magnética
funcional por imdgenes se pueden obtener medidas
de cémo cambian los niveles de oxigeno en diferentes
partes del cerebro. Si en algin momento los niveles
de oxigeno suben o bajan de forma correlacionada
en dos regiones, entonces en la red funcional estas
regiones se conectan. De esta forma uno obtiene una
red en la que los nodos no necesariamente estén vin-
culados por tener una conexién fisica directa, sino
por el rol funcional que cumplen. En la Figura 3 se
muestra un esquema de cdémo se construyen las redes
funcionales del cerebro humano.

Mi interés en el tema me llevd a participar de un
taller de Sistemas Complejos en el Instituto Max Planck
en Dresden, Alemania, cuya temética estaba enfocada
en el modelado del cerebro, con particular énfasis en
el estudio del suefo y la conciencia. Alli pude pre-
sentar los modelos matemdticos con los que estaba
trabajando en Bariloche y conoci a Martin Dresler y
Victor Spoormaker, investigadores del Instituto Max
Planck de Psiquiatria en Munich, Alemania. Ellos es-
taban realizando investigaciones sobre el suefo, utili-
zando resonancia magnética funcional por imégenes.
Esta técnica permite obtener informacién muy detalla-
da de la actividad del cerebro mientras se duerme y
en las diferentes etapas del suefio. Nuestros trabajos
se complementaban perfectamente y alli comenza-
mos un frabajo en colaboracién, en el que contras-
tamos los datos experimentales que ellos tenian con
los modelos tedricos que yo estaba desarrollando. En
los afos siguientes, publicamos varios articulos sobre
cémo cambia la red funcional del cerebro durante las
diferentes etapas del suefo.

En este mismo faller, Victor y Martin presentaron
un trabajo que estaban desarrollando sobre el estu-
dio de los suefios lucidos, utilizando resonancia mag-
nética funcional por imdgenes. Estas mediciones son
extremadamente dificiles de realizar. Por un lado, es
necesario contar con voluntarios que tengan suefos
locidos de forma regular. Estos deben dormir durante
una semana en un hospital, que cuenta con el equi-
po de resonancia magnética para poder realizar las
mediciones. Alli se duermen en una cama normal y, a
una hora prefijada, normalmente entre las 4 y las 6
de la mafnana, se los despierta, se les fija una serie de
electrodos para realizar mediciones de ritmo cardiaco
(electrocardiograma ECG), movimiento ocular (elec-
trooculograma ojo izquierdo EOl y derecho EOD),
movimiento de los mUsculos (electromiograma EMG)
y actividad eléctrica del cerebro mediante electroen-
cefalograma (EEG). Luego deben colocarse tapones
en los oidos, o auriculares especiales, para filtrar el
sonido ambiente, ya que los equipos de resonancia
magnética producen mucho ruido cuando se realizan
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las mediciones. Finalmente, se acuestan en la cami-
llo del resonador y se les fija la cabeza mediante una
banda que sostiene la frente o mediante una mdscara
rigida que se atornilla a la camilla. Esto debe realizar-
se para evitar movimientos de la cabeza que afecten
la medicién durante el suefio. Con el cuerpo, la cara
y la cabeza llena de electrodos, con tapones en los
ofdos y con la cabeza fija a una camilla los volunta-
rios deben dormirse dentro del resonador. Y si logran
hacerlo y luego tener un suefo licido, deben realizar
alguna actividad en el suefio, siguiendo un protocolo
previamente establecido con los investigadores.

Estas mediciones luego se contrastan con ofras del
mismo protocolo experimental con el sujeto despierto.

Para poder realizar mediciones de suefios lUcidos
que permitan un andlisis estadistico y que luego pue-
dan contrastarse entre diferentes sujetos existe un Ul-
timo desafio: debe medirse un suefio licido con una
duracién mayor a los 30 segundos. Esto agrega una
nueva dificultad, ya que generalmente los suefios lUci-
dos tienen una duracién de unos pocos segundos.

Dadas las incomodidades fisicas y el limite de tiem-
po, muchas noches no se obtiene ningln registro va-
lido, pero de todas formas debe pagarse el alto costo
del uso del equipo médico. Por esta razén, muy pocos
grupos de investigacién pueden realizar estos experi-
mentos.

Recientemente Victor y Martin, junto a otros inves-
tigadores del Instituto Max Planck de Psiquiatria, lo-
graron publicar los resultados del trabajo que habian
contado en el taller en Dresden. En ese trabajo dieron
un gran paso hacia adelante respecto de los trabajos
de Hearne y Laberge. No sélo midieron el movimiento
ocular y la actividad eléctrica del cerebro, sino que
también midieron los niveles de oxigenacién y desoxi-
genacién, vinculados a la activacién e inhibicion de
la actividad en diferentes regiones del cerebro. Se
realizaron dos fipos de mediciones que fueron con-
trastadas. Por un lado, el sujeto voluntario realizé las
actividades que iba a repetir durante el suefio licido
estando despierto. Estas actividades consistian en mo-
ver los ojos de un lado a ofro tres veces para indicar
el inicio del experimento. Luego apretaba el pufo de
la mano derecha varias veces. Repetia el movimiento
ocular tres veces y apretaba el pufio de la mano iz-
quierda. Finalmente, repetia el movimiento de los ojos
para indicar la finalizacién del experimento. El registro
de resonancia magnética funcional de este experimen-
to mostré cémo se activaban e inhibian regiones es-
pecificas del cerebro vinculadas a la actividad motora
que se corresponden con apretar el pufio de la mano
derecha o el pufio de la mano izquierda.

Este mismo protocolo fue repetido por el sujeto du-
rante el suefio licido. El experimento finaliza con un
cuestionario en el que el sujeto debe dar una descrip-
cién del suefo y de las tareas que logré realizar, para

PABLO M. GLEISER

contrastar con las mediciones realizadas. Los resulta-
dos de estos experimentos mostraron que la activaciéon
e inhibicién de regiones del cerebro durante el suefio
locido se corresponden con las del sujeto despierto.
Este experimento no sélo agregd una nueva corrobo-
racién de la existencia de los suefos lUcidos, sino que
también tiene una consecuencia sorprendente. Teori-
camente seria posible construir una mdquina que per-
mita grabar los suefos o, por lo menos, los suefios
lGcidos. Aunque esto parezca una loca idea futurista,
ya existen trabajos cientificos que van precisamente en
este sentido. Estos trabajos han tenido éxito en la re-
cuperacién de las imdgenes que estaba observando
un sujeto a partir de la sefial obtenida con resonancia
magnética funcional. La idea de la méquina de gra-
bar los suefos consiste en comparar las imdgenes y
sefales obtenidas en la vigilia con las sefiales medi-
das durante el suefio. Aunque todavia es un resultado
tedrico, no deberia sorprendernos que en pocos afos
seamos testigos de la presentacién de la primera ma-
quina que permita grabar los suefos.
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LA RELEVANCIA DEL CAOS EN LA VIA

LACTEA

La arqueologia galdactica busca comprender los mecanismos relevantes
en la formacion de las galaxias, como el caos, a partir de senales que
preserven en ellas el impacto de estos procesos.

