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Rastreo de primates
contra la fiebre amarilla

Alexandra Ozorio de Almeida | DIRECTORA DE REDACCION

esde diciembre de 2016 hasta agosto de

2017, alrededor de 800 personas con-

trajeron fiebre amarilla en Brasil, de las
cuales 216 fallecieron a causa de esta enferme-
dad de acuerdo a la Organizacién Mundial de
la Salud. En diciembre de 2017, las muertes en
el area metropolitana de Sdo Paulo mostraron
que el brote se seguia fortaleciendo y que habia
llegado a las areas urbanas. El gobierno bra-
silefio implementd campaiias de vacunacién
preventivas dirigidas hacia 4reas identificadas
mediante informacién proveniente de otro tipo
de victimas: primates que todavia viven en la
naturaleza y que son susceptibles a contraer
la enfermedad.

Desde hace casi veinte afios, el Ministerio
de Salud de Brasil pone en prictica la estrate-
gia de monitorear la muerte de primates con
el objetivo de localizar nuevas areas de trasmi-
sién. El informe estampado en la portada de esta
edicion (comienza en la pdgina 4), presenta un
estudio de casos del estado de Sdo Paulo, en el
cual, mediante la aplicacién de un modelo epi-
demioldgico, se describen la direccidn, la velo-
cidad y las rutas probables del virus que causa
la fiebre amarilla. Estos mapas sirven de apoyo
ala politica de vacunacion de todos los residen-
tes a menos de 30 km de donde se hallaron los
restos de los animales, lo que hace posible im-
plementar un uso mas racional de los recursos.

La ampliacion del acceso a la educacién su-
perior es el objetivo de las acciones afirmativas
que adoptan las instituciones universitarias es-
taduales y federales en Brasil. La expansion de
la diversidad estudiantil sin disminuir los estan-
dares de admision constituye un desafio com-
plejo. Una de las consecuencias de estas politi-
cas consiste en que los examenes de admision
directa ya no son la inica forma de acceder a la
educacion superior. La distribucién de puntos
de bonificacion del examen entre los estudiantes
provenientes de la educacion publica, los cupos
para personas de ascendencia africana o indige-
nay el uso de las calificaciones obtenidas en los
examenes que aplica el gobierno nacional y que

evaldan la calidad de la ensefianza media son
algunas de las acciones implementadas desde
la década de 2000 (comienza en la pdgina 20).
La matematica, estadistica y demégrafa Elza
Berqué ha dedicado su vida al estudio de los
cambios en el comportamiento reproductivo
brasilefio. Durante mas de 70 afios de actividad,
Berquo fue clave en la implementacion de la
ensefianza formal y amplia de la demografia en
Brasil. Fundé y ayudé a crear escuelas, centros
e instituciones tales como el Cebrap (Centro
Brasileiro de Anélise e Planejamento), y el NE-
PO, entidad que actualmente lleva su nombre:
Centro para el Estudio de la Poblacion Elza Ber-
qud, y que tiene su sede en la Universidad de
Campinas (Unicamp). En una rara entrevista, la
investigadora se refiri6 a sus intereses laborales
recientes, relacionados con el suicido entre ado-
lescentes, en aumento en todo el mundo, y a sus
actividades pasadas (comienza en la pdgina 70).
Cesanteada de la Escuela de Salud Publica en
1968, durante la dictadura militar brasilefia, su
trayectoria se entrelaza con la historia del pais.
Otra entrevista interesante que se reproduce
en esta edicion internacional, que muestra los
aspectos mas destacados de las ediciones publi-
cadas en Pesquisa FAPESP en portugués desde
septiembre de 2017 hasta febrero de 2018, es
con el entomologo José Roberto Postali Parra.
Elinvestigador, un lider en el campo de los con-
troles bioldgicos de combate contra las plagas
agricolas, lamenta haberse visto obligado a
retirarse, precisamente cuando los controles
biol4gicos vienen ganando terrero en la agricul-
tura brasilefia. Cuatro décadas de investigacion
sobre la biologia de los enemigos naturales de
plagas tales como el barrenador de la cafia
de azucar o el huanglongbing —el dragén ama-
rillo de los naranjales- y su interaccién con el
ambiente han probado su utilidad para los agri-
cultores. El cientifico reconoce que el control
bioldgico no constituye una solucién univer-
sal, pero un incremento en su uso hace posible
una sustancial reduccion en el uso de pesticidas
en la agricultura (comienza en la pdgina 14).
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La febre amarilla, una
enfermedad controlada en
las ciudades mediante la
vacunacion, esta diezmando
poblaciones de primates
silvestres, cuyas muertes
indican las dreas

de transmisién del virus

urante las tres tlltimas semanas

de diciembre de 2017, el eco-

logo Marcio Port Carvalho,
investigador del Instituto Fo-

restal de Sdo Paulo, recogid, en

compaiiia de otros bidlogos y equipos de la
Guardia Civil Metropolitana y de la Policia
Ambiental, 65 ejemplares de carayd colora-
do austral 0 mono aullador marrén austral
(Alouatta guariba clamitans) muertos por
el virus de la fiebre amarilla en el Huerto
Forestal, un parque estadual situado en la
zona norte de la capital paulista, paulista, en
Brasil. “Practicamente murieron todos los
monos aulladores del Huerto. Conociamos
alos 17 grupos que habitaban alli”, comenta.
Para los seres humanos, el virus de la fie-
bre amarilla puede resultar letal, aunque se
lo puede contrarrestar mediante la vacuna-
cion. En el caso de los monos, para los cuales
no existen vacunas, el resultado viene siendo
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EDUARDO CESAR

El virus de la fiebre amarilla
causé una gran mortandad
de monos como este
caraya del Huerto Forestal,
en lazona norte de la
ciudad de Sdo Paulo

catastréfico. Los organismos de salud publi-
caregistraron la muerte de mas de 2.000 ani-
males —fundamentalmente carayas— durante
el brote de 2008 y 2009 en Rio Grande do
Sul, pero el efecto del virus habria sido mas
amplio. Tanto biélogos como epidemidlogos
estiman que la cifra registrada de primates
salvajes muertos a causa de la fiebre amari-
lla en areas urbanas corresponde tan sélo al
10% del total del exterminio provocado por
la enfermedad. E1 90% restante muere en lo
profundo de las selvas, se descomponen y
desaparecen sin ser detectados. Se estima
que en 2017 habrian muerto 1.300 monos
en el estado de Espirito Santo y 5.000 en el
estado de Sdo Paulo.

Las muertes de los monos demarcan
las zonas de mayor riesgo de transmision
del virus de la fiebre amarilla y sirven pa-
ra orientar las campaifias de vacunacién
(léase en el recuadro de la pagina 7). “Sin los
monos quedamos desprotegidos en cuanto
a detectar lallegada y los desplazamientos
del virus”, advierte el bidlogo Julio César
Bicca Marques, docente de la Pontificia
Universidad Catélica de Rio Grande do
Sul (PUC-RS). “Antes de arrancar con el
monitoreo de las muertes de los monos,
el mapeo de la fiebre amarilla dependia
solamente de la gente que se enfermaba
y fallecia”, dice el bi6logo Renato Perei-
ra de Souza, director técnico del nicleo
de enfermedades de transmision viral del
Instituto Adolfo Lutz, de Sdo Paulo. “Sélo
se registraban los casos graves, pues los
pacientes con sintomas mas leves no acu-
dian a tratarse en los hospitales”. En 1999,
el Ministerio de Salud de Brasil les propu-
so a los organismos sanitarios realizar un
seguimiento de las muertes de los monos
como estrategia tendiente a detectar las
nuevas areas de transmision del virus y
planificar las medidas de prevencién para
los habitantes de las ciudades, fundamen-
talmente en las zonas aledafas a la selva.

La fiebre amarilla silvestre es causada
por un virus transmitido a los monos por
los mosquitos de los géneros Haemago-
gusy Sabethes, luego de alimentarse con la
sangre de monos infectados. Los insectos
transmiten el virus a otros monos y, even-
tualmente, a los seres humanos que entran
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a la selva. Los monos no les transmiten el virus
en forma directa a los humanos. “Enfermedades
tales como la fiebre amarilla pueden causar la
extincion total de algunas especies de primates y
deben constituir una advertencia para nosotros,
pues esta clase de amenaza se suma a otras, tales
como la desaparicién del habitat y la caza”, dice
la bidloga Laurence Culot, docente de la Univer-
sidade Estadual Paulista (Unesp), en su campus
de lalocalidad de Rio Claro. “Los primates son
victimas por partida doble: de la enfermedad, a
la cual algunas especies son muy sensibles, y de
la persecucion humana: erréneamente se consi-
dera a los primates como causantes de la enfer-
medad y se los mata, en la creencia de que asi se
resolvera el problema”.

Los primates del género Alouatta (monos au-
lladores o carayas) son mas sensibles al virus y
mueren con mayor facilidad que los del género
Sapajus (monos capuchinos robustos). Ambos
grupos habitan en la Amazonia y en el Bosque
Atlantico. Los Callithrix (tities), exclusivos del
Bosque Atlantico, también se mostraron resis-
tentes. Como el virus circula en areas selvati-
cas, los animales siguen muriendo a causa de
la enfermedad, aunque un porcentaje cercano
al 20% del total de la poblacion sobrevive y ge-
nera anticuerpos contra el virus. El drea de re-
comendacion de vacunacidon permanente para
habitantes y turistas, que antes estaba limitada
a la Amazonia, ahora se ha expandido y abarca
casi la totalidad de Brasil.

