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Temas de Biologia y Geologia del Noa
Editorial

Lin buen siroma del afio gua va esla a plena marcha as ol hecho de poder confnua con asta publicacion que consolida y
fortalece ol rabag en equipo de nuestno instiulo v & & vez nos permite alcanzar &l objetivo de haoer que los resullados de s
imestigaciones tengen legada & una socedad que ee ampla y dversa. En sinfonia, pam esle afic estamos organizando s
adwidades pam a X1 Semana Nacional da Clencia y de la Técnica que organga of MINCy T hacia of plblco de kcafidades del
Ville de Lerma, con una peopuests que signifcard dar charlas y taleres en establecimientos educativos luera de |a ciudad de
Eaks. De esla manara, sobre todo el piblico mas joven & inguisdo tendrd |a oportunidad da aprender a imarpalar cuestiones que
Faran qus ver oon su lugar,

Coma ko vanimos soslaniendo deade & primer nimam de |a revista en 2011, ks drudgaciin da las cencias 65 una dewda de
las refihuciones poblicas, come nuesing Inshuio de investigaciin, con la sociedad v que es necesaro honmr. Es posble que
todavia no estemos a la allura de tas circurstancas v que nos han lormado para comunicar nuesinag daas en un lepguaje que
no &5 acossible para cuslguiena y de una mares astruciureda; sin embargo con dferentes astios, kas arliculos que estamos
publicardds resuRtan da una complaja tarea que implica definir un tama que pubda sar interesante y dieefiar una estratega que
o haga atracive. En este ndmann, Jesica Murmay v Javier Goldbery plantearon una asocacion ente la lamosa y vieja sane
elevishva "Viae a las Estrellas” v sus posteriones versiones para cne y unos Dichiios” que viven en situaciones que sa podrian
plantear coma marcianas o axiraberresis. Sivia Quingio trabd da respondeat a una proegunta qua as may frecuante, sobra fodo an
ica chicos an edad escolar, sobre cudnto wivan loe distias animalas y nos cuenta Gima hacen s billogos para saber ka edad
e ko sapos i ranas. En olm aficulo, Héclor Vieceich nos explica un fema da Flaica que fue t0a de los dianos &l afio pasado y
dhal gue hablann muchos aunqus no siempre aon un erguaj ¥ un nivel apropiada, En ese ardiculo, aprendemas sobea b Cisnca
&h §u eslado mas ino v sobié un bema gue leva oda ura hstorts de preguntas & investigacones,

Teenas BGMNoa agradece por accoder al reporiaje a i De. Mercedes Lizsrraide de Grosso, Ella responds 3 nuesiras pro-
guntas con cusshonss d& 1 histora, del presents v del uluro de los posgrados de una manera Sgil amena y muy detallada E
reporiaie 88 muy oportung va que reciantemenie sl Ministenio de Educacion largt of Programa de Bacas para la Finalzacion de
Tosis de Posgrados para los Dopanles de Universidades Nacionales (PROFITE) propuestio por CONADL an i ultima parilara
naaonal.

Ag, fanamoes la salistascion de acedcaries asie pimar rumond de 2003, Par esbe wolumen, ol fama de las lapas sera dodica-
da a lag aves noclurnas, con folografias fomadas por una da tes amiltloges del BIGED.

Comdté Editorial de Temas de
Biologla y Geologia del NOA

Manssa Fabrez
Femando Hangn
Alicia Keschbaum

Femando Lobo
Safta, 30 de mayo de 2073



Reportajes

Postgrados en Argentina:
responde Mercedes Lizarralde de Grosso

Entre los estudios superires, lns carreras de
posgrado han logrado ocupar un espacio muy
importante en las actividades v provectos de
o vida scadémica de nuestras umiversidades
en los ultimos veinte aflos, Es asi que ¢l dicta-
do de un curso de posgrado, la defensa de w
dociorado o la designacion de los integrantes
de una comision de seguimicenio de maestria
S¢ INCOTPOraron A una dindmica que a Veces es

L= R L

cucstronada desde los mismos estamentos de MERCEDES LI7 i =T,
bt comunidad wniversitaria. Sm embargo, la
velocedad en la generacion del conoeimients
y la necesidad de consoludar v formlecer lns
formaceones profesionales impopen la conn-
nudad de los esindros aniversitanos mas alla
de la formacion de grado v es por esto que Ins
carrerns de posterado se organizan, se profun-
diznn, se autoevaluan v s¢ evaloan para que
nuestros profesionales esten a la altura de los
desafios ¢lentificos y'o tecnologicos que el
siglp XX| presentn, Lo doctora Mercedes Li-
rarralde de Grosso ha desarmollado una vasts
carrera peadémica, especkalmente en wodo o
relacionado a posgrados v desceribe en este re-
portaje comd han evolucionado los posgrados

C OSSN Piks

Temas BGNoa jDesde tu experiencia §Como seria
la historia ded posgrado en Argentina?

MLG: Deade qua se cred 13 primara universidad en al
pais, an Cordoba an ol siglo XV, los doclorados en
Argenting tuvsaron una avoluckin eratica. Recién B ma-
diadoa del siglo XX los dectorados fueron verdaderas
carreras de posgrado, porque en muchos casos, hasta
principios ded sigle XX los “doclores”, eran egrexados

Tomas Dkaa |
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w Rlsbincos za0m ol mome de postgrados ofosdan. En
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de carreras de grado donds se les exigla una “Tasls", similar & ks tesinas aciuales, paro los tihulos oficisles eran de Doctor,
Esto estimuld & abogados y médicos & seguir lamandose doclores aungue nunca hayan hecht una carrera e posgrado.

Las camaras de pasgrado, sobe fodo las do docloado estin nimamente figadas a la investigacion y por eso a parlir de & decada
del cincuamta dal sigh XX, se inprementaron eslas carmeras junto con las importanias inicalivas de creadon del INTA | 1566], CONEA
{15650, INT) {1957 v sobve lodo det COMICET (1958) con la creaciin de da camena da irvealigadorn, becas pera realzar lesi doclora:
les y proyecics subsidados de imvestigaadn y Desarmoll. Toda esto fue acompatiado por un inorements descedenado de cammars v
alarmnas da posgrado. Hasta esa década @ UBA era la poncipal provensdara de liluios do doctorada, seguida por La Plata y Condaba,
A partir da 1550 comianzan a fenar un papsd notoro algunas olras Universidades como la da Tucuman y Litceal. Usgamos & 1584 v la
recuperackin de la democracia, con imponanie nimenn de Univeesidades eslatalas y privadas v un ramenn consderable de estudan:
185 de posgrada. Se cred én ase momento & Sistermna Nacional de Cuaria Nivel (SICUN), que aicanzd a proyectar un relevamients y
una estrocturs que se encargaria do evaluar y categorizar las oleras de posgrade. Pero of ssloma no legd a instumentarse, Junko
oon ests miciativa las Universidades comergsron a reglamantar en foma indiidual sus ectividades da posgrado, algunas crearon
Sacrelarias de Poagredo, ofras Corsejos da Posgrado. elc.

En 1995 se cred a Comisidn de Acredilacin de Posgrada (CAP) que llevt adelanti & pimera evalusicion voluntara de posgrades. En
1995 sa promuigd la Lay de Educscian Supanor qua establoca que *., Las careras de posgrado —sean de Espacialzacion, Masesiria
0 Dociorade debardn ser acrediadss por la Comsion Macional de Evaluamin y Acreditacion Univeesitara. o por entidades prvadas
que s consduyan con ees fin y gue astén dabdamente reconocidas par el Ministeno de Educacion. ..”. Casl en foma simullansa s
orad ¢l FOMEC, Fanda para ef Mejoramiento da ks Calidad Universitacia, qua otorgaba subsidos o los que podian acceder posgrados
qua se acraditaran

En 1547 al Ministeno de BEducamin dicid la rescluckon 1168, algo asl como s bda para los que frabajabamos en posgrado &n ese
momento, que indicaba pautss v oilenos para (8 acreditaciin de posgrados y qua fus la guia para s redacckin de fodos los regie-
mentos 3 posgrada de lag Unwersidades Argentinas, Eskiva wgents hasta &l a0 2011 en que redactd ok resalucion, ta 160 oo
madificaciones y actualzacionss de |3 anleror,

Temas BGNoa (Como s& evalia la calidad de un postgrade?

MLG: La calidad de ios posgrados, se dabe sobre todo al equilibro entre muchas cosas, las Iradiciones y la antigiedad [si se toman
asios Knmince con redarencia 8 ndcadones de sepenenca adquinida y prestigio ciantifico ganada con justicial) no son femas manc-
res, pues ee188 cuabdades haten qua &= langa mas solvencia, & cusnls con mayor rdmern da profescees va dociorsdos, sxlsta un



satema ya astabikzado que los sopons, nfrasstructura, ete. No hay que alvidar gue sobee lodo en &l caso de kos doctarados,
las cafraras s@ basan fundamentaimente en la investigacion ¥ eso no se improvisa, Paralefaments y comd condicionas
imporiantisimas esian la solvencia de los diraclores, las condiciones da equipamisnto 8 infrasstructura de las instalacionss
[tema muy importante para algunos Hipos de Investigackin axpanimental) y ta caldad de los jurados qus evaluaran la tesls,

La mayodia de los doclarados calegodizados coma de excelancia sobre lodo en clencas llamadas dutas eslan asociados
# insliluics de prestigio an nvestigacicn, allos son ademas los que consiguen subsidics nacanales e inbemaconaies para
solventar las invesigacionss donde sa insartan las doctorandos, porque en la sctualidad el presupassto de investigacsin
de lag universidades &= casi virtual, apenas aicanza para pagar sustdos.