Asi como los arquedlogos buscan comprender las
civilizaciones antiguas analizando los restos materiales
de sus culturas, la arqueologia galdctica busca develar
y comprender los mecanismos relevantes en el ensam-
blaje de las galaxias, a través del estudio de eventos
pasados de acrecién, impresos tanto en el movimien-
to de las estrellas como en su distribucién espacial y
composicidon quimica.

El modelo

Empecemos por entender a qué nos referimos con
ensamblaje de las galaxias. Primero, 2quién dijo que
los galaxias son producto de un ensamblaje? Y de ser
asi, 2cudles son los fragmentos a partir de los cuales
se construyen? Para responder estas preguntas debe-
remos infroducir un marco teérico: el Modelo Cosmo-
l6gico Estédndar. Partiendo del ya famoso Big Bang (o
Gran Explosién en inglés), el modelo explica y conec-
ta, de manera razonablemente simple, diferentes ob-
servaciones clave: el fondo césmico de microondas, la
estructura filamentosa de la distribucién a gran escala
de las galaxias (ver Figura 1) y la expansién acelerada
del universo.

Palabras clave: arqueologia galdctica, mode-
lo A-CDM, caos, difusién cadtica
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Figura 1. Estructura filamentosa de la distribucion
a gran escala de las galaxias. Cada punto es una
galaxia.

Dentro de dicho marco incluiremos al modelo A~
CDM (donde Aes la letra griega lambda mayuscula,
CDM por las siglas en inglés de Materia Oscura Fria),
el cual establece un escenario de crecimiento jerdr-
quico de las galaxias. En otras palabras, el modelo
deduce que las galaxias debieran haber crecido en
masa (cantidad de materia), principalmente, al incor-
porar bloques mds pequefios. Y es en este sentido que
hablamos de ensamblaje de las galaxias. Evidencias
reafirmantes del modelo se conseguirian al observar
estos bloques alli afuera en el cielo o, al menos, sefa-
les de su existencia, lo que nos lleva a qué entendemos
por eventos pasados de acrecién.

Imagen: Sloan Digital Sky Survey.
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Figura 2. La Via Lactea y la Gran y Pequeia Nube de Magallanes (a la izquierda de la imagen).

Productos de un universo jerarquico

Si galaxias como nuestra Via Lactea se construyeron
a partir de estos bloques (otras galaxias en cambio,
habrian alcanzado su forma actual fundamentalmente
a fravés de colisiones galécticas), algunas preguntas
se desprenden inmediatamente: &qué son estos blo-
ques? y 2dénde estdn?, acaso se los puede observar?
La respuesta a esta Gltima pregunta es un rotundo si,
pero comencemos respondiendo las primeras dos. Es-
tos bloques son muchas veces galaxias mds pequefias
que la nuestra. Se las observa en las vecindades de
galaxias que llamaremos hospedadoras, porque a las
pequefas se las encuentra orbitando a estas Gltimas,
bajo la misma ley fisica que hace que la Luna (nuestro
satélite natural) orbite alrededor de la Tierra. Andlo-
gamente, a estas galaxias mds pequenas se las llama
galaxias satélite. Para evitar hablar de ndmeros, que
por lo inimaginablemente grandes muchas veces nos
hacen perder el foco de la discusién en astronomia,
hablemos de proporciones con un ejemplo: la Gran
Nube de Magallanes es una galaxia satélite de la Via
L4actea. Mds aln, es considerada un satélite bastante
grande (masivo) y hoy en dia, sin embargo, se estima
que es unas cien veces menos masiva y con un didme-
tro diez veces menor que la Via Lactea (ver Figura 2).

El escenario de crecimiento jerdrquico predice que
las galaxias mds grandes habrian asimilado con relati-
va facilidad estructuras mds pequefias y cercanas, por
ejemplo, a sus galaxias satélites. Pero 2hay evidencia

que sustente esto? Si. Cuando una galaxia satélite es
incorporada por la galaxia hospedadora, un fenéme-
no que podemos catalogar como un evento pasado
de acrecién, el proceso deja huella por determinado
tiempo. A estas huellas se las puede identificar como
corrientes estelares (o grupos coherentes de estrellas)
diseminadas por diferentes regiones de la galaxia hos-
pedadora. En los Gltimos afios se ha observado un cre-
cimiento dramético en la deteccién de estas corrientes
en la Via Lactea, gracias a la eficacia de diferentes cen-
sos del cielo como el Sloan Digital Sky Survey. Entre los
ejemplos mds espectaculares se cuentan las corrientes
estelares que estd dejando el proceso de acrecién y
ruptura de la galaxia satélite de Sagitario, a partir de
su inferaccién gravitatoria con nuestra Via Lactea, o
los asociadas con el cimulo globular Palomar 5 (ver
Figura 3), también debidas a la contienda gravitatoria
que sostiene el cimulo con nuestra galaxia.

Volvamos un poco para atrds, dijimos que la arqueo-
logia galéctica busca develar y comprender los me-
canismos relevantes en el ensamblaje de las galaxias,
a través del estudio de eventos pasados de acrecion,
impresos tanto en el movimiento de las estrellas como
en su distribucién espacial y composicién quimica. Ya
sabemos a qué nos referimos con ensamblaje de ga-
loxias y con eventos pasados de acreciéon. Lo que nos
falta es puntualizar qué entendemos por distribucion
espacial y composicién quimica de las estrellas.
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Imagen: Mark Gee
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Hemisfario Norte

.

Hemisterio Sur

Las corrientes estelares que fueron dejando los
eventos de acrecién se entienden coherentes porque
sus estrellas comparten ciertas caracteristicas que per-
miten asociarlas de alguna forma. La manera mas sen-
cilla de asociarlas es si comparten una posicién similar
en el cielo (o distribucién espacial, ver Figura 3). Otras
veces, las estrellas no tienen posiciones similares en el
cielo, pero se mueven de forma muy parecida. En este
caso también se las puede identificar como corrientes
estelares coherentes, pero ya no mirando su posicién
en el cielo, sino agrupdndolas por su movimiento.
Por ¢ltimo, podemos encontrar estrellas que posean
similar composicién quimica (por ejemplo porque na-
cieron en un mismo medio ambiente y se formaron
con cantidades parecidas de elementos quimicos), por
lo que también se las observard como corrientes es-
telares coherentes, pero en este caso se las clasifica
utilizando herramientas de andlisis que nos permitan
inferir su composicién. Es decir, tenemos diferentes
formas de identificar a estas corrientes estelares por
su coherencia. Ahora bien, si un mismo conjunto de
estrellas mantiene su coherencia no sélo al agrupar-
las por su posicién en el cielo, sino también por su
movimiento y composicién quimica, probablemente se
hayan movido juntas por mucho tiempo, quizds inclu-
so desde el lugar donde nacieron. Esta caracteristica
hace de estas estrellas excelentes trazadores de even-
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Figura 3. Ejemplos de corrientes estelares:
destacamos las correspondientes a
Palomar 5, en el hemisferio norte (la
corriente se observa en la imagen como
una pequena linea diagonal en la parte
inferior izquierda del cuadro de arriba) y
a las de la galaxia satélite de Sagitario, en
ambos hemisferios.