El brote anterior de fiebre amarilla empezé en
diciembre de 2007 y termind en abril de 2008, con
40 casos confirmados en humanos y 21 muertos.
En Sdo Paulo se diagnosticaron 26 casos, de los
cuales 11 fallecieron a causa de la enfermedad. En
cuanto al brote actual, al cual se lo considera el
mayor de los tltimos 14 afios, se diagnosticaron
779 pacientes con fiebre amarilla y se registraron
262 muertes en todo el pais entre diciembre de
2016 y agosto de 2017, segun se consigna en un
boletin de diciembre de 2017 de la Organizacién
Mundial de la Salud. El boletin del 26 de diciem-
bre de 2017 de la Secretaria de Salud del Estado
de Sio Paulo (SES-SP) inform6 acerca de 53 casos
de personas infectadas por el virus en el estado,
de las cuales 16 murieron desde el comienzo del
afio pasado. Hasta el 9 de enero de 2018 se regis-
traron otros cuatro 6bitos en el Gran Sio Paulo.

A LA ESPERA DEL VIRUS

El virus que ocasiond el brote actual habria sur-
gido en la Amazonia en 2014, y por de los corre-
dores de la selva habria atravesado la region cen-
tro-oeste de Brasil, ingresando a los estados de
Minas Gerais y Sdo Paulo y siguiendo en direccién
hacia Espirito Santo, de acuerdo con un estudio
reciente de la Superintendencia de Control de
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Veterinarias de

la Municipalidad
de Sdo Paulo
comienzan la
necropsia de

un carayd para
extraer muestras
de érganos e
identificar la

causa de su muerte

Endemias (Sucen) y del Instituto Adolfo Lutz.
En Sdo Paulo, el brote actual emergio en abril
de 2016 en la regién de Sdo José do Rio Pretoy
luego se difundié por Campinas, generando la
expectativa de un inmediato arribo a la capital
(véase el mapa na pdgina 7).

La bidloga Juliana Summa, directora del De-
partamento de Fauna Silvestre de la Municipali-
dad de Séo Paulo, sefial6 que a partir del primer
domingo de diciembre comenzaron a llegar al
Centro de Manejo y Conservacion de Animales
Silvestres (CeMaCAS), instalado en el Parque
Anhanguera, en la zona norte de la ciudad, de
cinco a seis monos muertos por dia, el triple de
lo habitual, en forma coincidente con la intensi-
ficacién de las lluvias de verano y la consiguiente
proliferaciéon de mosquitos.

“Ahora la fiebre amarilla est4 entrando con fuer-
za en la zona norte de la ciudad. Antes tan sélo
era un aviso de su llegada inminente”, comentd
la investigadora al comienzo de la tarde del 11 de
diciembre. Aquel dia ya habian arribado cinco
aulladores y un titi muertos; para el final de la se-
mana siguiente, otros 12. “Sabiamos que el virus
iba a llegar a la capital, pero no logramos prever-
lo en su totalidad”, dice Summa. “Al comienzo
no sabiamos qué hacer con las crias que llegaban
vivas, con sus madres muertas, que en pocos dias
también desarrollaban la enfermedad y morian”.
Los pocos animales que llegan vivos quedan en
cuarentena y, si no se han muerto al cabo de una
semana, se los traslada al refugio del CeMaCAS.

Investigadores de la Universidad de Sdo Pau-
lo (USP), de la alcaldia y de la Sucen habian de-
tectado en 2015 a los mosquitos de las especies
Haemagogus leucocelaenus y Sabethes metanon-
ymphe, las principales especies transmisoras del
virus de la fiebre amarilla, en el Parque Anhan-
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Una investigadora del
Adolfo Lutz prepara
una muestra del
higado de un animal
sometido a necropsia
para detectar el virus
de la fiebre amarilla;
al lado, muestras
conservadas a -70 °C

gueray en Serra da Cantareira. “Los mosquitos
se alimentan de la sangre de los monos que viven
en las copas de los arboles, descendiendo a la
superficie solamente cuando les falta alimento
o los empuja el viento, picando al azar a otros
animales o incluso a la gente”, explica el bidlogo
Mauro Marrelli, docente de la Facultad de Salud
Publica de la USP.

La muerte de tities y monos capuchinos ro-
bustos en el interior del estado, asi como la de
aulladores en los municipios cercanos a la ca-
pital paulista, intensifico el trabajo conjunto de
expertos de institutos de investigacién, equipos
de las secretarias de salud y medio ambiente es-
taduales y municipales, la Guardia Forestal y la
Guardia Civil Metropolitana. En junio de 2017, la
Coordinacién de Vigilancia Sanitaria, por medio
de un comunicado, definio las incumbencias y los
procedimientos de los equipos de la Secretaria de
Salud del municipio. Al final de julio, la médica
Helena Leiko Sato, directora de inmunizacion de
la SES-SP, ofreci6 una charla para los empleados
de organismos publicos y de empresas que tra-
bajan en el Huerto Forestal, contiguo a otra area
de monte que es Serra de Cantareira, la mayor
selva urbana del pais, con sus 80 kilémetros cua-
drados (km?), que abarca parte de los municipios
de Sdo Paulo, Maripor4, Caieiras y Guarulhos. La
investigadora disertd sobre el brote en Sdo Paulo
y la campafia de vacunacion que se llevo a cabo
al final del mes de agosto. A continuaci6n, Car-

Los 22 carayas
mantenidos

en el Parque
Anhanguera
pueden resultar
estratégicos
cuando llegue la
hora de repoblar
los montes

valho, del Instituto Forestal, brind6 un informe
acerca de los procedimientos que se deben rea-
lizar cuando se encuentran monos muertos en
el interior o en las adyacencias de los parques.

UNA RESPUESTA RAPIDA

Al haber asistido a la conferencia, Monoel Fe-
rreira Costa, un empleado que se encarga de la
limpieza de los bosques, supo qué hacer durante
la mafiana del 9 de octubre, cuando hallé a un
caraya muerto en medio de una plantacion de
eucaliptos, a media hora de camino de la entrada
del arboreto Vila Amalia, un bosque del Huerto
Forestal anexo a un barrio con unos 3.000 habi-
tantes, que en muchos tramos no tiene muros y
los patios de las casas se funden con la selva. Ha-
biendo sido avisados, Carvalho y Paulo Roberto
dos Santos, uno de los bidlogos del parque, fue-
ron a recoger al animal. Los acompafié Costa 'y
notaron que se trataba de un macho de menos de
un afio de edad, sin sefiales de que hubiera sido
atacado por perros u otros monos, ni de haberse
electrocutado con los cables de las columnas o
de haber sido atropellado, y que llevaba muerto
al menos dos dias. Carvalho le avis6 a Summa,
del CeMaCAS, quien inmediatamente después
recibi6 el cadaver del animal y le extrajo mues-
tras del higado, envidndolas ese mismo dia para
su analisis en el Instituto Adolfo Lutz.

Desde 2016, Souza, del Adolfo Lutz, recibe
organos de carayas muertos en el estado de Sio
Paulo, pero le prestd especial atencién a aquel
pedido de andlisis porque era el primero en una
ciudad adn sin rastros del virus de la fiebre ama-
rilla. Su equipo extrajo el ADN, realiz6 los anali-
sis y luego los repitié para confirmar el resultado
positivo para el virus. Durante la mafiana del dia
19, le comunic¢ el resultado a la biomédica Regia-
ne Cardoso de Paula, directo-
ra del Centro de Monitoreo
Epidemioldgico de la SES-SP.
De inmediato, ésta le llevo los
resultados al infectélogo Mar-
cos Boulos, coordinador de la
Coordinacién de Control de
Enfermedades de la SES-SP
y docente de la Facultad de
Medicina de la USP.

La jornada de reuniones
con los equipos de salud y me-
dio ambiente finaliz6 con dos
decisiones: el inicio inmediato
de la vacunacién de los habi-
tantes de las zonas cercanas
al bosque donde se habia en-
contrado al caraya y el cierre
del Huerto Forestal y de Se-
rra da Cantareira para evitar
el contacto humano con los
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Las rutas de la fiebre amarilla en Sao Paulo

El virus llegard em 2018 a la regién de Sorocaba, al litoral y a Vale do Paraiba

)v/ /

580 José dn?
Rio Preto
Ftuhmrﬁao
Preto oPosos de Caldas
Vale do
Paral’ba
[j-—=o"

Area probable de expansién del virus
en 2018

Localidades con registros
de muerte de monos

-

Sdrocqba‘y
° =
—"3
O
o

r Océa(\o

Para anticiparse al virus

Una estrategia prevé la vacunacion de los habitantes de las areas de riesgo

Con base en las fechas y en la localizacién
de las muertes de los monos, el veterinario y
epidemidlogo Adriano Pinter, investigador

de la Sucen, elaboré un modelo epidemiolégico

que describe el sentido, la velocidad de
desplazamiento y los caminos probables —os
corredores ecolégicos funcionales—del virus
causante de la fiebre amarilla. Sus mapas
sirvieron como base para que la Secretaria
de Salud determinara dejar de lado la
estrategia recomendada por los organismos

internacionales —consistente en la vacunacién

de todos los habitantes en un radio de
30 kilémetros (km) desde el punto en el
cual se encontré al animal muerto—y vacunar

solamente a los residentes en zonas de riesgo,

incluso antes de que aparezcan los monos
muertos que indican la llegada del virus.
“"Esta estrategia se ha mostrado bastante
adecuada”, dice la médica Helena Keiko Sato,
directora técnica del departamento de
inmunizacion de la SES-SP. “En abril de 2017,
no teniamos forma de vacunar a 3,5 millones
de personas en la regién de Campinas, la
mayoria de ellas fuera de las dreas de riesgo.
Basdndonos en los corredores ecoldgicos,
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vacunamos solamente a 1,4 millones,
en las dreas de riesgo de Campinas y de
los municipios vecinos”. Ademds de permitir
la optimizacién en el uso de las partidas de
vacunas, este método podria atenuar las
potenciales reacciones adversas severas
a la vacuna en personas con enfermedades
autoinmunes o alérgicas al huevo; ese riesgo
es de un individuo por cada grupo de
400 mil vacunados, cuatro veces menor que
el indice aceptable para las vacunas.