Tamas BGNoa ¢ Como ha influido la CONEAL y las acreditaciones en el fortalecimianto del postgrado en Argantina?

MLG: La preccupacion por la calidad del sistema universitano sa hizo visdble a nived mundial an los ‘80, En la Argentina,
dutanta los Gfimos ahos def siglo XX la expiosion desarficuiada de ofertas de posgrados y hasts muchas olertas da pos-
grados an-line desde paises del hamisfana nore no siempre de calidad, obligaron 3 desarrollar un sislema de evakiacson
instiftucional no sdlo en ks universidedes sno lambién ofras instilucones sxfraunsvarsitarias dedicadas a la invesligacion,

La Comistin Macional de Evaluachin y Acredidacitn Universitaria [CONEAL) a8 un oeganisma descentralzado creado &n
1996 que actia én jurisdiccion del Ministero de Educacion de la Nacidn, Tiane mandaio legal para. entre obras actividades,
*..Beroditar kas camoras da posgrado que clorguaen titulo de Maesiria, Espedcializacion o Doclorada”, En principio & ley y
la Conaau tuvieron macha resistencia, aun hoy s vista por algunos como una reforma de corte neolibaral que, podia abnr
isg puerias a un proceso de arencefamiento, tengo antandido que fa UBA todavia no acredils las cameras de grado.

Por alro kado en algunas ofras Universidades, |3 polilica as que kas carreras de posgrado gue no 48 acreditan, &8 |es qusta
apayo @ mfraestructura y por consiguiante lisnden a desaparacer,

Mi visién particular es que mas alla de la agencia ejaculora, as muy valioso que las inattuciones sean evaluadas v cred que
no shka &8 imporiants kb evaluacitn extama sing que &l proceso interno, de auloavaluacitn parthcdpative pravio, muchas
vaces confliclive y hasla doforoso, &s muy provechoso para ol sistema. Coma somos hijos del rigar, i no nos imponen las
cosas desde afuera raramant ias hacemos por inécaliva propia.

Temas BGNoa Hubo cambios en el proceso de acreditacion?

MLG: La primara convodatona de acreditacion fua masiva y ee realizd entre 1598 y 2000, Fue bastante cadlica, se manda-
ban & Busncs Alres kilos de papales anillados por cade carrara da cade unbvarsidad y hasta hubo que hacer un estudio da
ragistencia de malenialas an el edficio gue albergd toda ess documentaciin. £n ka sctuatidad se envia la mayor parte da
ta documentasdn en forma alecindnica v kas convocalornias son por onentaciones.

Ahara ya estamos anfrando por suarie on olra elapa que a5 la de consoldacion y arficulacion, por lo manos an algunos
casos, como los dochorados espacificamanie en Ciancias Bloldgicas. 58 ha feemado en nuestro pates el aho pasado un
consarci de Doclorados en Ciencias de 1o Vida que lue creadt coma una asoctacitn cuya objelva es & de fotalecar los
Programas participanies mediante ol establecimianto de politicas y accicnes comunes tendienles a mejorar la cabidad de
los mismos tanfo an aspacios concarnianles a la oferta acadimica adialiva como asi tambion an aspacios da luncio-
namienta.




Crira exparienc anfiguecedera as al Programa Pable Neruda para movilidad académica de posgrados de Palses bero-
latinbamaricanos. Eslas axpanancias de relacicnes enire dociorades de excelencia de los pakses ibercamaericanos 500
valiosisimas, an cuanio a8 conocimianto 8 Mlsccambeo de sxpariancias en investigacian, evaluacion, etc. Ademas, la s
nergia que producen estas asociaciones, en las gue se nlercambian slumnos y profescies syudando & majorar iodes los
aspecios posibles de estas carmaras que la componen: obra luncan & ayudar & Majorar a Garmeras en lommacion o con
poca caificacion,

Temas BONoa LEl doctorado es el postgrade por excelencla? | Tiene sentido una masstria?

MLG: Historigamande kos doctarados fusran los posprados por excelenda en Argantina, pero an las GHimas dbcadas asho
ha ido cambiando, los posgrades ya no son stio odantados a la invesligacion ciantifica, En la actualidad ks posgrados
puadan sar orientados a ka investigacion (doctorados y algunas masstrias) o con orientacion profesional {olres messtias
y espacializacioned). De hacho en la resolucitn Mirssterial qus rige u orenta actualmante kas sctividades de posgrado &
habla de magsirias Fl'l'ﬂl'ﬂilﬂll"ll-l'lll- ¥ maesiras de invesligacion, Estas careras no son excluyenbes nl unas mis valiosas
qua kas otras, la alecckin depende de los objativos da la carrera. Hay maesfrias en Ciencias Bioldgicas, peso son sobre
ramas espacificas da la ciencla, nosotros en Tucuman tenemos desde &l afo 2002 una muy buens experencia que ya
fedming su cuarts versidn, &8 una Maesirla en Enfamalogla categorizada coma “A° en la qus hay una definida onsniacidn
en irvestigacion, pero en muchos casos, by tesis tiene un sesgo aplicado pues lenemos muchas alumnos de dependen-
cias del INTA, instituciones de salud, astacionas agropeguanias provinciales y fundackones privadas; estos maesirandos
desarrallan temas aplicados con un fusre rigor cientifice. En cuanto al Doclorado en Ciencias Bioldgicas de la LINT, as
un dockarada muy particular porque en & pariicipan 5 facufades y tres institutos del CONICET de Tucuman, esto |e da
solidaz, cantidad de direciores ¥ posibilidades do lineas da Irabajo muy imporlantes, lenamas ahora algo mas de 200
inscripbos haciando sus tesis ¥ on el afc 2011 egresarcn 35 alumnos,

Temas BGNoa jHacia ddnde s& encaminan los postgrades en Clenclas Biologicas?

MLG: Sin defar de aceplar qua siempre hubo sesgos, no siempre con Tundamento de politeas cientificas safias, [ gencia
intarnacional avanza hacia ciartas prentacionses gue an &l caso de |a Biologia 58 basan en dos nacesidades fundamen-
1ales ya marcadas en la Convancidn de la Blodiversidad: sl mejoramianta de la calidad alimentara de la humansdad y el
culdada del medio ambienle v su diversidad biolbgica, Estas dos premisas no siempre son compatibles sl ne se genera
congincia de sustentabilidad. Bl manejo sustentabla-responsabie del ambienle es, a estas alturas de la hislora de la
humanidad, imprescindible. Estimo gue es muy necesana una formacidn ecoligica sobra todo an las cameras de donds
egresan los responsabies prmarios de deaamolar tacnologlas de mejoramianta de la produceitn animal y vegetal.

Se nola cada waz mas una tendencia a la interdiscipimanedad, que considers axcelanto, ya ol investigador aslado en su
labaratario no axiste. En biologla cada vez s& trabaga mas con fa esladistica, nuaves mélodos compulaciones an laxono-
méa y biogeografia, epidemialogla an modekas pradictivos, con 516G, ate. El desarralle de la informatica y de inetrumsanta-
las de alta tecnologia, posibilitd trabajar con un mayor ndmedo de datos v de mejor calidad. Temas fundamentalas como
la glstermalica y la biogeogralia ullizanda Mbonicas compulaceonales de punta conviwen con olras ramas mas aplicadas de
Ia giencia y con ofras nuavas como k3 Biotecnakgia de desarmollo exponencial en B ackuafidad: Nanolecnologia, Biin-
genierta, Biofisica, elc.



Esbta cambio sa refaciona tamblén con las politicas de apoyo clentifico que se dictan dasde el Minlsterio de Clencia y
Tacnica. Digo eslo ponque kas becas para hacer doclodados ded Ministeno dirmcdlamente o a traves dal CONICET son
decisivas an la inscripcitn de las carmeras de posgrade an las Universidades con doctorsdos de nivel de axcedancia, Por
ajempia an Tucuman mas dal T0% de loe Inscnplos en sl dociorado en Clenclas Bloligecas, tiene bacas dal Coniced yio
FONCYT, El Conical aumantd en los Wtimos diez afos en 10 veces su presupuesio y eslo inlluyd enormamanie an su

politica da Bocas v antrada a canmera dol investigadcs

Temas BGNaa jChdmo te Imaginas los doctorados an Clencias Bioldgicas en los proximos 10 afos?

MLG: En los peoximos die? afos weo un desarmalle smpariante de ssios posgrados, pedo debemos oeganitanos mas,
saguir aumentando la comunicacion académica y la InMerdisciplinanadad, tal vez crear con of apoyo de esas redas qua
mencioné, una sarie de cursos basicos @ imprascindibles, para aprendsr @ manefar las tacnicas de producciin con una
mayor conciancta de sustentabllidad.