Imagen original: A. Bonaca, M. Geha y

N. Kallivayalil (Sloan Digital Sky Survey).
Imagen levemente modificada.

tos de acrecién si es que brillaron por primera vez, por
ejemplo, en galaxias satélites ya asimiladas. Estas co-
rrientes coherentes de estrellas son el objeto de estudio
de la arqueologia galdactica, dado que nos permiten
identificar parte de la componente estelar vinculada
con los satélites que fueron incorporados a la galaxia
hospedadora o, en nuestro caso, a la Via Lactea. Lue-
go, bajo determinadas condiciones, podriamos volver
la pelicula hacia atrds para reconstruir el proceso de
ensamblaje que erigié nuestra galaxia y, consecuente-
mente, descubrir su historia de formacién.

Estos procesos de acrecién pueden durar miles de
millones de afios, por lo que no podemos quedarnos
sentados para observar uno en vivo y en directo. Dicho
de otra manera, muchas veces en astronomia tenemos
s6lo instantdneas de un proceso y son la imaginacién
(generalmente primero) y la ciencia (después) que
construyen la pelicula que tenga por uno de sus cua-
dros a alguna de esas instantdneas. Entonces, ¢acaso
nos referimos a que rebobinaremos al universo con
eso de “volver la pelicula hacia atrés”2 Claro que no.
Lo que haremos serd construir nuestros propios uni-
versos mediante modelos fisicos, recién ahi podremos
manejar el tiempo a voluntad y analizar la evolucién
de todas las galaxias que se formaron en ellos.
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Figura 4. Vista del sistema
A generado con ultra
definiciéon en las re-
simulaciones del Proyecto
Aquarius.

Simulaciones cosmolégicas

Modelar el universo no es una tarea sencilla, como
el lector podrd intuir facilmente, incluso cuando se
incorporan sélo algunos (aunque importantes) proce-
sos fisicos en la construccién de los prototipos. Mds
aun, para seguir tanto la formacién como la posterior
evolucién de las galaxias en estos pequefos universos
sintéticos, no sélo se deben resolver simultdneamente
complejas ecuaciones matemdticas, sino que ademds
se las debe resolver una cantidad fabulosa de veces.
Luego, esta tarea se les deja a las computadoras. No
obstante, estas simulaciones son tan exigentes que
para llevarse a cabo deben paralelizarse en arreglos
de muchisimos procesadores, llamados supercompu-
tadoras. En resumen, las simulaciones cosmolégicas
pretenden incluir la mayor cantidad de procesos fisi-
cos relevantes en la formacién de las galaxias y se-
guir su evolucién dentro de volimenes representativos
para generar las estructuras y subestructuras que se
observan en el universo de forma autoconsistente. Un
ejemplo ya clésico es la simulacién conocida como la
Millennium Run, donde se siguié la evolucién de més
de diez millones de galaxias.

Para tener una idea de lo exigente de las simulacio-
nes utilizadas en este dmbito hablemos con algunos
nimeros en la mano. Dentro del marco de lo que se
conoce como proyecto Aquarius, se estudiaron seis
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sistemas diferentes. Estas seis simulaciones no son
cosmoldgicas, sino que son re-simulaciones, a mucha
mayor resolucién, de sistemas identificados dentro de
la simulacién cosmolégica Millennium, representativos
de la Via Lactea. Cabe aclarar que las simulaciones
Aquarius, como la Millennium, consideran Unicamente
materia oscura, recién en un segundo paso se les aco-
plan otros cédigos y prescripciones para obtener de
ellas la materia “visible” como las estrellas. Cada una
de las seis simulaciones Aquarius se hizo con diferentes
resoluciones. En la resolucién mas alta se utilizaron
entre 160 y 224 millones de particulas que interac-
toan entre si dentro de cierta distancia caracteristica
del sistema (aqui, el término particula indica una por-
cién muy pequena de la materia oscura). Una de las
simulaciones se hizo, ademds, con ultra definicion, al-
canzando las 1.470 millones de particulas (ver Figura
4). Esta 0ltima se ejecutd en la supercomputadora Altix
4700 en Leibniz, Alemania, que utilizé 1.024 procesa-
dores, que en conjunto consumieron més de 3,5 millo-
nes de horas en completar todos los cdlculos.

A través de las simulaciones que utilizan al modelo
N\-CDM para la creacién (y evolucién) de las galaxias,
se defectaron inconsistencias entre lo que predice la
teoria y lo que interpretamos de las observaciones,
como la sobre abundancia de halos de materia oscura
muy masivos (advertidos en las simulaciones pero sin
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Imagen: Volker Springel (Max—Planck—Institut fir AsTrobhysik).
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Figura 5. Satélite Gaia de la Agencia Espacial Europea (ESA por European Space Agency).

contraparte dentro de lo que se infiere de las observa-
ciones). 2Con esto queremos decir que el modelo no
sirve? No, en absoluto, tiene muchos aciertos como
para abandonarlo tan répidamente. Entonces el pro-
ceso sigue y se buscan explicaciones para subsanar
tales inconsistencias, que se esperan sean sélo apa-
rentes (como posiblemente sea nuestro caso, donde
muchas de las fragilidades parecen aliviarse al hacer
mdés realistas nuestras prescripciones dentro del mode-
lo). A veces se logra; cuando no, puede plantedrsele
un serio problema a la teoria, la que habrd que mo-
dificar o abandonar. Es este andlisis continuo el que
resume el nicleo del desarrollo cientfifico.

Un ejemplo de esto lo da otra prediccién del mo-
delo, sustentada con simulaciones de alta resolucién
como las brindadas por el proyecto Aquarius, y es la
que a nosotros mds nos atafie en este articulo. En las
simulaciones se percibe una gran cantidad de corrien-
tes estelares coherentes en regiones anélogas a lo que
serfia la vecindad solar, prediccion que de ser cierta
proveeria de muchisima informacién para reconstruir
la historia de la formacién de nuestra galaxia. Sin em-
bargo, al dia de hoy, no se identifica en el cielo la
cantidad que predicen las simulaciones. El problema,
entonces, 2es definitivamente del modelo?, éde las si-
mulaciones?, 2de la precisién en las observaciones?,
20 simplemente sucede que no estamos considerando
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algun ingrediente en la interpretacién de los resulta-
dos? Posiblemente todo lo anterior contribuya de al-
guna manera, pero hoy en dia uno de estos puntos
parece ser el problema bdsico: no contamos con una
muestra suficientemente grande de estrellas para la
deteccion sistemdtica de estas corrientes estelares en
el cielo. De contar con esta muestra en algin futuro
(esperamos no muy lejano), entraria en juego nuestro
segundo concepto central en la discusién de los posi-
bles resultados: el caos, que se ofrece en la literatura
cientffica como ingrediente ignorado para justificar
una probable falta de coincidencia entre simulaciones
y futuras observaciones.