Hasta enero de 2018, el virus se desplazé
en sentido norte-sur a una velocidad de
2,7 km por dia durante los meses mas
calidos, y a 0,5 km por dfa durante los mas
frios. Con base en esos datos, los expertos de
la Secretaria de Salud establecen las areas
de mayor riesgo e inician la vacunacién, con
la colaboracién de los organismos de salud
municipales, antes de que aparezcan los
monos muertos. “En Jundiaf, la vacunacién
comenzo a comienzos del mes de mayo y el
primer mono muerto se hallé el 30 de julio.
En Mogi das Cruzes, ain no tenemos sefiales
del virus; no obstante, empezamos
a vacunar en diciembre”, dice la biomédica

Proveniente de la zona conocida como Triangulo
Mineiro, el virus se desplazé en promedio

0,9 kilémetro (km) por dia, fundamentalmente
por medio de mosquitos, tities y monos capuchinos
robustos, en las selvas aledafias a los rios

Proveniente de Poco de Caldas, el virus

ingresé en la regién de Campinas y empezé a
desplazarse a razén de 2,7 km diarios,
principalmente por medio de mosquitos y monos
aulladores, entre los fragmentos forestales

FUENTE SUCEN/ VAL/ CVE-SES-SP

Regiane Cardoso de Paula, directora
del Centro de Monitoreo Epidemiolégico de
la SES-SP. “Podemos actuar con antelacion,
sabiendo dénde y cudndo el virus va a golpear”.

El modelo epidemioldgico preveia el arribo
del virus a la capital para octubre o noviembre.
“Tuvimos la suerte de hallar a un caraya
muerto en el medio de un bosque en la ciudad
de Sdo Paulo”, comenté Pinter. En su
opinidn, los primeros animales infectados
por el virus mueren en lo profundo de
las selvas y pasan inadvertidos. El virus
recién se detecta alrededor de dos meses
después de su arribo, cuando muchos animales
empiezan a morir en los bordes de las
selvas y son hallados por los habitantes
de los barrios periféricos. El hecho de que se
haya encontrado a un animal muerto
en el Huerto Forestal en octubre anticipé las
medidas preventivas contra el virus.

Los equipos de los organismos de salud
esperan poder evitar otros decesos
humanos en 2018 mediante las campafias de
vacunacion en las areas de probable
expansion del virus (obsérvese el mapa).
Si los prondsticos estuvieran correctos,
el virus llegaria en febrero a la zona sur de la
capital, a la regién de Sorocaba y a la de Vale
do Paraiba. La SES-SP inform¢ en el mes de
enero que deberd fraccionar la vacuna, sin
detrimento de su efecto protector, para proteger
a la mayor cantidad posible de personas,
tal como se hizo en Africa. Aquéllas que habitan
o circulan en regiones con selvas deben
recibir la vacuna, que activa la produccién de
anticuerpos contra el virus solamente entre
siete y diez dias después de aplicarsela.
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Muertes de monos

notificadas en Sao Paulo

33 animales murieron
en el estado entre julio de
2016 y diciembre de 2017

Las prioridades de vacunacion en Guarulhos

mosquitos transmisores del virus. E1 20 de octubre,
inmediatamente después del cierre de los parques,
los equipos del Instituto Forestal, de la SES-SP y
de la Policia Ambiental regresaron al arboreto y
hallaron otros tres esqueletos de monos aullado-
res; dos dias mas tarde, otros dos, lo que indicaba
que todo el grupo habia sucumbido. En la tltima
semana de diciembre, luego de haber encontrado
10 monos muertos en el municipio de Ttapecerica
da Serra, al sur del Gran Sio Paulo, fueron clausu-
rados otros 10 parques, totalizando 26.

REPOBLAMIENTO
Las muertes de los monos continuaran regis-
trandose hasta el mes de mayo, cuando las llu-
vias amainen, dificultando asi la proliferacion de
los mosquitos transmisores del virus. “La bata-
lla siguiente sera el repoblamiento de las areas
anteriormente ocupadas por los carayés”, dice
Summa. Los 22 ejemplares criados en compar-
timientos de 18 metros cuadrados del CeMaCAS,
posiblemente seran estratégicos para repoblar
los bosques. Bacaro es el que lleva mas tiempo y
el mas viejo del grupo. Arrib6 siendo adulto, en
2009, y form¢ una familia, compuesta por una
hembra, un macho joven y una cria, que podria
ser liberada en las areas despobladas. El resto,
como en los casos de Abrolhos, de 6 afios, y Ben-
jamin, de 5, llegaron siendo pequefios y deberia
entrenarselos para que sobrevivieran en la selva.
El brote de fiebre amarilla de 2008 y 2009 cau-
s6 la pérdida del 80% de los grupos de carayas ne-
gros y colorados en Rio Grande do Sul, de acuer-
do con un estudio de la Pontificia Universidad
Catdlica (PUC-RS) y de la Universidad Federal
de Santa Maria en 82 fragmentos forestales de
los municipios de Bossoroca y Santa Maria de ese

Los desplazamientos efectivos y previstos del virus definen las dreas de vacunacion prioritarias

Trayectorias
previstas
del virus

Area de
vacunacién
prioritaria

Trayectorias
efectivas

estado surefio. “No encontramos ejemplares so-
litarios, lo que indicaba que todo el grupo habia
muerto”, relaté Marques. En 2009, para evitar el
ataque de la gente, pues se pensaba que los mo-
nos transmitian la enfermedad, Marques lanz6
una camparfia de proteccion de los aulladores,
que fue descrita en 2010 en la revista Tropical
Conservation Science.

Sino vuelve a producirse otra epidemia similar,
la poblacién de aulladores de Rio Grande do Sul
tal vez llegue a ser dentro de 100 afios la mitad de
lo que era antes de 2008, segtin estimd el equipo
de Santa Maria. Se trata de un problema mundial.
De acuerdo con un estudio de 2017 publicado en
la revista Science Advances, de las 504 especies de
primates del planeta —concentradas en Brasil, el
Congo, Madagascar e Indonesia- el 75% presenta
un declive poblacional y el 60% se encuentra en
riesgo de extincidén como consecuencia de la tala
de bosques, la caza y las enfermedades. m

Proyecto

Biodiversidad de mosquitos (Diptera: Culicidae) en el Parque Estadual
de Serra da Cantareira 'y en el drea de proteccion ambiental Capivari
—Monos, estado de Sédo Paulo (n° 14/ 50444-5); Modalidad Ayuda a
la Investigacién —Regular; Investigador responsable Mauro Toledo
Marrelli (USP); Inversién R$ 272.905,54.

Articulos cientificos

BICCA-MARQUES, J. C.; FREITAS, D. S. The role of monkeys, mosquitoes,
and humans in the occurrence of a yellow fever outbreak in a fragmen-
ted landscape in south Brazil: Protecting howler monkeys is a matter of
public health. Tropical Conservation Science.v. 3,n.1, p. 78-89. 2010.
ESTRADA, A. et al. Impending extinction crisis of the world's primates:
Why primates matter Alejandro Estrada. Science Advances. v. 3,n.1,
y 1600946. 2017.

MUCCI, L. F. et al. Haemagogus leucocelaenus and other mosquitoes
potentially associated with sylvatic yellow fever in Cantareira State
Park in the Sdo Paulo Metropolitan Area, Brazil. Journal of the American
Mosquito Control Association. v. 32, n. 4, p. 329-32. 2016.
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Un equipo de cientificos
de la Fundacién
Osvaldo Cruz propone
una sexta forma de
paludismo transmitida
por mosquitos que se
infectan al picara
primates silvestres del
Bosque Atlantico
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n 1966, el parasitélogo Lednidas Deane

(Para, Brasil, 1914-1993), quien por enton-

ces se desempefiaba como docente en la

Facultad de Medicina de la Universidad
de Séo Paulo (FM-USP), describi6 el primer caso
conocido de paludismo humano causado por el
protozoario Plasmodium simium. Hasta entonces
se pensaba que ese tipo de parasito causaba la
enfermedad tan sdlo en los monos. Los proto-
zoos habian sido detectados en la sangre de un
guardia forestal que recolectaba mosquitos en
la copa de los arboles para los cientificos en el
Huerto Forestal de la Ciudad de Sdo Paulo, un
area de bosque donde anteriormente no se habia
registrado ningtn caso de paludismo, la afeccion
también conocida como malaria. La posibilidad
de transmision de esta forma de paludismo a
otras personas, por intermedio de mosquitos



PLASMODIUM SIMIUM

Formas del Plasmodium
vivax en diferentes
estadios de su desarrollo
en glébulos rojos de la
sangre humana (en la
pdgina a la izquierda) y
de P. simiumen los de
primate (a la derecha).