&0 daba lender ademas a la lormacian confinua, ofmciendo cursos de actualizacion, En I3 aclualidad y desdé va haco
varice phos. se ofartan an el pais y an el extarior posdoctorados que refusrzan |a especiafidad v axpariencia profesicnal
de los nueyos doctoras.

FOSGRADOS ACREDITADOS (

Mamsirias y B8 especializaciaras

Unieorsidad Macional de Catamarca Univassidad Catodica de Salta

Uniwersidad Nackonal de Jujuy Universidad Catodica de Santiago del Esterc

Universidad Macronal de Salte Unkeeraldad del Morie Sanio Tomas de Agqulmn
Universidad Nacional de Sanfiago de Estere  Universidad de San Pabdo Tecuman

Universidad Mackonal de Tucuman




POSTGRADOS A NIVEL MAESTRIA Y DOCTORADO EN AREAS DE LAS EIE_H[:IAE
BASICAS EN LAS UNIVERSIDADES NACIONALES DE SALTAY TUCUMAN,

Lirkeersidad Macional de Salla

Ooctorado en Cencas Gaoldgicas
Unbsmrsbdad Nacional de Saliy
Focultad de Ciencias Nofursies 57412, B afos &

Docttrada Clencias Biolbgcas
Univorsidad Macional de Salta
Facuhad de Candas Naturales 728006, 3 afas C

Dociorado =n Canoas — Aea Ouimics Anhcads
Uniwersidad Nacional de Salta
Facultad de Clencias Exactas 1400, § afos B

Docterado en Cenaas - AreaEnengias Renovabies
Universidad Nacional ge Salta
Facuiad da Clencias Exaclag 104410, 6 afos 8

Uinvarsdad Maciona de Tucumén

Dociorado & Gealogia

Universidad Nacional do Tucuman

Facullad de Clencias Maturales & Instiuin Moust Lilo
B2 3 afos A

Diactorado en Ciantas Bologicas

Universidad Macional de Tutuman

Facullad de Agranomia y Lotecma. Fadullad de Haogul
rech, Uuimeca, y Farmacia Facultad de Cencia Exscias
Y InCnaiogin, Facuftad e Ciencias Nadtraias o ingiiuto
Magual Lila y Faculiad de Meticing 81557, 6 sflos A
Maagina &0 Endomogis

Universidad Nacional de Tucuman

Facultad de Clenciae Naturales & Irstituto Mgusl Lo

el - > [
S 505, 3 afas A

Diocioradn =0 Boouimica
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Articulos
Estimacion de edad en sapos y ranas

Siivia nes Luinoio’

¥ |BMGEO-COMSCET, Musao da Ciencizs Nafurades AIN5s

Los Anfibios Anurcs, cominments conocidos oama sapes, Fanas ¥ ascuarzos, repiesantan un grapo de weddabrados 16-
meatras muy axitcsos en cuanio & su dwersficacitn & escala mundial con mas de 8000 espacies distribuidas an todos los
canfinentes con excepcidn de la Antietida. Enlre lag caracierigicas dafintivas de estos snimales podemos mancionas su
Cigha da vida ya que le mayoria de las especas presanian un ciclo da vida Belisico con una tase larval aoullica y una lase
adulla, en penedal lecrasine, San ademas, animates eciotormes, esio quisrs docir gue su lemperalura codporal depande do
lag fuenies de calor extarnas, este sistama de regulacion de |a lamperatura corporal funciona edemas como un sistema da
regulaciin dal rémo metabilico. La sclimatizacsin es 8l mecaniama & fravés ded cuad os oapaniamas eclotermas modifcan
la walocidad de kos procesns fislcibgices (metabolismo) como respuesia a cambeos en |3 temperabura ambsente. Dado qua
ol desarrally de estos procasos raguiers al consumo de pxkgeno. los crgansmos |o regulan variando a su vei 1a valog-
did ded proceso respiratono (Fanjul y Hirlarl, 2008). Las caracteristicas mencionadas hacen praclicamente incompatible
el de=arrollo de estos organismes en clmas extramos mientras gue én cimas tempiados y cabdos son axtremadamants
abundaries y diversos,

En climas femplados y cabdes con marcada eslacionalidad con inviernos y varanos que an genaral 58 melacicnan con
las eslaciones secas y buviosss respectivamanie, el ciclo de vida de los anuras esta principalmente supediado a las Buvias
asivalas, El verano representa para esios organismos la estacidn en |a cual ocwren princpalmants (os aventos reproduse-
tives ya que en dsta confluyen bemperaturas ¥ Buvias optimas, condiclones que pecmien ln farmagiin de charcos de cria y
la prolifaracion de olros organismos que componan su dieta (nsectos acuaticas, ofras larvas de anuros). Estas condicionas
an el amblerde ragulan, dea manara mas o mence directa, &l compartamieno de estos organismoes v su mmo matabidco y
par & tando &l ritma & cual cracen.

&,

Figiura



El ritmo matabilico y de creciminto an la
mayoria de los anuros muestran marcada es- ENDROCRONOLOGIA DETERMINACION DE

Al

tacionalidad on refacion a la variacon an las
condiclonas dal medio, fluctian entre pario-
dos da intansa actividad metabdbca que ge-
nera mucho crecimiento corporal cuando |as
ocondigiones ambionlales son oplimas, Po
gl conlrario. al disminu las pracipitaciones,
pon temperaturas mas bajes y una manor
dispanibfidad da sifios para aliméntarsa, los
EApaS ¥ fanas enlran en un periodas do lkar-
g0 con un crecimiento practicaments nulo, EI
grecimiento esiacional afacta todos los teji-
dos del organiama, pero particulamente en
al lajide dsed en donde la allemancia enlre
o5 pariodos do crecimienlo aclive & inaclivo
g8 evidencia en los huesos largas dal cusr-
po [coma las falangas gue forman los dedos,
féenur que forma &l musle o thie-Rbida gue
loeman & piema). Dado que ks hoescs Gar-
gos  prasentan una cavidad medular, 2 al-
{emanca entre los periodos da crecemienio :
aclive & imacivo s& obsenva como anlllos i 8 lemperaniras, abe b En ks ach T
poncantricos 8 ésla cavidad de disfinko gro- : r caracteristicas de los an iempas
g0r separados entre i por una dalgada Finea;
ko 2nllioe mas anchos evidencan crecmian-
lo active en donde hay depoalcitn de bajido
dse0 miantras qua fas delgadas lireas que
saparan uno de atro marcan la dalencidn de
éate crecimiento (Fig. 1). Una analogia de
osls svanio pusde cbhservarse lambikn an
W5 arbales en los cuales & hacemes un carle
iranevarsal an &l tronco podemos conlar |a
cantidad de evenios da crecimienta ded mis-
ma {Cuadro 1)

La técnica de esquelstocronologia (K-
nenberg y Smirina, 1969) &5 una tAcnica his-
lodbgica a trawés de la cual en corles trans-
versales muy delgados de husssa lagos
podamos dilarenciar pariodos da crecmianto
activo de aguelics donda el proceso de crec-
mignto a8 may lerdo. A fraves ded recusnto de
s anilas de cecmianlt 8 asima o adad

0§kl 4 bl 1 Al =T



de los individuos ya que se asume qus cada andlo ¥ su
raapeciiva linea de datencitn de crecimeanio representan
un afo an ia vida del individuo (Fig. 1), Esta técnica ha
sido utilizada para estimar los pariodos da crecimianto an
aruras ¥ otros vertebrados desde hace sproximadamente
50 afos.

En lag anuros, para ka aphcacion de ssla lécnica se ulili
Zan las falanges tarminales de los dedos de las axbremida-
des andariores o postertores. Eslas mussiras se obtisnan a
parti de mabtaral preserdado an las colecciones cantificas
o por ampulasdn de s mamas en individuos vives, 1o-
manda las precaucionas necasarias para que la amputa-
ciin no afecls sevaramante al individuo an estudio. Este
procedimienta ha sido Indicada como una Bcnica efactiva
y accesible an anuros ¥ ademds permile en poblaciones
quo san cersadas regulamante o on aH0s sucesvos [a
identificasion de individuos qua yva habdan sido caplurados
previaments (el método de ampatacsén de falanges =gue
un codigo Aumanc que parmite una combinacion uhica
pata cada ndividuo y par ende regstrar a ose indhaduo
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como una recaplura; Hera, 19689). La recapiura d& indhi-
ducs permmite chilener dalos sobre Su supsravencia ¥ sobre
su tasa de crecimiento.