La relevancia del caos en la vecindad solar
Sabemos qué buscar y dénde hacerlo: corrientes
estelares coherentes, y cuantas mds maneras diferen-
tes tengamos de identificar la misma corriente, mds
sélida nuestra identificacién de coherencia. También
sabemos qué nos pueden decir acerca de los mecanis-
mos involucrados en la formacién de nuestra galaxia
(siempre dentro del marco tedrico brindado por el mo-
delo A-CDM). Por ejemplo, al rebobinar la pelicula en
nuestros universos sintéticos, sabremos a qué tipo de
galaxia satélite pertenecieron estas corrientes estelares
antes de ser asimiladas por la galaxia hospedadora.
Sin embargo, las simulaciones de muy alta resolucién
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nos dicen que deberfamos detectar muchisimas més
de estas corrientes estelares aquf en las cercanias de
nuestra estrella, el Sol, de las que hemos reconocido
en nuestros catdlogos. Mds allé del problema de la
resolucion en las observaciones, el caos es claramente
capaz de provocar estas diferencias. Pero expliquemos
primero qué es el caos.

Cadtico es un comportamiento que tiene ciertas ca-
racteristicas, entre las cuales se destaca una alta sen-
sibilidad a las condiciones iniciales. 2Qué queremos
decir con esto? Pues bien, sean dos particulas ubica-
das una al lado de la ofra (en este contexto, llamare-
mos particula a la simplificacién de cualquier objeto
del cual no interesa ninguna otra propiedad aparte
de su movimiento). Cuando estas particulas se mue-
ven pueden ocurrir dos cosas. O bien se van a mover
juntas por mucho tiempo debido a que la distancia
que las separa se ird incrementando muy lentamente
(a veces de forma casi imperceptible), o bien, a partir
de algin momento, esa distancia mutua aumentard
répidamente provocando que las particulas, cercanas
en un principio, se terminen separando significativa-
mente. En el primer caso hablamos de movimiento re-
gular, porque independientemente de a cudl particula
elijamos seguir, sabremos que la otra no andard muy
lejos, incluso luego de mucho tiempo. El segundo caso
es tipico del movimiento cadtico. Si seguimos a una
de las particulas, luego de cierto tiempo podremos no
saber nada sobre el paradero de su companera.

¢Cudles son las consecuencias de este movimiento
cadtico en la arqueologia galdctica? Dijimos que si
tenfamos una corriente estelar coherente identificada
tanto por las posiciones comunes de sus estrellas en
el cielo como por sus movimientos y composiciones
quimicas similares seria fuerte candidata a dar infor-
macién sélida sobre eventos pasados de acrecién que
permitirian, en principio, reconstruir cémo fue el en-
samblaje de nuestra galaxia. Pero si las estrellas tuvie-
ran movimientos cadticos, aunque fueran originarias
de la misma galaxia satélite incorporada por la Via
L4ctea, se habrian separado unas de otras al poco
tiempo. Y, asi dispersas, ya no serian una corriente co-
herente en el cielo, dado que ya no podriamos agru-
par a sus estrellas dentro de una localizacién comdn.
Es decir, perdimos cierta cualidad (la distribucién espa-
cial) que podria ayudarnos a agrupar a estas estrellas
como miembros comunes de alguna estructura digeri-
da con anterioridad por nuestra galaxia.

A no desesperar que, como dijimos, tenemos otras
formas de reconocer a ese conjunto de estrellas como
una corriente estelar coherente. Pero el caos, no con-
forme, ataca con algo mds. Si el efecto del caos es tan
fuerte que su impacto se observa en tiempos cortos (en
nuestras escalas astrondmicas pueden ser algunos mi-
les de millones de afios), es capaz de hacer desastres,
dado que abre las puertas a un fenémeno denomina-
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do difusién cadtica. Y si hay difusién cadtica hablare-
mos de un caos efectivo. Si el caos fuese efectivo, no
sélo podria haber dispersado estrellas que provenian
de una misma galaxia satélite, sino que también pro-
vocaria que sus movimientos fuesen muy distintos. De
esta manera, estaria reduciendo significativamente las
posibilidades de agrupar estas estrellas bajo caracte-
risticas que fengan en comdn y, en consecuencia, que
nos permitiesen encuadrarlas dentro de un conjunto
coherente. Luego, al no poder vincularlas a partir de
su dindmica, se vuelve muy dificil determinar si las es-
trellas proceden de un mismo progenitor galdctico. En
estos casos, asociar estas estrellas a partir de su com-
posicién quimica resulta ser una de las Gltimas cartas
por jugar. En resumen, si el caos fuese efectivo, no nos
serfa nada sencillo volver la pelicula atrds a partir de
las condiciones de hoy, porque no sabriamos cudl es la
sucesién correcta de cuadros hacia el pasado. Se dice,
entonces, que no hay memoria del proceso.

Y si no hay memoria del proceso, 2cémo recons-
truirlo¢ No se puede, salvo, como mencionamos,
por lo que podamos inferir de las composiciones qui-
micas. Sélo se puede conjeturar sobre lo que pudo
haber pasado en funcién de todas las opciones que
sean compatibles con nuestras hipétesis del problema.
En un trabajo reciente, realizado con colaboradores
de otros paises, encontramos que, probablemente, el
caos no sea efectivo en regiones de la vecindad solar.
Si bien puede haber porcentajes nada despreciables
de caos, los tiempos necesarios para tener un impacto
irreversible a causa de él son extremadamente grandes
(incluso mayores a la edad del universo, que es de un
poco més de 13 mil millones de afios). Esto ltimo nos
permite perseguir las corrientes estelares coherentes en
estas regiones por toda la pelicula hacia atrds, hasta
encontrar a su progenitor. Claro, primero necesitamos
identificar en las observaciones a estas corrientes este-
lares ya encontradas en las simulaciones.

La hora de la verdad: Gaia

Requerimos, entonces, de informacién muy precisa
tanto de las posiciones asi como de los movimientos
y la metalicidad (composiciones quimicas) de un gran
nimero de estrellas de la Via Lactea para, antes que
nada, saber si hay informacién disponible alli afuera
sobre la historia de formacién de nuestra galaxia. De
no haberla, el caos ya pudo haber jugado sus cartas y
eran muy buenas. Caso contrario, el caos estuvo dor-
mido y podremos reconstruir més facilmente los even-
tos de acrecién galdctica que tuvieron lugar a partir
del andlisis de los datos. Estas mediciones son las que
viene a completar la misién europea Gaia (ver Figura
5), inicialmente proyectada para una duracién de cin-
co anos (el satélite se encuentra en operaciones desde
finales de 2013). Gaia creard con sus mediciones un
mapa tridimensional conteniendo alrededor de mil mi-
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llones de estrellas de la Via Lactea y galaxias cercanas.
No sélo calculard movimientos de las estrellas, don-
de se encuentra codificada informacién sobre la evo-
lucién de nuestra galaxia (como ya vimos), sino que
con sus detectores fotométricos de abordo proveerd
mediciones de propiedades astrofisicas detalladas de
cada estrella observada, por ejemplo: luminosidad,
temperatura y composiciéon quimica, las que codifican
la historia de formacién estelar y de enriquecimien-
to quimico de la galaxia. Finalmente, sus mediciones
seran complementadas con el censo espectroscopico
Gaia—ESO, de unas 100 mil estrellas en la Via Lactea.