La primera célula de cada
cuadro no esta infectada

G. ROBERT COATNEY/ GERTRUDE H. NICHOLSON/ CDC

que habian picado a monos infectados, no llegd
a quedar demostrada en la época en que se la
identificé. Medio siglo después, un equipo de
cientificos de la Fundacién Oswaldo Cruz (Fio-
cruz) retom¢ la hipdtesis de Deane y propuso una
sexta forma de paludismo humano, transmitida
por mosquitos que se infectaron con P. simium
al picar a primates contaminados. Esta hipotesis
todavia debera validarse mediante la realizacion
de otros estudios. Y obtener el reconocimiento
de organismos internacionales.

El paludismo es transmitido a los humanos por
los mosquitos del género Anopheles contamina-
dos con los agentes infecciosos, los protozoarios
del género Plasmodium. Las diversas formas de
malaria se diferencian mediante la identificacion
con el microscopio de la especie de Plasmodium
que se multiplica en los glébulos rojos de la sangre.

Si bien los sintomas iniciales son similares -fie-
bre, escalofrios, cefaleas y dolores corporales—, la
evolucidn de la enfermedad depende del agente
causal: el P. vivax provoca un paludismo leve y
el P. falciparum, una version mas grave (léase en
el recuadro en la pdgina 13). Otra de las formas,
causada por el P. knowlesi, fue descrita en 1965
en Malasia como la primera en ser transmitida a
los humanos por mosquitos infectados al picar a
primates, lo cual se caracteriza como una zoonosis,
es decir, una enfermedad cuyo vehiculo lo consti-
tuyen animales, que funcionan como reservorios
de los agentes infecciosos. El P. knowlest, descrito
en 1932 en la sangre de monos y facilmente con-
fundible con P. malariae y P. falciparum, ha sido el
responsable de una cifra en aumento de casos en
Malasia —se registraron 703 en 2011y 996 en 2013,
en Tailandia, Indonesia, Vietnam y en Filipinas.
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Los focos de paludismo en Rio de Janeiro

La transmisién a través de mosquitos infectados al picar a monos podrfa servir como explicacion
para los casos humanos en areas cercanas a los bosques de la regién serrana

Casos humanos de paludismo
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La conclusién de que los monos podrian servir
como reservorios de los protozoarios causantes
del paludismo también en Brasil surgié como re-
sultado de los analisis de muestras hematoldgicas
de tres animales y de 20 habitantes de la regiéon
serrana de Rio de Janeiro. “De entrada creiamos
que se trataba de casos de paludismo causados por
P. vivax, la forma mas comun de la enfermedad
tanto en Brasil como en esa region en particular”,
relata el parasitologo Claudio Tadeu Daniel-Ribei-
ro, investigador de la Fiocruz de Rio de Janeiro.
“Como los sintomas eran levemente diferentes,
consideramos la posibilidad de que se tratara
de la malaria de los monos descrita por Deane”.

n los analisis bajo el microscopio, el P. vivax

y el P. simium registran escasas divergencias.

El equipo de la Fiocruz pudo distinguir a
uno de otro al identificar dos tramos del ADN
mitocondrial distintos en cada especie y conside-
r6 que la posibilidad de infeccién por P. simium
podria explicar los brotes en la zona del Bosque
Atlantico fluminense. Los cientificos identifica-
ron P. simium en 28 de los 49 casos aut6ctonos
(de origen local) de paludismo registrados en la
region en 2015 y 2016. En este trabajo, llevado a
cabo por la parasitologa de la Fiocruz Patricia
Brasil, y descrito en un articulo que se publico
en el mes de octubre en la revista Lancet Global
Health, se advierte sobre el riesgo de incidencia
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del paludismo en dreas alejadas de la Amazonia,
origen del 99% de los 131 mil casos registrados
entre enero y septiembre de 2017, de acuerdo con
el Ministerio de Salud de Brasil. En 2015, la Orga-
nizacién Mundial de la Salud registr6 214 millo-
nes de casos de paludismo y 438 mil muertes en
95 paises como consecuencia de la enfermedad.
Un equipo de investigadores de la filial en Mi-
nas Gerais de la Fiocruz identificé P. simium,
también mediante andlisis molecular, en nueve
ejemplares de un grupo de 65 monos aulladores
marrones y capuchinos robustos en cautiverio o
en areas de Bosque Atlantico del municipio de
Indaial, en el estado de Santa Catarina, tal co-
mo se relata en un estudio publicado en 2014 en
la revista Memdrias do Instituto Oswaldo Cruz.
El mono arafia es otra de las especies de prima-
tes que pueden albergar a ese parasito, que fue
identificado en 1951 en un mono de un bosque
cercano a la ciudad de Sdo Paulo y descrito por
primera vez por el parasitélogo carioca Flavio
Oliveira Ribeiro da Fonseca (1900-1963), docente
de la FM-USP. También se detect6 P. simium en
la sangre de monos de los estados de Sdo Paulo,
Espirito Santo y Paran4, segun informa la biéloga
Cristiana Ferreira Alves de Brito, investigadora
de la Fiocruz de la ciudad de Belo Horizonte.
“La letalidad del paludismo entre la gente fue-
ra de laregiéon amazoénica es mucho mayor, pues
los médicos de las ciudades del sur y del sudes-

MAPA BRASIL ET AL, 2017 FOTO VINICIUS MARINHO/ FIOCRUZ IMAGENS



Diferencias sutiles

Las variantes del paludismo transmitidas por mosquitos
difieren segln las especies de protozoo que las causan

PLASMODIUM VIVAX
Responsable del 90% de

los casos en Brasil. Causa
accesos de fiebre cada dos
dias. Su mortalidad es baja.
Las diferentes fases del parasito
latentes en el higado pueden
generar recidivas que son

las causantes de hasta el

40% de las crisis de paludismo
registradas en el pais

PLASMODIUM MALARIAE
Causante de menos del

1% del total de los casos
registrados en Brasil,

provoca fiebre cada 72 horas,
generalmente mas baja

que la causada por P. vivax,

y puede derivar en
complicaciones renales

PLASMODIUM OVALE

Es una variante leve, comin en
Africa y que no se ha detectado
en Brasil. Puede ocasionar
recidivas luego de su tratamiento

PLASMODIUM FALCIPARUM
Se trata de la cepa mas comun
en el mundo, responsable de
alrededor del 10% de los casos
registrados en Brasil, y de alta
letalidad. Causa la forma mas
grave de paludismo, con fiebre
intensa cada dos dias y riesgo
de complicaciones en el cerebro

PLASMODIUM KNOWLESI
Es una especie no detectada
en Brasil, responsable de la

mayoria de los casos en Malasia.

Las fiebres son diarias.
Es una enfermedad grave y letal

PLASMODIUM SIMIUM

Se trata de una cepa exclusiva
del Bosque Atlantico de la
regién sur y sudeste de Brasil.
En humanos causaria sintomas
similares a los del P. vivax.

Esta hipétesis ain debe pasar
por validacién

FUENTE FIOCRUZ

te de Brasil no sospechan que la fiebre altay la
anemia puedan ser sintomas de malaria”, dice
Cristiana Ferreira. “Tenemos que poner sobre
aviso a los médicos y a los centros de salud para
que realicen un diagnostico correcto, dado que
el tratamiento resulta eficaz”. En noviembre de
2010, un turista proveniente de Nigeria y otro de
Costa de Marfil fallecieron en Sdo Paulo, victimas
del paludismo, luego de ser atendidos en hospi-
tales cuyos médicos no supieron diagnosticar la
enfermedad. El Centro de Monitoreo Epidemio-
l6gico del Estado de Séo Paulo registro en 2016
ocho casos de paludismo autctono en humanos,
y cinco hasta octubre de 2017, en su mayoria en
ciudades costeras cercanas a bosques.

“A causa de las limitaciones que afrontan los
médicos fuera de la region amazdnica para re-
conocer la enfermedad, la descripcién de casos
de malaria en Rio de Janeiro como una zoono-
sis se erige como un gran reto para el control de
la dolencia”, comenta la bidloga Silvia Di Santi,
investigadora de la Superintendencia de Control
de Endemias (Sucen) y del Instituto de Medicina
Tropical de la FM-USP. “Para caracterizar me-
jor esta situacion, resulta fundamental ampliar
las areas de estudio en aquellas regiones con un
mismo perfil epidemioldgico, y describir el ciclo
completo de transmision por mosquitos, monos
y humanos infectados”.

os casos de paludismo transmitido en areas

de Bosque Atlantico que se extienden a lo

largo del litoral brasilefio se caracterizan por
constituir una variante benigna de la enfermedad,
segun sostiene Di Santi. Los habitantes de la region
serrana de Rio de Janeiro infectados con P. simium
presentaron sintomas similares, aunque mas leves
que los causados por P. vivax, y respondieron al
tratamiento con una combinacion de cloroquina
y primaquina. Dos de los pacientes, al no poder
tomar primaquina, fueron tratados solamente con
cloroquinay, 18 meses después, no registraron re-
cidivas. Segun Ribeiro, el hecho de que el paludis-
mo no haya reaparecido en esos individuos indica
que el P. simium, a diferencia del P. vivax, puede
que no mantenga cepas adormecidas del parasito
en el higado, que generalmente se eliminan por la
accion de la primaquina.