A confinuacion, y a modo de sEmpla, vamos & anak-
rar cleflos aspecios de la bedlogia de sigunas especis
do arures qua habitan ol chaco salledio, a partir de la es-
timacion de su edad an ashudios previos (Fabrezi y Quin-
zio, 2008) y de la infarmatsdn tokdglca gue sate dato nos
biinda,

La rana acualica Peewdis paradora ¥ los escuarzos Cha-
copfwys plerofti, Ceralophrys cranwalll, [apidobairachus
fasvis y Lapwdobatrachus lamensis reprasenian cince espe-
cies da anuros que comparten los mesmos chascos de oria y
de alimentaciin an al chaco sallefio {Fabrez, 2071 Tomas),
De una muastra & azar de 2 individuces adulics por espacia
{para su edecckin se constdararan caracieras sexuales ae-
cundarios dilerenciadas ) s& obiluvieron los resultadas gral-
cados én la figura 2. A parlir de esios vemos que kay clases

elarias representadas para alunas espacias ¥ paEra otras no,




L SAPO MAs VIEJD DEL MUNDQ

Enird oS5 numancsss asludios doe escuslaeloomnaka
aJid meahradod an anuras da 1odo el munds, 58 ha
desnils que Bl Lapd CoMLEN BUrcDen (ools bult) &8
gl mas langewa con 36 ¥ hasta 40 anillos de cra-
cimiento (Hemalaar, 14881, Esla sspacie presenla
amplia disirbucian en Europa, principalmente an
bosques de conileras v comd iodas las sspecies
de climas empladas son aclives v 58 rapiodusen
BN 135 ME3as 08 pImayers y verano & hibaman oy
ranta os mages frics: A diferancia de los anurs de
ambientes con una marcada estackn seca an don-
de los sfos de ofia no estan disponibleas dutanis
faska Esecl pond Sud hiusmves an -
Jod, aFlEnoEs, orandes CRAMGDS ¥ TOY0S pErMma
nentes pon agua relativamants clara, sin embango
son las famparaturas sxliremas del inviema las gue
mpeden su acividad (hitp-famphibaweb org

5i bien en |as especies anslizadas no 58 han deascrito especimanss con mas da 14 anilios de creciméanta SEgL-
ramania el asfucio da un mayor numaeng de individuos con un mayor Ango de lamanos coporales o ol anakss
de esapacied qua habitan alres ambientes y con diferanins rasgos de su Baolog e nevelans b scsisniza G ekpe
EIMENnEes IMas Viejos y's de aspecias mas inngevas, SUn as), comparando bas 4aics agul oblsmdes con oires de

la eratura, Carataphrys cranwell con caforce anillos de crecimiento puede cOnsaderarsa Ung especd ngeva
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Eslos dalos an una primara aproximacion nos permiten n-
tarpratas |a siguienta informaciin bioldgice: 1) las espanes
prasentan dferente longevidad, e decir que hay espeies
que viven mencs afios como Preudis pavadozs, en donde
solo encontramos clases elarias da 2 v 3 afos (o cickos),
miendras otras son mucho mas longevas con 11 o 14 anilios
de crecimientn como as 8l casa de Carafophrys cranmwell
2) Las dilererias espacies presentan diferendes lamatos en
ostadies adulles {ka mas pequedia epresentada por Chace-
pivys peirofiil y la mas grande por Lapidobatrachus (eews).
Esta waracidn infersapecifica de los tamanos adufos eats
sin duda dada por ks vaslacion mo salo en ka lorgevidad (sl
viven mas, creoen duranbe mas lempo) s no lambian por
{asas da crecimienio diferentes ya qgua los especimansas mas
visjos an edad no son los mas grendes en tamahio; 3) Las
tasa8 de crecimiento varan en ung especie a lo largo de su
oiclo da vida, e decit gua las [3sas de crecimianio muesiran
vanatn ontoganédca (Fabwezi 2010, Topicos). Por ajempio
ta rana Pseudis paradoxe tiane un desaroile larval que dura
aproaimadamants & meses, durants ésia largo perlodo al
fenacisyD crece ¥ alanza gran tamaha al finalizar la me-
lamariasis, que sin ambamgo es menor que o que aicanza-
ria =i creciera a ka misma velocidad que 8l renacuajo da b
olras edpaces, Un aspacto inberesante para deslacar s en
8l caso de Psewdls paracioxa donde la comparacian entra al
tamaiio corparal dal espécimen metamomios v los adulios de
2 v 3 ahHos muestra que no hay una diferenca significalva
de tamaho aun cuanda han franscurido al manos 2 pariodos
de crecimianto. Eslo indica tasas de crecmianio postmeda-

Literatura citada y lecturas recomendadas

marico muy bajas; v 4) El tamafo no sempre 85 indicados
da la edad. En algunas espaciss de anurns s ha genarali-
Zado que espacimenss da mayor limafo son mas grandes
o odad (par ejemplo, Keltsch ef al, 2001}, sin embarge ol
tamafio no sempre @5 un parametro que pusda ulilzarse
para indicar adad (mayo tamahio, mayor edad), Como 52 ob-
serva an &l grifico hay eapeces en 168 cuales aapecimenses
de menor mafo presentan und mayor cantidad de andlos
da cracimionto comd ocurne on Peoudis pavadara ¥ on Lepi-
dobadrachus lgens.

51 hien esta muestna de individucs s muy pequeta y es-
budios s completas con una mapor canlidad de espacime-
nes y de tamafas son Necesaros para cormoborar las infar-
pretacianes anberioras, vemos que determinar la edad da un
individiaa no solo mos parmile inferir sy ongevidad, En una
muesira amplia, las dalos esquelstosionaligicos Ros parmi-
ban reconocar & que adad aparecen s caracieres saxualos
secundarios, cuando ks individuce dejan de sar reproducts-
reg, &l hay diferencas en la alimentacion en relacién con la
edad, slo. Toda esta infarmacian es de suma mportanci al
mamanic de analizar y comparar la biclogia de [as aspecies
con &l abjalo da Fierpralar b avalucidn de sus cicios da wida,

La capacklad de kos anurcs para regular estationalmanta
su titma medabdico permile fa constancia de kos procesce
fsioldgicos [homeocinesis) en elacdn a los cambsos &n (o
bemperatura corpatal, Aln cuandd estos camblos son requla-
das an parte por componantes amblentales oouran sempre
dantro da limites astabiecidos gerdticamentsa.

Fabio, B, 2090, Cologenia ¥ Flagenia Tapicas sobrg la Evolucion, EUNSA, Universidad Nacions! de Satla
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EVIVIETDD di Liitlite?
ORGATISAIAS EXTAERIOFLAS £ dcddsS acidds
Oc d rlild ~an o dzacdd rdidr

Joaica Murray © v davier Goldborg *
* |B:GEO-CONICET, Museo Clencias Naturalas-LINSa

€1 gspacio, b Mrontera final. Esies son los viajes de 1a nave espacial Enrerprise, Su continua miskan:
oxplorar extrafios nuevos mundos, buscar nuevas formas de vida v nuovas civilizaclones. viajando romara-
rlamente a dende nadia ha llegade anres. Esta famosa frase, era pronunciadas por el capitén Kirk &l micio da cade episodio
de la serie de chencia fcckdn Viale & kas Estrelias’ (Star Trek) qua namaba las avenfuras de & Fipulaciin de dicha nave en & sigh
XX, Buscar vada en olros planedas (actualments sshudada por la exablokgia) usualments presupons qui st debs seguir cerlos
paramairos que nosotros consderamas “nofmalkes” para |3 exslencia de vida en la Tiara, Sin embargo, exisien lugares an nuesing
planata muy dilerenias de los considarades “nomnaies” ks cuakes estan habitados por ompansmcs que pusden yvivir an ambsanies
fue EBRormenta S4 Supoian ncapaces de soaterss vida, dichos organismos son Bamadoa exfremddios,

Un extramdlio (sfimoldgicamente proviane de “exframus”, lReraiments axtrama, v “phila”, amor, amistad o afliacon] es un
Moo anismo que &8 capaz de vivir, desamoliarss v prosperar en condiciones exfremas, entendindose par lales agualas que
son migy diferantes & las que viven la mayoria de ks foemas de vida en & Tiema (Rothschild, 2002), Estas aondicionss puaden ser
axiremas feeicos (pof eempla, muy aftas o bajas Semparaluras, enomes presiones o a8a mdiactvidad] y geoquimicos {poe epempla,
pH, ==finidad, cxigena).

Ahora bien, | gudn o gub define a partin da qud umbral en uno & 52308 aclores &l ambente as exiremo y por ko tanlo & aiga-
filsma qua ko habila e exinemafilc? A phmera visla s podda persar gue kb que deleming a un extremalio esta basado en una
definicon un tano antropocéntrica, sin embango, odos esios paramatros ambiendales estdn en un continuo an la neturalieza ¥ los
axiremos, que hacen dificl la presencia de vida, reprasantan loa “amblentes extremos”. En esta contexio, Oenga (2008) y Johmean
[F01{) definen come ambientes normales a aquelios con temperaturas ente 4 y 40 *C, con valores de pH entre 5y 8,57, Ia sali-
nidad enire el agua dulkcs (<0.05%) i ol agua de mar {3-5%] ¥ una prestn de 1 Bar, que as b presion madia atmaskinca sobre la
suparficia da ks iera a la atura del nived del mar. Por lo lanko, squalics habdats en nussio planeta, en donde uno o mes parametros
diferen dramaticamante dal escenano ideal, son llamados amblentes extremcs y aus habdamias axtremdlics.