Con la cantidad y calidad de las mediciones que se
esperan de la misién, se estima un empuje extraordi-
nario a los estudios sobre arqueologia galdctica, inau-
gurando una era donde la informacién observacional
serd tal que permitird contrastar muchisimas ideas que
rondan en el drea, descartando las que no se ajusten
a los datos y consolidando las que si lo hagan. Por lo
pronto, esperamos que el Gaia nos ofrezca evidencias
sélidas para confrontar las diferentes hipétesis que se
manejan en arqueologia galdctica, particularmente
sobre la relevancia del caos en la historia de forma-
cién de la Via Léctea.

Glosario

Materia oscura: modelos y observaciones cosmo-
|6gicas indican que existe cierto tipo de “materia os-
cura”, que suma el 24 por ciento de la composicién
total del universo, que no emite ni refleja radiacién
electromagnética y sélo interactia gravitatoriamen-
te. Se cree que estaria compuesta por una o va-
rias especies de particulas sub-atémicas bautizadas
como WIMPs, por las siglas en inglés de particulas
masivas débilmente interactuantes.

Halo de materia oscura: es una componente hi-
potética de las galaxias que contiene toda su ma-
teria visible. Esta componente domina la masa total
de la galaxia, pero al estar compuesta por materia
oscura no se la observa directamente, aunque se in-
fiere su existencia por el movimiento de las estrellas
y el gas que circunscribe.

Dindmica: rama de la mecdénica que estudia el mo-
vimiento en sistemas fisicos debido a la accién de
fuerzas.

Fotometria: o medida de la luz. Técnica de medi-
cién del flujo de radiacién electromagnética (brillo)
que emite un objeto astronémico.

Espectroscopia: técnica de medicién del espectro
electromagnético a través de la interaccién de la ra-
diacién con la materia, utilizada para derivar com-
posiciones quimicas, temperaturas, densidades,
masas o distancias asociadas a distintos objetos
astronémicos.
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Para seguir aprendiendo

Para empezar, indiquemos los sitios web de dos ins-
tituciones donde se realizan este tipo de investigacio-
nes: la primera corresponde a la Facultad de Ciencias
Astronémicas y Geofisicas de la Universidad Nacional
de La Plata, popularmente referida como Observatorio
Astronémico de La Plata. En su pdgina se da a cono-
cer informacién sobre las carreras que alli se cursan,
actividades de extension y grupos de investigacion. El
segundo vinculo corresponde a una institucién de ca-
récter mixto, dado que no sélo depende de la Univer-
sidad Nacional de La Plata, sino que, ademdés, depen-
de del CONICET, el organismo de Ciencia y Técnica
de la Nacién. En el sitio web del Instituto de Astrofisica
La Plata el lector podré encontrar informacién dirigida
exclusivamente a la investigacion.

El Observatorio Astronémico de La Plata. En URL:
www.fcaglp.unlp.edu.ar/

Instituto de Astrofisica La Plata. En URL: ialp.fca-
glp.unlp.edu.ar/

Los que mencionamos a continuacién son vinculos
un poco mds especificos sobre el articulo y se encuen-
tran en inglés. Tanto el primero como el segundo de
ellos tienen una seccién “Educacional” que vale la
pena mirar. En el primero podrd encontrar diferentes
proyectos apuntados al publico no versado en el dreq,
como son los muy populares proyectos de “Ciencia
ciudadana”, tales como el Galaxy Zoo. En este tipo
de emprendimientos, gente no especializada puede
hacer contribuciones cientificas reales. Por otro lado,
también encontrard informacién especifica sobre el
Sloan Digital Sky Survey. En el segundo de los enlaces,
encontrard informacién actualizada sobre la misién
del Gaia, el satélite de la ESA, ademds de peliculas
e imdgenes explicativas tanto de la misiéon como del
propio satélite.

Sloan Digital Sky Survey. En URL:www.sdss.org/
Gaia. En URL: sci.esa.int/gaia/

Para concluir adjuntamos un par de sitios sobre si-
mulaciones cosmolégicas, también en idioma inglés.
El primero de ellos corresponde al proyecto Aquarius
incluido en el articulo, recomiendo al interesado que
saltee toda la primera seccién donde se especifican
muchas de las publicaciones cientificas relacionadas
con el proyecto para ir directamente al final, a la sec-
cién de “Visualizaciones”. Alli encontrard cargadas
diferentes imdgenes y peliculas que podran brindar
una mejor idea de lo que el proyecto Aquarius logréd
construir con sus simulaciones. El segundo de los sitios
web describe lo propio pero para la simulacién cos-
molégica Millennium, anterior al proyecto Aquarius.
Aunque toda la pdgina tiene informacién que puede
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ser de sumo interés para el curioso, sugiero no perder
de vista el enlace “Material Visual”, donde podré en- Nota de los Editores
contrar peliculas e imagenes de la simulacién.

En el contexto del Programa de Extensién

Proyecto Aquarius. En URL: hitp://wwwmpa. Compartiendo Saberes, de la Sede Andina
mpa-garching.mpg.de/aquarius/ de la Universidad Nacional de Rio Negro, se
Millennium  Run. En  URL: http://wwwmpa. realizaron en el mes de julio varias charlas
mpa-garching.mpg.de/millennium/ relacionadas con la formacién de nuestra ga-
laxia. En este marco se presentd la conferencia
El interesado en una lectura més técnica del tema, “Arqueologia galdctica: sobre el impacto
puede consultar el enlace al trabajo cientifico en el del caos en la vecindad solar. Un primer
que se basa el presente articulo de divulgaciéon en paso” a cargo del Dr. Nicolds Maffione de la
URL: arxiv.org/abs/1508.00579 Universidad Nacional de La Plata y del Instituto

de Astrofisica La Plata. Como resultado de esta
visita a nuestra ciudad, Desde la Patagonia
invité al Dr. Maffione a escribir un articulo
sobre este apasionante tema de investigacién
para poner a disposiciéon de sus lectores.

Ciencia, Tecnologia e Innovacion al servicio de todos,
desde la Patagonia Argentina

CONICET AW o

c= INIBIOMA &

BICENTENARIO
LRIN=20LG

0

1z

Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente

Convenios de Asistencia Técnica Institucional - Convenios de I+D+i - Estudios de Impacto Ambiental
Parques v Polos Tecnologicos - Servicios Tecnologicos de Alto Nivel - Investigadores y Becarios en Empresas

Quintral 1250 - San Carlos de Bariloche - Rio Negro - Argentina - Tel. 02944 433040
www.comahue-conicet.gob.ar
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¢HISTORIA MILITANTE O MILITAR LA HISTORIA?

Reporiaje

Conversando con Sandra Fernandez

por Giulietta Piantoni y Sibila Mujanovic

Sandra Ferndndez, historiadora de la Universidad
Nacional de Rosario, visitdé San Carlos de Bariloche
para dictar el Taller “Historia Regional y Local. Entre
la docencia y la investigacién”. En su paso por la ciu-
dad compartié una charla sobre su recorrido por la
disciplina histérica y las multiples formas de afrontarla.