En opinion de Ribeiro, la infeccién podria estar
causada por P. simium o por P. vivax que se adap-
té al mono y que llegd a la gente a través de los
mosquitos: “Recién vamos a saberlo cuando dis-
pongamos de la secuenciacion completa de sus ge-
nomas”. Entre los expertos, no existe un consenso
al respecto de si P. vivax y P. simium serian espe-
cies diferentes o bien variantes de una misma. En
un articulo publicado en 2005 en la revista PNAS,
investigadores de la Universidad de California en
Irvine, Estados Unidos, sostuvieron que podrian
haber sido al menos dos contagios de P. vivax de
primates a humanos o en el sentido opuesto en los
tltimos miles de afios. “En Africa”, dice Ferreira,
“el P. vivaxy el P. falciparum se contagiaron de los

monos a la gente”. Carlos Fioravanti
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ENTREVISTA José Roberto Postali Parra

Agricultor
de Insectos

El entomdlogo que apoya el uso del control
biolégico para combatir las plagas de los cultivos

Marcos Pivetta y Marcos de Oliveira

RETRATO Léo Ramos Chaves | PUBLICADO EN NOVIEMBRE DE 2017

1 final de 2014, al cumplir 70 afios, el ingeniero agronomo

José Roberto Postali Parra debi6 jubilarse por obliga-

cion legal en la Escuela Superior de Agricultura Luiz de

Queiroz (Esalq), unidad académica perteneciente a la

Universidad de Sdo Paulo (USP) en Piracicaba, en Bra-
sil, de la cual fuera director. Pero el experto en el control biolégico
de plagas agricolas no pensaba abandonar sus investigaciones en el
Departamento de Entomologia y Acarologia de dicha escuela. “Luché
toda mi vida y no dejaré de hacerlo ahora que el control bioldgico ha
llegado para quedarse a la agricultura brasilefia”’, comenta. Esa for-
ma de combatir las plagas que acometen a las plantaciones apela a
los propios enemigos naturales, tales como insectos, acaros e incluso
microorganismos, para solucionar los problemas de los cultivos. En
lugar de echar mano de un insecticida quimico, cuyo uso exagerado
podria ser nocivo para el hombre y para el medio ambiente, el agri-
cultor intenta destruir o al menos disminuir la presencia del agente
agresor con la ayuda de una pequefia avispa o de un hongo presente
en la naturaleza, por ejemplo.

A Postali Parra le insumidé mas de cuatro décadas de investigacion
comprender la biologia y la interaccién con el medio ambiente de los
enemigos naturales de las plagas, tales como el barrenador del tallo
de la cana de azucar y el huanglongbing (HLB) o greening de los na-
ranjales, y desarroll6 métodos para la reproduccion en laboratorio
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de insectos y acaros que han prestado un
gran servicio al hombre de campo. Con
mesura, admite que el control bioldgico
no es la solucion contra todas las plagas,
pero puede resultar util y colaborar pa-
ra reducir el uso de plaguicidas en los
cultivos. “Brasil es el lider mundial en
el uso de agroquimicos”, dice. “Nues-
tro agricultor ya viene con esa cultura”.
En la presente entrevista, Postali Parra
relata historias de insectos y plagas de
los cultivos nacionales y se explaya so-
bre temas importantes de la agricultura
brasilefia, como lo son el empleo de va-
riedades transgénicas y la implementa-
cion de practicas organicas.

¢En cudl cultivo se emplea mds el con-
trol bioldgico en Brasil?

La cafia de aztcar es el ejemplo clasi-
co. En Séo Paulo, hoy en dia, se plantan
entre 9 y 10 millones de hectareas de
cafia. En casi la mitad de esa superficie
se adopta el control bioldgico. La lucha
contra la polilla a la que se conoce con el
nombre de barrenador de la cafia (Dia-
traea saccharalis) y la cigarrita Mahanar-
va fimbriolata, una plaga que acomete a
la raiz de la planta, se realiza de esa for-
ma. La oruga del barrenador se destru-
ye mediante la liberacion de pequefias
avispas de la especie Cotesia flavipes, un
insecto proveniente de Trinidad y Toba-
go que fue introducido en Brasil en 1971.
La Cotesia se emplea en 3,5 millones de
hectdreas plantadas de cafia. La avispita
Trichogramma galloi, con la cual trabajo,
ha sido utilizada para combatir los hue-
vos del barrenador en alrededor de 500
mil hectareas de cafiamelares. Se puede
recurrir a diversos enemigos naturales
para combatir las diferentes fases de es-
tas plagas. Las fases del desarrollo de los
insectos son: huevo, oruga, crisalida y
adulto. Para el control de la cigarrita de
la cafia se emplea un hongo denominado
Metarhizium anisopliae.

¢En qué otros cultivos se ha empleado
ese método?

Hay un relato interesante que alude al
control bioldgico del greening de los ci-
tricos, una enfermedad a la cual en Asia
se la conoce también como HLB o huan-
glongbing, que amarillenta las hojas de los
naranjos, secando las plantas. La causante
de esta enfermedad es la bacteria Candi-
datus Liberibacter, que es transmitida a
las plantas por un insecto diminuto, el
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psilido Diaphorina citri. A causa del HLB,
los citricultores comenzaron a aplicar
insecticidas en los frutales entre 20 y 30
veces al afio, en forma desenfrenada, para
matar al psilido. Nosotros intentamos ha-
cer control bioldgico mediante la suelta
de avispitas de la especie Tamarixia ra-
diata, originaria de Asia pero detectada
aqui en Sdo Paulo. Liberabamos las avis-
pas en los naranjales, pero se morian. Los
naranjales tenian HLB, pero no al psilido
asiatico en cuestion.

¢Entonces por qué aparecia la enfer-
medad?

Se descubrio que los focos primarios de la
enfermedad provenian de areas situadas
fuera de los naranjales, zonas organicas
periféricas, de fondos de casas donde
crecian mirtos, una especie de planta
huésped del psilido, y de huertas frutales
abandonadas. El Fundecitrus [Fondo de
Defensa de la Citricultura] estimé que
esas areas vecinas llegaban a 12 mil hec-
tareas. Entonces empezamos a liberar
las avispas en esas zonas, para combatir
los focos primarios. Y dio resultado. Hoy
en dia la empresa Citrosuco posee cinco
biofabricas de avispas, el Fundecitrus
tiene otra y hay un agricultor que esta
empezando a criar esos insectos. Ahora,
los agricultores ponen cebos en los bor-
des de los naranjales, trampas amarillas
adherentes, que detectan el momento en
que el psilido llega al naranjal. En el esta-
do de Florida (EE.UU.), el HLB préctica-
mente acabo con la citricultura. Ellos sa-
bian hacer el control bioldgico, pero no lo
hicieron. Creian que con s6lo mejorar la
nutricion de la planta lograrian combatir
la enfermedad. El control bioldgico, por
si solo, no resuelve todos los problemas.
Es uno mas de los componentes del MIP,
el Manejo Integral de Plagas, que surgio
entre finales de la década de 1960 y co-
mienzos de los afios 1970. Se deben usar
plantines sanos, erradicando las plantas
enfermas, y aplicar insecticidas sin caer
en la exageracion.

¢Estados Unidos no es una potencia en
el control bioldgico de plagas?

En realidad, alla no emplean tanto el
control biolégico como lo preconizan
en los libros que publican sobre el tema.
Tradicionalmente ellos usan también
plaguicidas. Y eso vale incluso para Ca-
lifornia. E1 MIP fue una politica publi-
ca instaurada durante la presidencia de
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Casi la mitad
del area
plantada

de cafa en
Sao Paulo se
controla

con métodos
bioldgicos

Richard Nixon [de 1969 a 1974]. Fueron
sucediéndose otros mandatarios y al fi-
nal de la administracion Clinton [1993-
2001] quedo establecido que el 75% de
los agricultores estadounidenses tendria
que hacer MIP. Pero sdlo llegaron a en-
tre un 4% y un 8%. No es facil. Hoy en
dia existen grandes empresas de control
bioldgico. A la cabeza figura Koppert,
una firma holandesa. La segunda es la
belga Biobest. La tercera es BioBee, de
Israel. En la actualidad, las grandes mul-
tinacionales fabricantes de insecticidas,
tales como Bayer, Syngenta y Monsanto,
también poseen empresas de control bio-
l6gico. Donde mas se utiliza este sistema
es en Europa, particularmente en Holan-
day en Espafia. La coyuntura actual es
magica para Brasil en cuanto al control
bioldgico. Yo estoy jubilado, cumpli 70
afios a finales de 2014. Pero no paro de
trabajar a causa de eso. Luché toda mi
vida por ello y ahora que el control bio-
l6gico se afianza no voy a parar.

Recientemente comenzd a utilizarse
una avispa en el combate contra una
oruga que ataca a varios cultivos en la

region central de Brasil. ;Este abordaje
estd dando resultado?

En marzo de 2013 apareci6 una plaga im-
portante, la oruga Helicoverpa armige-
ra, en plantaciones de Goias. La misma
afecta hasta 200 plantas huésped y dafia
cultivos tales como los de soja, algodon,
naranja y café, entre otros. No habia c6-
mo controlar a esa oruga con productos
quimicos. Los agricultores tuvieron que
recurrir al control biolégico, mediante el
empleo de un virus, el NPV, que ataca a
la propia oruga, o bien al uso de avispitas
del género Trichogramma, que atacan sus
huevos. El problema es que en este caso
no se disponia de insectos para que todos
aplicasen ese método. Ahora empiezan a
surgir empresas en Brasil que se dedican
a proveer productos bioldgicos para ese
mercado. Tan sélo en el marco del pro-
grama Pipe [Investigacién Innovadora en
Pequenas Empresas| de la FAPESP, hay 11
startups de control bioldgico. La empresa
Bug, de la ciudad de Piracicaba (interior
de Séo Paulo), surgié de mi laboratorio.
En tanto, ProMIP, que trabaja mayor-
mente con acaros, también se origind en
la Esalq, a partir de la labor del profesor
Gilberto Moraes. Los jovenes estin muy
entusiasmados con montar empresas. Pe-
ro yo estoy preocupado. Si las empresas
no se profesionalizan, podrian denigrar
la imagen del control biolégico. Nuestro
trabajo debe ser lento, pero seguro. No
hay que apresurarse. Cuando surge un
error, el agricultor tarda en recurrir nue-
vamente al control bioldgico.