La nave especial Enrerprise observa desde ol especio al iercar plangta del sisrema solar ¢l Oficlal clentifico
Spock, mira asombrado las diferonies formas de vidas que habdran nsesire planera y fras un relevamienio
sobre las caracioristicas de ko vida s2 pregunta -jcomo pudigran crecer alla?-, Exisen alrededor de 1,75
millones de organismas en la Tlerra v probablemense, muchos millones mas que aun s2 desconocen.
Aparenfgmante, la mayoria de eflos ving en condiclones que los humanos llaman “normales” asevero
Spock. | Esto es asombrosol ; Asi que axisien aln, formas de vida mas exrafias? /Y cuales sen?Dande
sa encuenfran? ;Acaso los humanos viven alli?- Alli misma decidio felerransportarse a ln Tharra, y explonar
dichos amblenres. se raraba de una expertencls demaslado ineresanie como para dejarla pasar; ademas
canfioba en que su noturalgza mited humana, iba a perminirie purl':il:rlr lo que loa humanos Hamoban
“anarmal”.

ElaH oy i sanbsss (AR el aviiessl & aoal del Ejul . b GUe Bete il Qo B COnde Ewie O rrionas IEres o e mesita . LA esoaly (e [y
S 1 At AgLmTon P . T o eyt o debego de T e Sosia 7 ot it e baawa £y Krriada Quirnacs =8 o =L iog H=p p e lenma s coimln GE iveiat
BAIE VOO £=5 B TWalS S8 TGS BN @l BOLE Son U reTumehs 36 maSnin denomensls pesch el | Kieschhaum y Momay, 2017



Retamanda ia definkitn da ambieniss nomnales para &l dees-
rodio de &3 vida en nussfro planata cabe preguniamas ahora
jcis¥es son enfonces aquellos ambienias cuyas carachedis-
ticas sa alejan de os parametros normales o ldedles y los
convierten en exfremos? JCulkes son o8 sitios cxyemos en
nuestro planets gua el Odclal Spock debara recomer para res-
pondar & la curiosidad de los Inpulantes del Enterprisa?

Mg encueniro bien mi Capltan, he solicirado ser re-
leransportado a un sifko “normal”™, senemos una fem=
pararura ambigneg de 35370, IRAMOS 8 UNDS POCOS
maras sobre el nivel del mar ¥y me encuanfro carca
de la costa. los rios que lHogan tenen agua que kos
humanos y muchos animales puedan bebar, Hay mu-
chos peces, animales. la vegercion s sbundany,
Ahara a viskar sifos axrramas| ]

Agi, Spock 5o teelanspono a centras goclermales (Salado
Paz, 2112 Monasteno de Gonzo et al, 2011) donde o agua
Iernal proversens di las suras de & berts scanda lempe-
raturas enuy slevadas que liegan hasta los 400°C, vsilo gitios
pomo & pargue naconal Yelowsione en Estados Ursdos y va-
riag en Afgenting, como as lemas de Incachide en la Puna
Salefia y olras ublcxdas a mencres allitudes como las de
Cardahue promimas al Volcdn Copahue an Nauguen, Recoomd
silios tan helados como giaciares de alta montafa, k mimisi-
mia Anthrsda y & pole Norle. También reallzd encursonas en
&l océano profunds hasts legar a las fumarolas submarinas
dionds o Bega b iz del sol y no sdio & presin por ks mass
del agus del codand era eadremadaments ata &no mbdn
i lemperabura y concenfracion de sales y melales del agua
que circula por las dorsales cenlio-ocedrecas. Reakad pasens
por ol continents asidlion donde visia el Mar Muerio, 11 veces
mas salado que & agua del mar, Conlinud su recoenido por
ambeertes donde & agua poseta valoees de pH muy bagos pro-
ducle de la memccon de minerales malalilenos con o agus
como & Rio Tinle en Espafia y una pequedia guna doda en
1 Puna Jujefs que se encusnira an la Mina Pan de Azdcar,

El clentifice Spock puds, duranie su recarrida por
les dissintos ambionies exiremas de la erra, den-
iificar & los disfinos omnanismos capaces de rolerar
las condiciones adversas de rermpararira, presion,
achkdez y salinidad enirng ofras . ..asi pudo recabar sufi-
ciente Infarmacion.

La mayarla de bs exireendfilos conccidos son unicshfares,
slendo en gran pars miambeos de kos dominkos Arques y
Bacteria. Sin embargo, omganEmos de e Tes dominics da
la vida (Archaea, Eubacteris y Eucariolas’] s encusntran an
condiciones axiremas. Vanoe sjemplcs de peces de ambien-
bes gxtremes continentales an Argending han sido reporados
por Monastano de Gonzo et 2l (2011). Resulia iImportania &
interpaants desdacar qua ks enzimas’ de ks exfremifios,
danominadas extramo-enzimas, funcionan como catakzado-
res de reapcones quimicas en condiclones que las enzimas
comunas del reslo de los seres wivos mo lo harian. Eslo tras
aparcgado también un gran potencial an cuento &8 B aplics-
cidn tecnoidgica-productiva que se ha descublerio para los
microanganismos como &f dascubrimiento de ruevoes antibidl-
CO6, procescs quimicos industrisles y teeeas dea blomemedia-
cidn y biaminaria {en & priman algunas aspaciss e hactaras
son utiizadas pars nmoviizar matales pesados gensrando el
procast rverss al de a foemacian de dranaje acido da minas
libaracion da matales en el madio; meentras que en o segundo
las bactarias acalaran el proceso de Exiiacion v libaracion da
malakes de las moas) (Johneon & Hallberg, 2005)

D los organismas extremifilos descrilos hasta o momenta
s¢ hard referencia a los ackdofios ya que son de principal in-
tarés an asta nola (Fig, 1). Se rata da microonganismos que
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lakeran valanes de pH bajos ¥ que a su vl requisnen ambenies axremadamanie &idos para detamakar su metabolisma, Segun
Jofingon (2010, aquedias mcroorganismas cuyo Gobma desamello s producs & pH anire -3 58 dancminan moderados-acdiollos,
mieeniras que los que pusden ilerar pH infeclor a 3 son Bamados extremo-aoiddfics. Los ailios donde s encusniran son exirema-
damenla dcides, coma los campos sullalados de las Feas gealermales (aguas ermales dcidas con ahos conlanidos 08 sullins,
sk v naros ermakes scidos) y sitios mgaciados por la acinidad miness de exirascion de metakes v de-cabon, En esiod ollimos,
la fuente de acdez proviens de bs coidacion de los mineraies qua conlienen metales y azufre, denomirados sulfuras (FeS, sulfung
de hiemma o pirita, 2nS sullro de Zinc o eslakela, PLS sullro de ploma o gakena, FeCuS, sulfro de e y cobre o caleopinta), de
ehos o principal responsable de K gereractn de G087 &S 5 piita, va que al axdarss, B prolones v dsmindge e pH en o agua
Los mineraks malalicos v la pinita se encusniran esiables bajo la superficie de la berra, pam al ser extraidos en & procaso mineng

¥ pasar 3 eslar en contacto con k& atmdstera, 8l awigano v 6l agua axdan y dsuslven eslos minedales; en &l proceso sa liberan
profones gue ncramentan el grado de acdaz dal medic (Krschibaum y Muray, 2011),

Addarres del process Misioo quimics de b inteRcoian con agua v ol oxigend con os mneraes, ooums gua on astos medos 28 v
fvonscida [ presencia de micoorgarssmos. adaialios oamo Lepdasprilium, Acailfobaciig v Sufobacihis (Fig, 2. S irala de
bacinfias que oblienen anergla lundamenlaimente a parlr de o caldacian dal hieimo corfenida b los minerles metdioos, Esios
MicreeRjanismos descomponen 0s mrsiaes ¢ oolaborn oon B deminucian del pH i gue durante su metabolsmo gl al e
o conlenica an los sullures &l que luega reacciona oon el agaa para lormar complejos minerales y ibera prolones daminuyends
ol pH y favoeaciande o media deida v su medio de vda (Johrson, 2009).