“Estanterias abiertas”

Una de nuestras primeras preguntas fue en torno
a cémo se acercd a la Historia y por qué eligié esa
carrera. Sandra nos comenté entonces: «tenia tanta
claridad desde mi mds temprana infancia que habia
un espacio que me fascinaba, que me gustaba, que
tenfa que ver con aproximarme a la historia y a la
narrativa dentro de lo que podia circular en un es-
pacio infantil. Y hay una cosa que para mi nifiez y
para mi formacién fue sumamente importante: yo vi-
via muy cerca de la Biblioteca Vigil, que no era ex-
clusivamente una biblioteca, y se habia convertido en
un proyecto educativo y cultural maravilloso de los
afos ‘60 y '70 con un programa muy especifico; te-
nia escuela, tenia lo que se llamaba la Universidad
Popular. La biblioteca tenfa estanterias abiertas, cuatro
pisos y no sélo libros, uno podia acceder a présta-
mos de discos, mapas, diapositivas, juegos escolares,
etc. Entonces, esa posibilidad hizo que pueda acce-
der desde muy temprano a un sinnGmero de fextos.”

Asu gusto porla historia se le sumé el placer porlalec-
tura temprana. Al terminar la escuela secundaria, em-
pezé la facultad. En ese entonces tenia 17 afios y, mien-
tras trabajaba, obtuvo el titulo de licenciada y profesora.

Ni bien dio por terminados sus estudios, ingresé
en la cdatedra del Seminario de Historia Regional'.
Alli, ademds de las actividades docentes, se debia
realizar una tarea de investigacion. Luego se cerra-
ba su adscripcién con un trabajo de la magnitud
de una tesis a la que recuerda con una sonrisa, ya

1 El Seminario de investigacién de la Licenciatura y el Profesorado
en Historia era dictado en ese entonces por la Dra. Silvia Pellegrino
recordada por la entrevistada especialmente por su rigurosidad.
Poco tiempo después quien asumié el control de la catedra fue la
profesora asociada, Elida Sonzogni de quien sostuvo haber sido
una gran formadora.
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que por supuesto le gusté muchisimo desarrollar.

“La carrera te brinda otra perspectiva: a un acerca-
miento ingenuo, mds de blisqueda de conocimientos,
de curiosidad, se le van a sumar después las cuestio-
nes tedricas, la perspectiva critica. Si bien sigo pensan-
do que la Historia es una disciplina que tiene los vicios
de su génesis positivista del siglo XIX, considero que
sigue teniendo una capacidad para interpretar la so-
ciedad, para pensarla criticamente. Una sociedad que
es maravillosa para ser historizada y para pensar tam-
bién los problemas en contexto, y creo que esa es una
ecuacién muy interesante. La historia piensa en con-
texto los problemas, historiza, los saca de ese circulo
cerrado de inferpretacién que muchas veces estas dis-
ciplinas imponen”. Por (ltimo, sostiene su conviccidn
por militar la historia como disciplina y pensarla desde
su capacidad de generar teoria y descubrir problemas.

La docencia con su amplitud, mas alla del
aula. La investigacion como creacion de
conocimiento

Su vocacién hacia la Historia tiene multiples aris-
tas. Sandra considera que esa curiosidad y creativi-
dad, que alimenta la investigacién, promueve en la
docencia, no sdélo el hecho dulico, sino también todo
lo que significa la tarea de divulgacién. Se refiere a las
actividades mds vinculadas a lo informal, las tareas de
base. A su entender, todo eso es lo que tiene que ver
con lo que significa hacer docencia desde la historia.

Al preguntarle si continta eligiendo su primera vo-
cacién, con entusiasmo contesté que si, sin lugar a
dudas. “Si alguna vez reniego, es de las instituciones,
pero no de la investigacién, ni del placer que provoca
la investigacién, que no deja de ser sensual; tiene un
alto grado de sensualidad. Ustedes quizd no lo entien-
den, pero uno encuentra un documento y hay gente
que te mira como diciendo esté loca (risas). Tampoco
reniego de la docencia, uno no da clases siempre igual:
hay clases donde uno sale energizado, son momentos
donde uno siente que el vinculo empdtico con los es-
tudiantes se generd. Lo que uno dijo, expresd, llegd y



pudo haber intercambio”.

En cuanto a la forma-
cién docente, la histo-
riadora considera que lo
que deteriora en general
la capacitacién es que
algunas instituciones im-
ponen una dindmica que
los docentes individualmente no pueden subsanar y
entiende que lo mds grave es el tema de formar un do-
cente reproductivo, que esté pensando en reproducir
y transferir. Entonces, en general, tienen escaso cono-
cimiento de los fundamentos disciplinares, no tienen
una experiencia de investigaciéon de ningln tipo, mds
allé de que los institutos terciarios (incluso ahora con
todos los cambios y las leyes) tengan dreas de investi-
gacién. En tal sentido, sostiene que “son maquillajes,
y en el fondo son mdscaras, si uno las rasca detrds no
hay nada, porque no hay realmente estructuras esta-
bles de formacién en investigacién. Y ni siquiera estoy
pensando en investigacion de base, pienso en inves-
tigacion educativa, produccién de actualizaciones y
me parece que habria que trabajar un poco més en
un docente distinfo, no como reproductor sino como
productor de conocimientos; y esa me parece que es
una diferencia sustancial que hace que después, en
el momento en que un docente llega al aula, se vea
la diferencia, porque los graduados de la universidad
pueden tener un montén de dificultades, pero tienen
mds herramientas para salvarlas; esa es la diferencia,
no es que sepan todo, no lo saben, pero tienen mas
herramientas para poder salvar esas dificultades”.

Proyectarse en un campo complejo:
la Historia Regional
Si bien su amor por la Historia estuvo presente en
su vida desde muy joven, fue el azar lo que la condujo
a acercarse a una perspectiva de investigacién y tra-
bajo que daba su primer paso en los afios ochenta.
El retorno de la democracia dio lugar a nue-
vas formas y personas en el dmbito universitario. La
Universidad Nacional de Rosario no fue la excep-

cién. Sin embargo, el trayecto en torno a la Historia
Regional no fue de fécil insercién, y adn hoy es un
tema complejo. Ella nos cuenta que “el seminario, en
ese momento y en ese contexto politico institucional,
era muy resistido por todas estas perspectivas de una
historiografia generalista, de historiadores en gene-
ral de Rosario pero que estaban muy alineados con
la perspectiva historiogrdafica portefia. Y entonces ahi
me preocupé muchisimo por trabajar en lo que po-
dia. En los primeros afios de la década del noven-
ta, con la cétedra, tratamos de pensar tedricamen-
te, de hacer trabajos y también de reivindicarlos”.

Sin embargo, y tras varias décadas de pro-
duccién, considera que no hay que preocupar-
se por eso, por el enfrentamiento contra ofras for-
mas de hacer Historia centralista. Su apuesta estd
en seguir trabajando y consolidando la Historia
Regional e intentar dejar de dar explicaciones.