En ese sentido, shubo algiin caso ejem-
plar en Brasil?

Algo asi ocurrié en la década de 1970 con
el hongo Metarhizium. El italiano Pietro
Guagliumi, que asesoraba a la FAO [las
siglas en inglés de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura], introdujo ese hongo en el
nordeste del pais, afectado por la plaga
de la cigarrita de la cafia de aztcar. Pero
alla el problema afectaba mayormente a
las hojas de la planta, mientras que en
Sédo Paulo se encontraba en el sistema
radicular. Las cigarritas que ocasionan
esos problemas son muy parecidas. En
el nordeste empezaron a usar el hongo y
fue un éxito. Pero enseguida aparecieron
empresas poco serias, que comenzaron
a vender hongos contaminados. Luego
de eso, el control biolégico dejé de fun-
cionar. Se tard¢ afios en volver a utilizar
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este método, no sélo en esa region, sino
en todo Brasil.

¢Qué tipo de plagas agricolas pueden
combatirse mediante el control biolé-
gico, y cudles no?

El MIP funciona en forma similar a una
casa, con cimientos compuestos por va-
rios elementos. Hay que conocer cémo
influye el clima, la plaga y el momento
de controlarla. Estan quienes confunden
al enemigo natural con la plaga agrico-
la. El enemigo natural también forma
parte de esos cimientos. Es el respon-
sable de los niveles de mortalidad na-
tural en un agrosistema. La plaga tiene
un enemigo natural y éste también tiene
otro enemigo natural. Existe una cadena
trofica. Todo estaria en equilibrio si no
estuviésemos plantando un montén de
soja o de cafia de azucar para suplir las
necesidades alimentarias humanas. El
monocultivo causa desequilibrios. Sobre
los cimientos de esa suerte de edificaciéon
se encuentran los métodos de control de
las plagas, como en este caso el biologi-
co, que también puede recurrir al uso
de feromonas, la siembra de diversos
cultivos agricolas, productos quimicos
y plantas transgénicas. Todas esas me-
didas apuntan a mantener a las plagas
en un nivel situado por debajo del dafio
econdmico, teniendo en cuenta, ademas
del aspecto econémico, criterios socia-
les y ecoldgicos. Como ya lo he dicho, el
control bioldgico no es la panacea para
todos los problemas. Existen cultivos
en los que puede utilizarse mas y otros
en los que serda menos. En aquellos cul-
tivos donde proliferan muchos insectos,

Postali Parra
(alader)en

la Universidad
de lllinois,
Estados Unidos,
en 1978, junto a
Marcos Kogan,
supervisor de su
investigacion

de posdoctorado

resulta dificil usar el control biolégico.
En este ultimo caso, la solucidn reside
en el empleo de agroquimicos selectivos,
que matan a la plaga, pero no a su ene-
migo natural. Hay catdlogos disponibles
para los agricultores que recomiendan
esos productos en diversas situaciones.
En algunos cultivos, tales como los de
papas, tomates e incluso en los de algo-
dodn, los agricultores brasilefios emplean
muchos insecticidas.

¢Se trata de un tema mayormente eco-
noémico o es cultural?

Brasil es el campeodn del uso de plagui-
cidas en los cultivos. El pais tiene una
tradicion exclusivamente quimica, algo
dificil de modificar. Ese es el gran pro-
blema. El agricultor dice que su abuelo
y su padre siempre usaron pesticidas. Lo
que él quiere es ver al insecto que ataca
el cultivo muerto en el suelo luego de
aplicar el veneno. Tenemos menos his-
torial en control bioldgico que otros pai-
ses de Latinoamérica, tales como Pertj,
Colombia y Venezuela, que fueron muy
influenciados por investigadores de Cali-
fornia. Nuestra agricultura estuvo sujeta
al influjo de aquéllos que trabajaban con
productos quimicos. El DDT se sintetizo
en 1939 y se pensd que eso resolveria to-
dos los males de la agricultura. Ahi surgi6
un problema grave. Hubo desequilibrios
bioldgicos, contaminacién de aguas. La
bidloga estadounidense Rachel Carson
escribié un libro famoso sobre el tema
en 1962, intitulado Primavera silenciosa.
Entre 1940 y los afios 1960 se vivio un
periodo negro en cuanto al control bio-
légico de plagas. Hasta que surgié el MIP,

que constituy6 una respuesta de la co-
munidad cientifica al uso inadecuado de
plaguicidas, una forma de controlar las
plagas teniendo en cuenta los aspectos
econdmicos, que no pueden soslayarse,
pero también los ecoldgicos y sociales.

¢Cudndo surgié el control bioldgico?
Se trata de algo milenario. Los chinos ya
usaban enemigos naturales para el con-
trol de las plagas de los citricos antes de
la era cristiana. El control bioldgico tal
como lo conocemos hoy en dia, en rea-
lidad, surgié en 1888 en California. Los
dos grandes centros que se dedican a ello
son Riverside y Berkeley. Alla existia una
plaga seria en los citricos, que en Brasil
recibe el nombre de pulgén blanco, pero
en realidad se trata de la cochinilla aca-
nalada (Icerya purchasi). Los estadou-
nidenses viajaron a Australia, que era
el sitio de origen probable del insecto,
identificaron y capturaron a una espe-
cie de mariquita (Rodolia cardinalis) y
la introdujeron en California. Al afio si-
guiente, el caso fue considerado un éxito.
En Brasil, importamos el primer insecto
en 1921. Se introdujo en Sdo Paulo una
avispa proveniente de Estados Unidos,
la Encarsia berlesei, que parasita a la co-
chinilla blanca del duraznero (Pseudau-
lacaspis pentagona). Pero el intento no
dio resultado. Hubo varios casos simi-
lares. Alla por 1924, aparecio el gorgojo
del café (Hypothenemus hampet), un pe-
quefio coledptero de origen africano que
acomete a ese cultivo. Investigadores del
Instituto Bioldgico y un profesor de la
Esalq, Salvador de Toledo Piza Junior,
viajaron a Africa y trajeron una avispa
de Uganda, de la especie Prorops nasuta,
pero el control de la plaga no dio gran
resultado. Por casualidad, hace unos 20
aflos me convocaron porque hallaron a
esa avispa en la region de Ribeiro Pre-
to. Ellos querian reproducirla, dado que
en la actualidad se cuenta con técnicas
para criarlas.

En esa ocasion, la técnica de cria de esa
avispa, s;también se importo?

En aquel entonces no se disponia de una
técnica de cria. Era la época de lo que se
denominé como control bioldgico clasico,
donde todo se hacia en forma rudimen-
taria, y era posible criar algunos insectos
en forma artesanal y sin ayuda de ningu-
na tecnologia. El investigador iba al sitio
de origen de la plaga, identificaba a sus

PESQUISA FAPESP | 17



Postali Parra y sus alumnos en la Universidad de Sdo Paulo, en 2004

enemigos naturales y los introducia en
la plantacion afectada por el problema.
Como no existian técnicas de cria de los
insectos, se introducian pocos enemigos
naturales. Por eso, esa introduccion se
denomina liberacién inoculativa. Cuando
se libera una pequefia cantidad de insec-
tos, no se logra una respuesta inmedia-
ta. Los insectos necesitan multiplicarse
libremente en la naturaleza. Eventual-
mente, eso genero cierta imagen de que
el control bioldgico s6lo daba resultado
a largo plazo y en cultivos perennes o
semiperennes. En la actualidad, se usan
mayormente los enemigos autdctonos,
porque hay muchas restricciones para
la importacién de insectos.

Usted es titular de la patente de produc-
cion de un semioquimico, una feromona
sexual que se emplea para el control
de una plaga de los citricos. ;Como la
obtuvo?

El que trabaja también con feromonas es
José Mauricio Simdes Bento, un colega
mio de departamento en la Esalq y vi-
cecoordinador del Instituto Nacional de
Cienciay Tecnologia de Semioquimicos
en la Agricultura, en el cual me desempe-
fio como coordinador. Tenemos una pa-
tente de la feromona, que se utiliza para
el control de la polilla Gymnandrosoma
aurantianum, a la cual se la conoce con
el nombre comun de barrenador de los
citricos. Esta polilla deposita sus huevos
en los frutos y, cuando los mismos eclo-
sionan, las orugas penetran en las naran-
jas, que se pudren y se caen. La hembra
de esa especie produce una sustancia,
una feromona que atrae al macho para
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el apareamiento. Nosotros estudiamos
el comportamiento sexual de la hem-
bra para saber en qué parte del arbol
se aparea y aprendimos a sintetizar su
feromona en laboratorio. Ideamos una
trampa con una pastilla que libera poco
a poco esa sustancia sintetizada y la co-
locamos en los naranjos. De esa mane-
ra engafiamos al macho y lo atraemos a
la trampa. Esa pastilla la crearon nues-
tros colaboradores en la Universidad de
Tsukuba, en Japén. La misma est4 en-
vuelta en un envase plastico —una gran
idea tecnoldgica- que controla la libera-
cién de la sustancia durante 30 dias. Si se
retirara ese plastico, la liberacion seria
total en un sélo dia. Hubo agricultores
que arrancaron el plastico y nos venian
areclamar que el método no funciona-
ba. Tuvimos que organizar conferencias
para convencerlos de no sacérselo. En 10
afios, con el uso de ese método de con-
trol bioldgico, cuyo desarrollo costd 50
mil délares, los agricultores paulistas
se ahorraron 1.300 millones de dolares
de aplicacion innecesaria de pesticidas.