L ajemplo de & areriormenie descito ocurna en &l alliplana de 1a Provincs de Jujy, Argenting, a una allura da aproaimada
merite 3600 manm donde s& encusntra & mina Pan de Az, Aqul se axtralan minerales para obtenes metaes como plomo,
plats y ars v dejd de explotarse haoa ya mas da 20 afos. En la actuabdad pusde observarse & formackdn de aguas Acidas
producto de la inberascion de los desechor minedos rcos en pirita con ol agjua de lwia y axigend atmosférico (Fa. 3a). En un
sacior de la ming &l drenae dcido =8 acumula dando lugar & |a formacion de ura laguna cuyas dimensiangs varan siendo de
mayod tamaho an aglaciin himeda da verand y disminuyenda &n eslackin seca de imdema producto de fitracionss v evapo
racatn, El pH y 1a conceniracidn de metales varian astacionaimeanta con un valor de 2 para estasdn seca v 3.7 para estacdn
himeda, s principales metales deuslios son hsms, dne, cobre, sménco y plamo, énte alros,
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Duranda e periodo 2011 se obsersd la presancia de ma-
croinvertabeados tanto sobre coma por debajo de k3 su-
perfice del agua da la leguna (Fig. 3b-e). Estos insactos
pertanacen a los Ordenes Hemlptara y Colatplers, vulgar-
menta conockdos como chinches y ascarabiajos, respecti-
vamanie. Mas precisamsnts =a los ubica en las famdiss
Corixides, posiblemante del génaro Sigara [Hemipiara) y
Drytiscidae (Coladplera). A simpla vista, el fondo de ka lagu-
na apereca desnudo de toda vegetacion y no =8 observa-
ran otros ceganismos desamolandose an &l Sin embargo,
un estudio méas datallado del agua permitirla dedermenar la
presencia de bacierias que no puedan sar cbearvados a
simpda wista y que implicania k3 posible presencia de obos
organismos axtramdfilos en esle sitic en paricular. Este
lugar. con valores de pH bajos represanta tanic un sitio
ieal para estudiar organesmos extremifiios como para
comprarder & posibda impacto del drenaje acido an la cali-
dad dal agua y ded ecosistama. Descubrir nuevas especies
an ambienles tan extremaos (axtremos desda nuestro punto
die visia) no sdlo conlleva el hacha de la dascripokin per s
sine & la posibilidad de descubnr nwavas espacies y que
puadan ser utilizadas como bicindicadores o para desarra-
lar astralegias de biorramediacidn o biominsria en el caso
de los microoeganismaos.

Varios estudics han demostrads wna fuerte redacion entre
la scideaz del agua y k3 precencia da macroinvertabrados.
Insactos de los Grdanes Colecpbara y Hemiptera fusmon en-
cantrados tambean an armovos Scidos de mina en Pensitva-
nia (EE.ULL) cuyes valores de pH varian entre 3 y4,7. Los
asbudics llevades a cabo en eslos siics indican que astos
insectos son los mas resistentes al esirés producide por el
dranaje acida (Roback and Richardson, 1969}, En nuaestro
pais, 58 describid la presancia de Dipteros quimnomidos
an aguas con un pH=1 an la cuenca del Rio Andalgala y
de aljunas espacies da coleGpteras y hamiptaros en el
arfoyo acido (pH=4.5) da k3 mina da aro La Cardling &n la
Pravincia da San Luis que sa encuantra fuera de actradad
desde hace ya varics afos (Grosso e al,, 2000 Tripole et
al., Z009L A diferencia de las caraclerksticas mencionadas
an astos trabajos, b presencia de Coledpleros y Hamipta-
ras an la mina Pan de Aricar s registra a valores da pH
mucho mas bajos.

Los macrorvartebrados. que comprenden uma amplia
vanedad de grupos de insschos, Banan gran impoariancia
daniro de la cadena trifica an foe rios y aroyos ya qua
en ganeral conforman parte del alimento de los pecas,
Ademas son indicadores de ks condicionss ambieniabes;
5u esludio ofrece un diegnéstico & lamgo plazo acerca dal
esiado smbesntal de bos rics y aroyos lo cual no pusds see
ohtenida drecamenta a través de los analisis quimicos de
la caldad del agua que otorgan un dagndstico mmediato
{Dominguez y Fermandez, 1908; Tripoke et al., 2009}

La presancia de ofgaresmos en aguas acidas, an esle caso
dol drenaje acido de la mira Pan de Aricars, no indica qua
dicha agua sea apla para consumo 4 que na panudique al
ambiente. Por las caracteristicas del medio, bajo pH v ele-
vados niveles de metales disusflos, por encima de kos lims-
bea para dislintos lipos de usos del agua, dichos ofganss-
mos a0k indican que existen formas vida que 0N Capaces
de soportaf condciones ambilentales exlremas v qua han
podide adaplarse o pamanecer o menos por un perioda
de varos meses en el agua beida de la laguna. Surgen
asl mnumerables prequnlas en refacitn a la blologia de
eslos nseclos, preguntas que exceden asta nala pera que
quedan &in por reschvar y que hacen a la gran diversidad
dé formas que habilan nuestro planela: 1) json los Gnicos
afgamsmos que habitan esia laguna?; 7) Llodo 8l cclo da
wida de eabas inseclos oourme an asle sRioT o jexisle algan
oo de migracida duranke of desamolio?; 3) jqué pasa sl la
lagung se saca?, | posesn alguna reshalencsa a la sequia
ademis de ser aadifios y melalo-ressientes? de ser asi
implicaria un caso muy inleresants de arganismos polie-
tramalilos: 4) la lileralura indica que ambos inseclos sonh
camivoros, enfonoes, ;Existe caniBbalismo? /De qué se
almentan? | Cudl es o rol de eslos insecios ¥ su posscain
&n la cadena trdfica? 5) L Acumulan algund de ks metales
disusitos en &l sgua de la laguna?

En sinlesis, 3 presencs de esics anganismas an condclones
da bajo pH ¥ alla companiramin de metales rellag la capact-
dad do estos organismos de habilar un sitio con condiciones
tan axtremas donde la nqueza de espaces spareniamenta g5
baj. Por otro lado, rnumerables preguntas elacionadas a la
biologia de eslos insscies quedan aln por responder y po-
drian ser motve da futuras vesiigaciones.
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Articulos

¢ Qué es el campo de Higgs?

Deecda la ardigiedad, ios hombees 5o han preodcupado por comprander cimo esta estruclurada & maleria que nos forma: (do
i estamos hechos los sanes humanas, 185 rocas y las casas que nas mdaan, las plantas, los animedes v el mar?

Loa fibscdos presocraticos: (los mas perecidos &l pensamiento modamao) rataron de dar respuastas mecionales al problema.
Taies: suprisa que & agua, qus s Iranstomiaba par agln mecanisme en olras susfancas, Anadimenes, 8l aie y Anaximadra, &l

apevian; una sustancia ilimiada, gue ara al ongen de Iodas Bs formas de matenia

Paro fueron los stomistas, Leucipo v Demdcrito, quisnas propusieron gus ke matana estaba formada por corpdsculos pegusiios,
s Alomos, lodos farmados por b misma sustancis pera que dierlan én lorma, temaho v posicidn. Esta hiptieals, dfundida por la
Eosoia do Epicund v s decipulo Lucrecio, a% miry simille & Iy modema lecria sidmica

Esta Gtima, inspirada an & alomismo griego per guisda pof ef conocimiento de |a guimica, fus propuests por Dafton y desa-
moliada duranta of siglo XX, Como durante el sigio XV e habian ancontrado numercacs alementos quimscos, Dalion imagind
flomas para cada une da ellos. Eslos, adenis de foma, tamano (no especilicadas) y posicon, possian propiedades quimicas y
regias fijas de composician que axplcaban ks loyes conccidas de la Chemica. Los desarolics postanores mostranmn que tmbian
sa podian explicar s leyes de los gases y la estructura de los sibdos

Pera haca fres dal sigho XIX se descubiid que loa Slomos no eran “ndiisbies” (4sa es ef significade de |a patabea) sing qua
eslaban a su ez aonsiBudos por olras formas de malberia Bamadas s paiculs alemeriaies, Duranie o ransausa del sigla XX

&0 insligl la maturalers de las mismas v &2 esiablecioron las leyes nalurales que las ngen. Enase punio comisnza roesi rebia
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2. LAS PARTICULAS ELEMENTALES

2.1 Lampos y panticulas

Anle todo, aclaremos gue exiglen dos concepciones
disfinkas atérca de L “parliculas elementaies”, En la pri
mara, 56 considara que edas son las formas fundaments-
ke 0 la materia, En ke segunds, se considera que existan
olras objedos fundamentales: loa campos de malans -
yas encilaciones elevnanfofins Son las pamiculas slementa-
ke=. En |a primera concapcion, los campos 58 considaran
cantidades suiliares, iiles para el calculo, pem sin con-
iraparts an la naturaleza. Aclaremos que ta dderencia en-
e armhas &5 sola Slosohca: S ecuaciones y prediocionss
Tisicas die ambas concapciones son iddnticas. | Figura 2 ¢ . Fusnbe

Lina comparacidn pueds aclarar s cosas: imaginemos un estangue (0 una palangana con aguaal. Podamos descibir el estado
del agua como una disirbusdn contirua dal materal no hay salios n dsconlinuidades an la misma Estamos describlendo en agua
DOMG Un Campo

Pera si sa aroja un paquedio obeeto an ef agua se dasprendan golas: éstas son semajanies a las particulas alamentales, puss
50N BECRBEDNEE |POFEONAs &N movimientn] del campa,

En la primera concepadn (s parlioutas son los objeios bisioos) &l estangue se considera un conglomenads da galas y son
aslas s que o dan forma, Como e costumbire en fisica, hablaremos de “parliculas™ sunque haya que pansar en “campos”

Thes germyalnams
5 —— 2.2 L0S "campos de matend
L]
- Comenraemos estudianda a b “padiculas” que lomnan
e los Btomos, los electrones y sus panentes. La tabla musstra
g las caractanaticas mas importantes da ks mamas
-