Expresa su entusiasmo y conviccién para pasar
a ofra fase, la de producir y debatir problematica-
mente desde otros temas; poner siempre de mani-
fiesto que la Historia Regional es eso y no la histo-
ria anecddtica, como muchas veces se la plantea
para denostarla. Personalmente, sostiene que ya
pasé ese escalén de “complejo de inferioridad” e in-
vita a todos los trabajadores del campo a hacer lo
mismo: “nosofros fenemos que producir conoci-
mienfo de calidad, discutirlo y después, si estd en el
programa de la Universidad de Buenos Aires o no,
es problema del docente de la UBA que desconoce
qué es lo que se estd produciendo en otros campos”.
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Temas nuevos, temas especificos y temas
integrados

Por Ultimo, le consultamos por su relacién con
la Universidad Nacional del Comahue y nos con-
t6 que, desde sus inicios, leyd los trabajos de
Susana Bandieri, docente de la UNCo e investi-
gadora del CONICET, quien colaboré muchisimo
en correr la mirada de una Historia portocéntrica.

Ademds, encuentra como un espacio fundamen-
tal el intercambio del Proyecto PINAR? que comparte
con Laura Méndez: “me parece que esa perspectiva
de pensar temas nuevos, hacerlos integrados, pen-

2 “PINAR 2014. Programa de Intercambio Académico Colaborati-
vo. El programa consiste en un intercambio académico colabora-
tivo entre docentes, estudiantes e investigadores de las carreras de
Historia de la Universidad Nacional de Rosario y de la Universidad
Nacional del Comahue, sede Bariloche, interesados en los estu-
dios regionales, en el marco de los Seminarios de Estudios Regio-
nales de ambas unidades académicas y de la Unidad Ejecutora en
Red ISHIR-CESOR-CEHIR-CONICET.
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Liliana Lusetti, Sandra Ferndndez y Laura Méndez

sarlos en clave educativa, pensarlos en la clave de la
transferencia, nos ha permitido establecer un didlogo
desde lo actitudinal y también en temas especificos.
Entonces, cosas que se nos ocurren, que llevamos
adelante y que ofros colegas no hacen porque estdn
pensando en una clave mds orfodoxa de vinculacién,
a mi me resultan fantdsticas. Porque me parece que
abre las puertas a una formacién que es importantisi-
ma y que por ofro lado nosotros tenemos que sostener,
apuntalar, porque es también lo que nos diferencia”.
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RESENA DE LIBRO

Ciencia soluble en café
Cafés cientificos 2014

Un espacio para el debate de temas
cientificos, tecnolégicos y culturales con la
comunidad.

Coordinadores: Juana Gervasoni y Hugo
Corso

ISBN: 9789877081442 ED. TINTA LIBRE. CORDOBA,
ARGENTINA. 280 p.

Resena realizada por Maria Elena Mecozzi
Libreria Cultura, Bariloche
marimecozzi@yahoo.com.ar

Tal como se vienen desarrollando desde 2005, y por
quinto afio consecutivo, se presenta la edicion en for-
mato de libro de los artficulos correspondientes a los
Cafés Cientificos CAB-IB, organizados por el Centro
Atémico Bariloche y el Instituto Balseiro.

El quinto libro de la serie se titulé Ciencia soluble en
café, y la edicién e impresién estuvo a cargo de Tinta
Libre Ediciones, de la ciudad de Cérdoba.

Estos ya famosos “cafés” son nada més ni nada
menos que espacios de difusion y debate de variados
temas donde el objetivo es, no sélo difundir los queha-
ceres cientificos locales a la comunidad, sino también
generar un espacio de debate y reflexiéon también en
asuntos variados y de pensado inferés para todos, ta-
les como los que se desarrollaron durante el 2014,
que conté con ponencias de temdticas ambientales,
los nuevos vehiculos ecolégicos, se expuso sobre el rol
de la mujer en los espacios de la ciencia, se explicé
qué nos ocurre cuando dormimos, se analizé el con-
flicto entre la investigacién cientifica y los paradigmas
reinantes, las propiedades de los cristales y su relacién
con el arte y cdmo hace nuestra mente para compren-
dery generar analogias, pasando también por un and-
lisis de las conexiones entre cine y ciencia a lo largo de
la historia del séptimo arte.

Los ejes temdticos de cada “café” fueron tan va-
riados como interesantes y cada uno de ellos estuvo a
cargo de especialistas que de un modo accesible para
todos nos cuentan lo que se estd haciendo en cada
dmbito laboral al que pertenecen.

Sin duda, una excelente oportunidad para, no sélo
informarse sobre lo mds actual en el dmbito de la in-
vestigacién, sino de adquirir conocimientos de temdti-
cas, a veces un tanto complicadas, pero expuestas de
modo tal que nos llegan adecuada y sencillamente.

Cada capitulo es una humeante taza del mejor café
seleccionado para degustar, reflexionar vy...sorpren-
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Instituto Balseiro - Universidad de Guyo

CIENCIA
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Un espacio para el debate de ter
lecnolégicos y cullurales con la o

Cafes
cientificos
2014

Coordinadoras: Juana Gervasoni ¥ Hugo Corso

derse: los nuevos motores verdes y la tecnologia que
se estd desarrollando para optimizar el rendimiento de
lo que hoy genera un impacto ambiental importante,
y una preocupacién en cuanto al uso de recursos que
empiezan a escasear; meteoritos que ingresan a la at-
mésfera y, no solamente generan la investigacién de
“desde donde” y “addnde van a caer”, sino también
las preguntas de rigor: &se puede prever y generar un
alerta y/o probables desvios para evitar impactos con
consecuencias serias?; el papel de las mujeres en la
historia de la ciencia: roles destacados que, en mu-
chos casos, se mantuvieron en la sombra; los suefios
y el sofiar: un estudio con amplias posibilidades desde
el advenimiento de técnicas nuevas y modernas que
estdn permitiendo verdaderos “escaneos” del cerebro
y su actividad; los cambios de paradigma que gene-
raron verdaderos saltos en la historia de la ciencia:
sus visionarios y las resistencias encontradas en cada
época; los cristales: su formacién, sus simetrias y su
belleza que, en muchos casos, generan una percep-
cién que roza con el goce artistico; y para terminar, la
Oltima “taza de café” la degustamos enterdndonos del
papel de la ciencia en el desarrollo del cine y la foto-
grafia: ofro tipo de busqueda humana para expresarse
y contar su relacién con el mundo.

Si de curiosos y dvidos de conocimientos se trata,
sin duda una excelente opcién.
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VISITA A BARILOCHE DE NORBERTO FERREYRA

Café Cientifico de noviembre:

“El psicoandalisis como lazo social y el malestar de la cultura

/4

Seminario en el CAB-IB:
“Ciencia y Psicoandlisis: un cruce inquietante”

El ciclo 2015 de los “Cafés
Cientificos CAB-IB”, organi-
zado por el Centro Atémico
Bariloche y el Instituto Balseiro
(dependientes de la Comisién
Nacional de Energia Atémica
y de Universidad Nacional de
Cuyo) renueva la propuesta
que ofrece un espacio para
el debate de temas cientificos,
tecnolégicos y culturales con
la comunidad. En estas char-
las, los protagonistas son tan-
to los cientfficos, encargados
de exponer los temas, como
los integrantes del publico,
que sazonan con sus pregun-
tas y dudas cada jornada.