¢Estos casos de control con éxito eco-
némico promueven la investigacién en
el drea?

Cierto dia conversaba con el presidente
de Koppert, una empresa presente en
27 paises que cuenta con una sucursal
en Piracicaba. El me dijo que en Holan-
da, el 90% 6 95% de las llamadas casas
de vegetacion usa el control bioldgico.
Se trata de campos grandes, de 10 6 20
hectdareas, pero no pueden compararse
con la realidad brasilefia. Aqui, en el cen-
tro-oeste, tan sélo un productor puede

ser el propietario de 100 mil hectareas
plantadas con soja. En mis conferencias
siempre digo que indiscutiblemente Bra-
sil es el lider en agricultura tropical. Pero
en funcién de nuestras grandes exten-
siones, la agricultura tropical es aviesa
para el control bioldgico. Tenemos que
desarrollar un modelo para el control
bioldgico tropical. No es factible liberar
insectos manualmente en 100 mil hecta-
reas. Hay que usar un dron o un avién.
No se pueden recorrer 100 mil hectareas
de soja para conocer el momento en que
hay que liberar a los insectos. Se necesita
aplicar la teledeteccion para hacer un se-
guimiento de ese tema. Todavia estamos
dando los primeros pasos en ese sentido.
Pero nuestros programas de control bio-
légico figuran entre los mejores del mun-
do en términos de superficie manejada.

¢Como surgio su interés por la ento-
mologia?

Cursé el cientifico [una de las varian-
tes de la antigua ensefianza media, con
énfasis en ciencias exactas y naturales],
tenia una inclinaciéon muy patente hacia
el area bioldgica e imaginaba que seria
médico. Vivia en Campinas y era vecino
del IAC [Instituto Agrondmico]. Mi casa
estaba justamente al lado del IAC. En el
ultimo afio del cientifico, participé en
una excursion a la Esalq y me enamoré
de esa escuela. Hice el cursillo de ingreso
y fui a estudiar agronomia ahi en 1964,
siempre con la idea de quedarme en el
IAC. Mientras cursaba en la facultad,
iba al instituto los fines de semana y en
las vacaciones, cuando estaba en Cam-
pinas. En el segundo afio de agronomia,
empecé a trabajar en entomologia. Fui
becario de iniciacién a la investigacién
cientifica del CNPq [el Consejo Nacional
de Desarrollo Cientifico y Tecnolodgico
de Brasil]. Cuando me gradué, en 1968,
incluso ya tenia algunos trabajitos publi-
cados. Seis meses después de graduar-
me entré al ITAC mediante un concurso.

¢En el IAC ya trabajaban con control
biologico?

Al principio, me aboqué a un area un po-
co diferente, que es la resistencia natural
de las plantas a los insectos, estudiando
alabroca del algodonero [Eutinobothrus
brasiliensis]. Alli hice la maestria, aunque
frecuentaba la Esalq. Me propuse hallar
el genotipo del algodonero resistente ala
broca. Pero acabé abandonando el drea
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de entomologia y me concentré en la de
climatologia del TAC, para estudiar la in-
fluencia de los factores climéticos en el
desarrollo de los insectos. Mientras traba-
jaba en el IAC, también hice el doctorado
en la Esalq enfocandome en el minador
de las hojas del cafeto, la polilla Leucop-
tera coffeella, que ataca a las hojas de ese
cultivo. En 1974, me invitaron a trabajar
en la Esalq. En ese entonces, no se con-
cursaba para los cargos en la universidad.
Acepté la invitacion y comencé a trabajar
en la biologia de insectos. Al poco tiempo,
entre 1977 y 1978, hice un posdoctorado
en la Universidad de Illinois, en Estados
Unidos. Cuando regresé a Brasil comencé
a trabajar con el control bioldgico. En la
Esalq, ya habia cierto historial de control
bioldgico en entomologia. El profesor Do-
mingos Galo, uno de los docentes, ya lo
empleaba en el cultivo de la cafia de azu-
car. Durante el posdoctorado en Estados
Unidos, estudié dietas artificiales para
insectos. Fui un pionero en dicha area
en Brasil, que constituye la base para el
control bioldgico. Para crear al enemigo
natural, debe saberse como criar la plaga.
Me dediqué al desarrollo de esa area, que
en Brasil era un tabu, dado que los com-
ponentes eran todos importados. Tuve
que desarrollar una tecnologia de cria
adaptada a nuestras condiciones.

Hoy en dia, ;existen leyes que regulen
el uso del control bioldgico en Brasil?

Como hay mucho desconocimiento,
nuestras leyes se basan por completo
en el uso de productos quimicos. Inclu-
so querian estamparle la calavera a los
productos bioldgicos, tal como se hace
con los quimicos. El proceso de aproba-
cion es lento, pero eso estd mejorando.
Actualmente existen 41 productos biolo-
gicos a la espera de su aprobacion en los
tres organismos publicos responsables
de ese proceso, el Mapa [acrénimo en
portugués del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Abastecimiento], la Anvisa
[la Agencia Nacional de Vigilancia Sani-
taria] y el Ibama [el Instituto Brasilefio
de Medio Ambiente y de Recursos Na-
turales Renovables]. También hay una
entidad que agrupa a las empresas del
sector, la Asociacidn Brasilefia de Con-
trol Biolégico, mas conocida como AB-
CBio, de la cual formo parte como inte-
grante del comité técnico. Brindamos
asesoria sobre como realizar el control
de calidad del sector. No se puede dejar

Brasil tiene
un historial en
el uso de
productos
quimicos.

Los agricultores
manifiestan
que tanto sus
padres como
sus abuelos
usaban
pesticidas

que las empresas lo hagan, tiene que ha-
cerlo un organismo ligado a una univer-
sidad o a algun centro de investigacién.
Actualmente tampoco se cuenta con un
control de calidad independiente para
los productos biolodgicos.

¢Usted tiene participacion en alguna
de esas empresas?

No. Acompafié y promovi la formacién
de Bug. En todo Brasil, dicen que soy el
duefio de la empresa, pero eso es porque
se form¢ con exalumnos y un técnico que
trabajo en mi laboratorio. Hoy en dia exis-
ten diversas empresas y yo s6lo manten-
go contactos cientificos con todas ellas.

¢Qué opina de la agricultura orgdnica?
Puede tener su espacio. Incluso hay ac-
tualmente grandes grupos econdémicos
en ese sector. Pero creo que a quienes
practican ese tipo de agricultura les fal-

tan conocimientos. No hay muchas po-
sibilidades para hacer algo exclusiva-
mente organico. La gente tiene muchas
dudas. Pero es un mercado interesante,
con cierto potencial. Hace falta hacer
mas investigacion en el drea. Hay mu-
cho romanticismo, poesia e ideologia.

¢Los productores orgdnicos usan con-
trol biolégico?

Que yo sepa lo usan poco. Hablan mucho,
pero raramente lo emplean.

¢Usted cree que la agricultura orgdni-
ca podria constituir una alternativa
de produccién a gran escala o sélo se
presta para objetivos mds pequefios?

Ese tema tiene que ver con los desafios
que presenta el desarrollo de un control
biolégico tropical. Como las dreas orga-
nicas no son tan grandes, incluso seria
mas facil emplear el control bioldgico en
esas propiedades. Pero en la agricultu-
ra organica hay asuntos problemaéticos
relacionados con el crecimiento de la
planta, porque no usan fertilizantes y,
por ende, el cultivo presenta menos vi-
gor. Al no utilizar insumos, eso los lleva
a lidiar con otros problemas y el control
biolbgico acaba pasando desapercibido.
Hay poca gente en el mundo dedicéando-
se a investigar la agricultura organica.

¢Usted estd a favor de los cultivos trans-
génicos?