Lo caracleratico de estas paiticulas &S que 3& agrupan an
rus “famiias”, formadas por dos deplanes (de cokor vorda an
la figura 3) v dos quanks {de color violeda). Examinamos la pri-
mara familia, cuyos integrandes foman los atomos. Los quariks
iy & lamman los nuclsones (peofonas v neulrones), Qe & s
w2 larman of roached del atome. Los quarks estan coflinados
dantro de ks nucleonss y no puaden escaparsa. Las edecino-
nag forman la atmésfera dal dtomo: dan vueltas alredador ded
Friden como o planelas alredador del 5ol La pafs mds ax-
bema do esa aimosiera, los aleckones de valeda, o8 Ll quao
produce las unones quimicas. Dos alomas carcancs pusdan
infeecambdar elecironas ¥ en el proceso quedan unidos,

Finalmenis, o8 naulrings son las particulas mas raras de la
Figura 1 | furctamant famiia: stlo inleractian debimanle con ol resto da la mateia,
I Fushe: ¥ i i tanie que podrian atravesar una paeed de plomo de un afo-



1A = 100,000 fm

I Figuera & Excqons = 1n alen

L de aspesor sin sar delendos. De bacho, Ios noukrings s
amilan copiosamanta en el interiar dal Sof por las reaccionss
nuclaares qua producen la enengia solar, v algo asl como dieg
hillores e mesulings pof segundo atrpdesan cada oenlimen
muadrado de resine piisonas 5in causar dahos, Para daloc-
tarics @8 necesano reaizar costosas axparmanios en labora-
forios sublerrAnecs para aviar qua SUS BSCARAE MSACCHNES
0N & malena sean enmascaradas con [as qua producen olras
parioutas mances abundaniess pafo mas aclhas

SR = 1 Y F =
2.3 Bosones y fermiones

Hagamos una pausa para explicar dos nostores may impor-
lantes: la de bosornes i fmones.

Los farmones son particulas elementales indvvidualistas
ks gusla esiar sokos v Benen una lendanca & manfenens
apariados kof unos e los alros. Con mas prechison: dos fer-
mianes 1o pueden bener o mEmo esiado, un enunciado que
&5 concee coma el panciv de exclusitn de Paul, Es esla
progeadad a que en buena parle es resporsable de la imps-
nefratdidad de s malens los sleclrones son fermiones, asd
oo odas [ parliculas de las aolemnas |, 1y 1 do & Sgurs
Ay cusando dos cuenpos s& ponen en comaciko tratan de recha-
ZAMmE enife 5L

Los bosonos, en cambio, son parficikes slemantales gre-

garzs: s gusta agruparse ¥ procodes en grupe. Todas s
particules elemantales de & cusra columra de la figura 3 son

tira . Foenke Wiapeialhl

bosones, La tendancia & agrupase de los bosones e mank-
fegla come lendenca a ponarse on e mismo eslada, una
proplodad qua se apowcha en of laset: en esle Whmo apa-
rato hay lomos excilados listos para amiti fotones que no se
deciden & hacerio. Paro cuando se pone dentro del aparalo
un foltn “semills”, los Momos emilen cada una un folin de
las mamas caracheislicas gua la semila. resutando asi una
radiacin nlensa y coherante caraclerisics.

24 Las interacciones

Los femicnes comstibiyen los ladilles con que s& foman
los atomos, pero debsn unirse con una amamasa; |as inerac-
ciones fundamentales entre ks paricuts. que tas mantersn
unicdis ¥ o dan estabdbdad b la matana

& conocen ouato inferacoiones fundemantaies, indicadas
en 3 tabda 1. Estan ordenadas por imansidad dacrecisnts. las
comeapondienies partiodss elementakes, loa bosones inler
mediarics, son bosones | abviaments! |

Las interaccones luerias mantienen & los quarks confing-
dhos dentro de los nuckeones. También genaran kas fuerzas qua
mantienen & loa racdeonas pegolaadod dentra ded nicksn, De
sl aneda S consigue una estabilidad relatia da la esirue.
bura ruciesr.

Las interscoones electromagnedcas, las segundas an
intersidad, son resporaabies de la esftruclura dé & mateeia



“mamal’; mokculas, rocas, baclarias, liguidos, gases.., Las
fuerzas fundamantales son loe campos elécticos v magnati-

Tipo Intermnedizio Simbala

o8, domados y diigidos por ka plasbeidad de ks “atmbslera Fuarte Gludn

lpcirbraca’ de s Momos. Las uniones quimicas, [as comian.  [EEESSEREEE Enli

los sficiricas, [ piedra man, la estuctua de Bs protainas. .. s

{ndas ias propledades de ks matera estin alectadas. cuando Lt hesones mermsdanog

ni producidas, por o8 campos eectramagné ticos. Giavaa Cariin
Finalmante, las interaccones débles son responsables T s o e el ikl

de la desintagraciin radiaciva de muchos nicksos sbmias.

Coma ya diimos, |a g sclar se onging en resctiones nuceares gue ooumen carca del centra del Sol. La prncipal de esas reac-
cones, 1 reacatn p-p, dé produce por la acetn de las inleracciones débiles durania las choques entre profones, Muy de vaz en
cuando, durante uno da esos choques, un peotin 38 ransforma en Neutndn (LUna reaostn debi) v en e poseso s |ibera energla
&n o Torma de un folin y un Pedting, Esbe ARmo S escapa mieniras que e folbn, después de vagabundear durante dez mil alos
an ef Interior dal 3ol llega a ka supericie ranstomade en bz visble que mantens (i a nusstvo plansta,

£ Gt diremos de las inleracoones gravilatonas? Estas (Bmens se manbensn orgullcsamenia aparie de tas damas, Aungue muy
dibiles, son acurmulativias y sus elecios son Inlenscs en presencss de masas muy grandes, tfes como la Tiera, & Luna o e Bol,
Esta "arstocracss’ anire ks inleraccones tane hasta su propia teorka; ka Reledvidad General de Enatein, por ghora complelamena
saparada de ol Modelo Estindar que sslamaos esbozando

2.5 El campo de Higgs

Finaimanle, &l director ganeral de 1oda eela estruciura es un extrafio ndviduo que coording tento las mesas da las particulas
alamentales como la intensidad de sus imarscciones. Se trata ol campo de Higge, cuya deleccion en & afo pasada mativd la
redaccion da esta nota.

El campo da Higgs es un objato muy extrato. Suongen es oscurn v sus procedimianios para reguiar a las particulss parecen arbitra-
rios. Mbentras que ks campos "normalkes”, como 8l campo sleciromagnédco, cuando estan en reposo desaparacen. &l campo de Higgs
n desaparece sind que toma un valor finito (el valor medio de vackd) que mantiene & las demas particulas sementaies an lension.

Esa fensidn pueds explicarse con olra comparacion. 5l osted
asld cormienda en un parque oon un eslangue, ks conviens cormer
abededor dal estangua. 5 sa mate an este (fimo, ficiments
notarsa que no puede comar sblo caminar con bastange kenf-
fud. Mianiras come por e sendero que rodea al estangue, usted
necesla spartar el are para avanzar y es0 & hace faciments,
pero 8l 38 musve en o agua tena que apartarts v es0 a8 mucho
méa dificil. Uin hombra da B0 kg sumenyide hests el cuslo dete
aparisr unps B0 kg de aoua pera dar un pasa, mentras que an &l
abre sk dabe epartar unos 30 mg. Le presanca del agua haos
que la reatstencia al movimbsno auments un milan de veces,

La presencia dal campo de Higgs acila como & agua: au-
manta la resistencia a cambear al estado de raposo o mavimien-
fo v la cantidad que mids asa resislancia e & masa del cuspo.
En las particulss elementaies, a8 & campo de Hggs quen pro-
duce la masa.




£.b El ongen de la masa
Ackaremos qua sundue &l campa de Higgs produce las ma-
&36 de |as particulas slemantales no produce foda 1 mass

de los cuarpos compuestos. En efecto, |a famoga ecuacian de
Erstan

E=me (1

afema qua lode forma de energia aimacanads en un
cuerpa contribuye & su masa. Por eso, ademas de la masa
de las paniculas elemantales hay olras confribuciones
muy Importantes & ta masa de wn cuerpo. El caso extremo
&an los protanes y neutranss, cuya masa se debe casl toda
8l ssfuarzo qua hacen los ghuones pare qua e quarks no
&8 BECApEaNn.

Poe ajemplo, dentra de un proddn hay dos quarks u y
un quark o, que eslan atados entre sl por vanos ghiones
Los quarks fratan desesperadamantes de escapar y como
regultado g8 muaven un trecho muy pequaio hasta gue los
gluanes “tensan sue misculos” v los detienen. Esle juego
de correr y franar, tensar y ralajar, Imvolucra una enorme
anargla que produce ung masa giganiesca. La masa de
un guark o &5 unas 5 veces mayor gue la del alectsdn, la
de un quark o unas diez veces mayar, [pare la masa del
protan as daog mil veces mayor! Todo ess sxceso da masa
proviens de la energia empleada en la lucha entre quarks

¥ pluonas,
3 EL DESCUBRIMIENTO DEL BOSON

DE HIGGS

LComo es pasile "descubnr un obpeln cuya exslenca
haya side predicha por una learia bien confinmada por el
axpefimanta? Lo que oourme &% qué aungque una bearia
haya sido “corfirmada” por &l experimenta no necésana-
menle gs “verdadera”

Lina feoria & confirma i predics gue delemrninadd he-
cho va & ocurrir bap detas drounslandas ¥ ese heoho
OCLITE @M 8588 cirounstancias. La teorls se refula &l &l ha.
cho no oourme. Finalments, menclonemas qus uns learls es
viatde sl ha sido conflimada v ee condisbents con ef resto de
ta ciencia conlirmada.