Dentro de este marco, y ce-
rrando el ciclo 2015, el dia 20
de noviembre el psicoanalista
Norberto Ferreyra dio la char-
la El psicoandlisis como lazo social y el malestar de
la cultura, para el publico general que asiste a estos
encuentros, en la Sala de Sesiones del Concejo Mu-
nicipal de Bariloche. Norberto Ferreyra es el princi-
pal referente de Argentina en psicoandlisis lacaniano,
es miembro fundador de la Escuela Freudiana de la
Argentina, Institucién Miembro Fundadora de Con-
vergencia, Movimiento Lacaniano por el Psicoand-
lisis Freudiano; y miembro de la Fundacién Europea
para el psicoandlisis. Ejerce como psicoanalista desde
1970 y es autor de numerosos articulos publicados
en revistas internacionales y libros, entre los que se
encuentran “Apariencia, presencia y deseo del ana-
lista”, “El otro insomnio”, “Verdad y objeto en la di-
recciéon de la cura” por mencionar sélo algunos.

La charla de Ferreyra versé acerca de como el psi-
coandlisis, desde su descubrimiento como discurso,
si bien no brinda una solucién al malestar estructu-
ral existente en toda cultura, ha construido un lugar
donde amortiguar ese malestar, disminuyéndolo has-
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ta donde sea posible. Ello, a través — fundamental-
mente - de la orientacién de una cura, una prdctica
clinica que puede hacerse en y desde ese discurso.
Crea, entonces, un lazo social inédito en la cultura y
en la sociedad, sin ser lo Unico que ofrece esa posibili-
dad, aunque es una de las précticas mds importantes.

Esta charla, como las ofras siete que con-
forman el ciclo, serd reunida en un libro que
pronfo tendremos la posibilidad de disfrutar.

Aldiasiguiente, el Dr. Ferreyra ofrecié un seminario en
el Salén de Actos del CAB-IB titulado Ciencia y psicoa-
ndlisis: un cruce inquietante. En este caso, el disertante
prefirié intercambiar impresiones con la comunidad
de investigadores, docentes y estudiantes del CAB-IB.

Dice Ferreyra: “Cuando Sigmund Freud dio lugar a
la existencia del inconsciente, rompié con una tradi-
cién psiquidtrica y psicolégica dominante en su época.
Este hecho, este descubrimiento, no es ajeno al estado
de la ciencia a mediados del siglo XIX y principios del
siglo XX, ya que Freud, formado como médico e in-
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vestigador cientifico tenia, al principio, un interés claro
en probar que este descubrimiento era el comienzo
de una nueva ciencia. Era “a probar y a comprobar”,
segun la metodologia cientifica de su época. Esta es
una cuestién que marcé el principio del psicoandlisis,
sobre todo por parte de su fundador. Luego, con el
desarrollo del discurso del psicoandlisis, se hizo evi-
dente que habia dificultades en hacer del psicoandlisis
una ciencia, aunque esa cuestiéon podia quedar como
ideal. De todos modos, existe una relacién importante
entre el psicoandlisis y la ciencia. Es por el estado de la
ciencia en su momento que surge el psicoandlisis. Sin
tener el mismo objeto, tienen el mismo sujeto.”
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Norberto Ferreyra

Psicoanalista, ejerce la practica del psicoandlisis
desde 1970.

Miembro fundador de la Escuela Freudiana de
la Argentina en 1974, junto a Oscar Masofta y
ofros.

Analista Miembro de la Escuela Freudiana de
la Argentina, Institucién Miembro Fundadora de
Convergencia, Movimiento Lacaniano por el Psi-
coandlisis Freudiano.

Durante los afios 1982 a 1992, fue Director de la
Escuela Freudiana de la Argentina.

Fundador y Presidente de la Fundacién del Cam-
po Lacaniano en 1990, www.campolacaniano.
com.ar / face: Fundacién del Campo Lacaniano
Miembro de la Fundacién Europea para el psi-
coandlisis.

Integra el Comité Cientifico de La Clinique Laca-
nienne

Arbitro de la Secretarfa de Investigaciones de la
Facultad de Psicologia de la Universidad de Bue-
nos aires.

Es autor de numerosos articulos publicados en
revistas internacionales y libros en colaboracion.

Entre los libros de su autoria, cabe mencionar los
siguientes titulos:

Apariencia, presencia y deseo del analista

El ofro insomnio

Deuda y antecedencia en psicoandlisis

La experiencia del andlisis

A Experiencia da Andlise (traducido al Portugués)
Verdad y objeto en la direccién de la cura
Trauma, duelo y tiempo

La dimensién clinica del psicoandlisis

Lo orgénico y el discurso

La Préctica del andlisis

La Perversién y sus derivas

¢Qué es el deseo? |y Il (en colaboracién)

2Qué es la realidad? | y Il (en colaboracién)
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Antdrtida. Descubriendo el Gltimo continente

Sebastian Arrebola y Shoshanah Jacobs. Sidpol, 2015.

ISBN 978-987-3723-05-6

Las fotografias e ilustraciones de alta calidad abundan en este libro que resume
geografia, naturaleza e historia de la Antartida e invita al lector curioso a viajar con
la imaginacién al fascinante continente blanco.
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HUMOR ENTRE LINEAS

Edgardo Lanfré. 2014.

ISBN 978-987-33644-9-5

En “Emociones encontradas” el reconocido musico barilochense, se descubre
como una persona sensible que con mucho humor y poesia nos revela historias de
vida de la gente de nuestra regién.

Edgando Lanfré

CISLAS Relatos de una estadia en las Islas Malvinas y de los

MALVINAS extranos sucesos que ocurrieron en ella
0 Anénimo. Siudpol, 2015.
ISBN 978-987-3723-07-0

Este relato de aventuras y misterio se debate entre ser una inferesante cronica de
viajes o una ficcién muy bien narrada. Como prologa Gargiulo, la duda es legitima
y a la vez intrascendente ya que la buena lectura estd garantizada.
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Roberto Arlt en la Patagonia: Eff‘@ OATAG m
Sus aguafuertes, y andanzas imaginarias . \ThG
Carlos Espinosa. Remitente Patagonia, 2014. o
ISBN 978-987-1229-66-6  imeginarias

El periodista Carlo Espinosa se nutre de las notas publicadas por Roberto Arlt en el
diario El Mundo para atreverse a imaginar cémo hubiera sido el paso del escritor =
por las ciudades de Viedma y Carmen de Patagones a principios del siglo XX. = y

i o g ST --ﬂ'
":-'.-:;'."- FTF s 54 |
. fcaRLOS ESPINOSA {5

Agradecemos a Librerfa Cultura por facilitarnos el acceso a estos libros.
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