LY e MRS O S

Anara bien, hay razones tedncas pera echaser la axsien-
cia de un campo ipo Higgs®, ya que su presencia introduca
serias dificutades an la malematca de la leoria. ¥, como es
da esparar, hace muchos afos que 8 investigan variantes del
Modalo Estandar que no tengan takes diicullades. Coma la
presancia dal campo de Higgs &5 noloraments dific de con-
firmar, & planearon duranie afios expanimentos destinados 3
confirmar & presancia de “gotas” dal campo de Higgs. Esas
@olas &5 Baman el boson de Higgs'

3.1 El boson de Hings

Ya diimos que el campo e Higgs genura las masas do
iodas las particulas elemantales, , inclivendo la del boson de
Higgs. Péso no es posibie calube ol valor da la frisma ni aun a
paitir de o dalos abseracionakes oblenidos de olras parfias.
las elamentales porus al campo de Higgs ackia coma un el
cogullosn y dislants, que produce las masas de sus subarding-
das (les indca qui rabago hacer] parm ne &8 digna J cormive
oo elos v el ooulia inlalments sus infimicades,

3.2 El LHC

r;_‘l_.l:

Famria; Mg home. et em.oh

Fara chilonar nolicas de estas infimidades (que no van a
apancer an Uh progriama da “chimendos” pof TV) &8 neoessario
cfsErvar un bostn da Higos, goe eomo ef ura golila del cam:
pa, no stk las canooo sing que s publca.



Pero producit un meson de Higgs es dificil y mucho mas
aun, detectato, Para producido g8 necesario hacer cho.
car dos prolones de Trerde, de manera que explaien por
1a calisitn y produzean una “bola de fuega” gigantesca. La
boka de lusgo se enlria emilienda loda clase de parficutas
elementales y erdre ellas puede haber algunas bosanes de
Huggs'

Para producir mudhos chogques podarasos, con nmen-
sa5 bolas de fuego, o mejor e hacer [0 que no se debe
hacar an una carmera de aulos: usar dos piskas casi circula-
(05, QUi S8 crucan en vancs punios, ¥ no poner semaloros
on los cruces. ¥ ademas, que los aulos que cormen pod una
pisla lo hagan an un senlido opuesto a los que cormen por
ia olra, de manera de cuando choquen lo hagan do fren-
e, E5a o9 la dea delris del acsleradar de particulas mas
grarde-de la Tierra: of Large Hadron Colider conocido par
Su sigha LHC.

En aste acelarador, las des pistas. corman an un Hned de
27 km da larga vy 8 175 m de profundidad, mdeadas de
podorosEimos campos elochomagneficos que dirigen v
dAcoleran a los profones, En cada und do los cruces hay
ispncladores Hpﬁlﬂlﬂ leg choques, anffe ollcs log ax-
pefimantas ATLAS y CM3, que meden las mismas canbida-
dis piwo ysando [Gonicas dslintas para prmnir L o
arrares sislemaficos’ aloon su fea cabera e invaliden los
sl tados

3.3 La firma del boson de Higgs

Bl usted necesita hacar sigln tramita, deba firmar algin
documento tante an la administracién poblica como an la
privada, De la misma manera, s en siguno ds los choques
&8 ha produckdo un bosdn de Higgs a8 necesano gue apa-
razca entre los producios de ta explosidn alguna caracha-
ristica que diga “Yo soy el bosdn de Higgs v estuve aqul®

Pussio que en cada chogque se producen mischisimas
particulas de todas cases. ka firma debe ser muy clara y

dificil de im#&ar. Los experimenics ATLAS y CMS se concan-
braron en dos firmas muy caracieristicas: el bosdn da Higgs
puade desirdegrarse emitiendo dos folones (firma y-y) o
cuatro leptonas (firma dorada 4L), gua son 1an adecusdas
como as posible para identificaria.

El 4 da julic de 2012 el CERN anuncid e descubrmiania
da una particula alemantal con caracieriabcas simiares a

Iz ded bosdn de Higgs. Lo que habla parecido casd impos:-
bia habéa comenzado a realizarse.

3.4 La filiacion

Mddamias de ura buana lema, |a deniilicacidn de una ped-
SONa redjuiets olras caracleisficas: sus impresions digila-
les, colaf de ofos, sexo 0 eslabuia, Lo que fafla lodavia ha-
cit @F ver 8l ka Miacon del bosdn descubierio en e CERN
tane electivamonie las caraclensticas del bosdn de Higgs
que pradice o Model Estindar, Aungus s resullados pee-
liminares parecen confirmar gue se Iraka de un bosdn de
Higgs, falta mucho trabajo para llegar » alirmarie. La de-
larminacin de esas propiedades ¢4 mucha mas delicadn
queé 2 simple presencia de la particula y pusden Ranscurne
afios antas da lograna,

4 CONCLUSION

Desde Leucipo y DemGcito, kos hombres han inteniado
esclarecer & estruchss da la matatia gua nos forma. El
dascubrimesnto ded bosdn da Higge (si & confirma) ceerd
{cerrara) una stapa da dos mel quinkenios afos de inves-
figacitn en al fama y, an clero modo, aclard &l misteria
da la matena, puss no axisie ningun tema investigado en
&l laboratoric que no pusda explcarss usando el Modslo
Estfindar’.

Esporomos. onfonoes, que las proximas investigacionas
nio solo confirmen |a existencia dal bosan de Higgs sino que
también abran nueva pusria para imvestigar otros aspecios
da mundo en que vhimos.

bk pocom e reakded Ee promedin se produce U Sasn de Miggs por cads sl mibloten de cotesones profoe-peolin. Ex serdadensnsnte e pertiooks
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Entra ks chietivos principales ded IBIGEQ, la promocicn y ditusiin dal conocimianto clentifice &s una de s tareas que em-
preande a través de ka Revists Temas de Blologla y Geologia del Noa, Por esta rardn, ta activa paricipacadn con contribuconas de
docentés o inmestigadores de dierenles cenlros aademicas del pals ss impofante para logra uha Gendia al alcance e lodos,

Temas de Bologia v Geologia del Noa publcard tas siqusentes cxlegorias de contribucdngs

UL Consistickn en trabajos que sxpliquen un ema diecls o indiectamenle relytve a las Cencas Nalurales y los
resuitados de las mesdgaciones sobe ol mismo; o infroduzean a kos leclores sobve |3 puesta an fundonamianio de sgupamianios

y Becnologias novedosas ¥ sus polencifes usos y aplicaciones an laboralonos del pais ¥ en especial de nueslra regitn Moa; o
fenisan aapecios pooo condcidos da la histona del conoamienta, Tandran ura axiension méxima da 5000 palabras.

FOTAS Incharan informes solbre avances ciantificos o Seonoidgicos: o slgln aspects dal conocimiento 0 sus aplicacionss oon
impactn socal, o ben la presentacon de cambics O inndvacionss que pusdan ser de intarés an & ensefanza da delerminados
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Todes kos articulos deban teneer un tituko corto y concredo, kos nombies: e los autores v su lugar de irabajo, por ordan de partic
packin en ka contribucdn y un texto que dabe ser ciao, con un planieo sobra el fema gue sa aborda ¥ su Mpoiancea, con exten:
SCNasE MAXMas comis 86 manciond anteriameanle.

Les confribuciones deben ser redactadas considarando qua sus destinatarios no son espacalistas y para ello s debe avitar el
ued de Emminos Boenicos y cuando ealo sea imposble defink con precisltn paro de manara sencila, & significado de los mismos,
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El maruscrio consistira da un archiva inclupando ol axda, an lamate Werd o RTF

Las ilustraciohes constiuyen un aspecto fundamantal en of arfiouo de deulgacion donfifica. Los geaficos, dibujos, alografias
¥ lamings debsan ser muy daros y elocusntes para complemendar y resaliar los contenidos desarollados. Utilizar en io posible,
fustraciones anginales, mdicands sempre fa aiona da ta misma, No se recomienda incluls en loa ratajos imdgenes descangadas
do Internel. pero cuando el foén inevitable aseglnse que su eproduccion asli parmiies v qua fenga ura busha fesolucion,
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dafinicitn minima de J00dp! { purios por pulgada) para un lamaio de 20 x 3om, Las ilustraciones deban levar su corfespondiants
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apinkan. Los autones podein acsplar o rechazar ias crificas y sugerancas sxponendo sus razones y ks editores debaran asumir o
ne: o hiacho do aprobar una obfa &n B8 cormacoionas sugendas por los ravsores,
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