Hoy por hoy, en la literatura cientifica
no se consigna ningun perjuicio atribui-
ble a los cultivos transgénicos. Creo que
constituyen una medida de control como
cualquier otra, pero presentan un perio-
do de eficacia limitado. En poco tiempo,
surge una coleccion de insectos resis-
tentes al transgénico y serd necesario
producir otro transgénico. Es lo mismo
que ocurre con las antiguas variedades
de cultivos que acaban siendo reempla-
zadas por variedades nuevas, mas resis-
tentes a las plagas. No estoy en contra de
los transgénicos; que no es lo mismo que
afirmar que sean la solucién de todos
los problemas. La cafia transgénica no
significara el final del control biol4gi-
co en el sector, tal como algunos dicen.
Siempre aparecen plagas resistentes.
La soja transgénica controla a la oruga
conocida como gusano cogollero [Heli-
coverpa armigeral, pero no a la chinche
y otras plagas. Para ellas, serd necesario
adoptar alguin otro recaudo bioldgico.
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a difusién de acciones afirmativas en
la seleccion de los estudiantes de las
universidades brasilefias comienza a
producir efectos que no se limitan a la
meta de ampliar el acceso de los alum-
nos provenientes de las escuelas ptblicas o a la
garantia de representatividad para negros, mu-
latos e indigenas en las carreras de grado. En el
caso de las universidades estaduales paulistas, la
admision en la educacién superior, que antafio
s6lo dependia del examen de ingreso, pasé a re-
girse por todo un mend de alternativas tendien-
tes a asegurar la calidad de los postulantes y que
incluyen la asignacion de bonus en los resultados
del examen de ingreso, la utilizacion de notas del
Examen Nacional de la Ensefianza Media (Enem)
y, eventualmente, incluso simplificaciones, en las
cuales la admisién no depende de un examen.
El nuevo modelo de ingreso anunciado en el
mes de noviembre por la Universidad de Campinas
(Unicamp) constituye el ejemplo mas radical de
esta tendencia. A partir de 2019, entra en vigencia
un sistema de cupos étnico-raciales que reservara
un 25% de las vacantes disponibles en la institu-
cion a aquellos postulantes que se autodeclaren
negros o mulatos o pardos. Su mecanismo es bas-
tante mas complejo que el sistema de cupos vigen-
te en las 63 universidades federales, creado por
ley en 2012. Las vacantes de la Unicamp se ofre-
ceran mediante dos sistemas paralelos, donde el

Elavance de
las acciones
afirmativas

diversificalas
formas de ingreso
ala educacién

superior en Brasil

PUBLICADO EN ENERO DE 2018

80% se adjudicara por examen de ingreso (con un
cuarto de ellas reservado para los autodeclarados
negros y mulatos) y el resto por las notas obteni-
das en el Enem por los candidatos (un 15% de las
vacantes para los egresados de establecimientos
publicos y un 5% para negros y pardos). Ademas,
se mantuvo otra politica afirmativa creada hace
mas de una década que otorga bonus en el pun-
taje en las dos etapas del examen de ingreso a los
postulantes provenientes de las escuelas publicas.
“Con tales disposiciones, se busca asegurar que al
menos la mitad de los ingresantes provenga del
sistema publico y que el porcentaje de negros y
pardos entre los alumnos crezca del actual 20% al
37%, que representa a la proporcion de esos gru-
pos en la poblacién paulista”, dice José Alves de
Freitas Neto, coordinador del examen de ingreso
de la Unicamp.

El Consejo Universitario aprobo otras inno-
vaciones que se implementaran a partir de 2019,
tales como la creacidon de un examen especifico
para el ingreso de aborigenes y la posibilidad,
inédita en el pais, de acceder sin rendir examen
para los medallistas de olimpiadas cientificas. En
ambas situaciones, la cantidad de vacantes dispo-
nibles estara definida por cada departamento de
la universidad. “Ideamos posibilidades que am-
plian las posibilidades de acceso y muestran el
empefio de la universidad publica para proponer
nuevas ideas para el ingreso de los estudiantes”,




dice el fisico Marcelo Knobel, rector de
la Unicamp. “No s6lo estamos lidiando
con politicas de inclusidn, sino también
con un perfeccionamiento de la admision,
en busca de los mejores alumnos”, dice.

La Unicamp también evaliia la posibili-
dad de expandir un programa de acciones
afirmativas creado por la universidad en
2012: el ProFIS (Programa de Formacion
Interdisciplinaria Superior). La iniciativa
selecciona a los mejores alumnos del 3° y
ultimo afio de la ensefianza media publi-
ca de Campinas, con base en las notas del
Enem, y les ofrece un curso de dos afios
de duracién con contenidos multidisci-
plinarios. Al finalizar el mismo, aquellos
alumnos con buenas calificaciones tienen
la posibilidad de ingresar en las carreras
de grado de la Unicamp sin rendir exa-
men de ingreso. Se encuentra en estudio
la ampliacion de la cantidad de ciudades
beneficiadas por el programa para llegar
a un publico mayor que el actual.

y Estadual Paulista (Unesp) también

modificaron su forma de ingreso
en los afios recientes. La USP, que desde
hace mas de una década concedia bonus
en la calificacion del examen de ingreso
a los alumnos de las escuelas publicas y
a negros, mulatos e indigenas, en 2015
comenz6 a ofrecer parte de sus vacantes
mediante el Sistema de Seleccion Unifica-
do (Sisu), que selecciona a los ingresantes
de las universidades federales a partir de
sus notas en el Enem. De las 11.147 va-
cantes que ofrece la USP en 2018, 2.745
seran disputadas via Sisu, pero en tres
listas por separado, siendo 423 por amplia
competencia, 1.312 para estudiantes que
cursaron la ensefianza media en escuelas
publicas y 1.010 para aquellos alumnos de
escuelas publicas autodeclarados negros,
pardos e indigenas. Con ese esquema, la
USP elevo el porcentaje de egresados de
la ensefianza publica de un 32,3% en 2014
aun 36,9% en 2017.

En un estudio efectuado por la Pro-
rrectoria de Grado de la USP en 2016, se
comparo el desempefio de los alumnos
que ingresaron mediante el examen de
ingreso y por el Sisu en 22 areas. Al fi-
nalizar el segundo semestre lectivo, los
estudiantes que habian ingresado rin-
diendo un examen de ingreso tuvieron
promedios mayores que los del Sisu en
carreras tales como medicina, derecho
y ciencias sociales; mientras que los del

‘ as universidades de Sao Paulo (USP)

22 ¥ DICIEMBRE DE 2018

La meta del 50%
para alumnos
provenientes

de escuelas
publicas indujo a
las universidades
estaduales
paulistas a
modificar las
reglas de ingreso

Sisu tomaron ventaja en carreras tales
como ingenieria de materiales, economia,
fisica y quimica, entre otras. De cualquier
modo, la diferencia de promedios entre
los dos grupos fue exigua.

En el mes de julio, la USP decidi6 cam-
biar nuevamente las reglas para insti-
tuir un sistema que destinara la mitad
de las vacantes ofrecidas a los alumnos de
las escuelas publicas, con una subreserva
para los que se reconozcan como negros,
mulatos y aborigenes nativos. La inicia-
tiva se implementara en forma escalo-
nada: para el ingreso de 2018, un 37%
de las vacantes de cada carrera y turno
sera para los alumnos provenientes de
escuelas publicas. En 2019, esa propor-
cién sera de un 40% y, en 2025, de un
45%, para llegar a un 50% en 2031. “Es
la primera vez que la USP adopta una
politica institucional de cupos sociales
y raciales”, dice el prorrector de Grado,
Antonio Carlos Hernandes.
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Estudiantes de la
Universidad Federal
del ABC (en la pdgina a
la izquierda) y una
divisién de ingresantes
de medicina de la
Unicamp en 2016

(a la derecha), que
gracias al bonus en la
nota del examen de
ingreso, congregaba
casiun 70%de
alumnos provenientes
de la red publica

Esto no es una novedad en el caso de
la Unesp. En 2013, la universidad cred en
forma pionera entre todas las universida-
des estaduales paulistas un sistema de cu-
pos similar al de las federales. Incremen-
t6 progresivamente la reserva de vacantes
hasta llegar, en el examen de ingreso de
2018, a un 50% para los alumnos de las
escuelas publicas, con una parte de las
mismas destinadas a negros y pardos, de
manera tal que ese grupo llegase al 35%
de los admitidos. “La Unesp siempre ha
logrado atraer a un grueso contingen-
te de alumnos de las escuelas publicas,
pero para cumplir con la meta del 50%
fue necesario recurrir a los cupos”, dice
Gladis Massini-Cagliari, prorrectora de
Grado de la universidad.

La meta a la que alude Massini-Caglia-
ri, de una reserva del 50% para alumnos
provenientes de escuelas publicas y de
un 35% para negros, mulatos e indigenas,
quedo definida por el Programa de Inclu-
sién por Mérito en la Educacion Piblica
de Nivel Superior de Sdo Paulo (Pimesp),
instituido al final de 2012 por la gober-
nacion paulista, y fue implementada con
formatos especificos por las tres univer-
sidades del estado. “El Pimesp incorporo
un reclamo de la sociedad consistente en
ampliar la presencia de alumnos de las
escuelas publicas que representan la di-
versidad de la poblacion. A partir de ello,
las universidades estaduales tuvieron
que modificar sus sistemas de ingreso”,
explica Fernanda Estevan, docente de la
Facultad de Economia, Administracién y

Contabilidad (FEA) de la USP, una estu-
diosa de las acciones afirmativas.

En su tesis de libre docencia, que de-
fendiera en 2017, la investigadora analizo
los efectos del sistema de bonus en el exa-
men de ingreso creado por la Unicamp en
2005, un impulso innovador para la época
tendiente a ampliar la inclusién social y
racial en la universidad sin recurrir a cu-
pos. “El programa era interesante y tuvo
resultados positivos”, concluyd. El siste-
ma partia de un supuesto, segtin Estevan
poco explorado en el debate publico. “Fue
elaborado a partir de evidencias estadis-
ticas, segun las cuales los postulantes de
escuelas publicas cuyas calificaciones en
el examen de ingreso no guardaban gran
diferencia con respecto a las de los can-
didatos provenientes de establecimien-
tos educativos privados podian alcanzar
un desempefio muy satisfactorio en la
universidad, a veces incluso superior al
de los egresados de colegios privados.
La concesién de un bonus de 40 puntos
ayudaria a atraer talentos de la escuela
publica a la universidad”.

a investigadora constatd que el sis-

tema incrementd en un 30% la pro-

babilidad de que un alumno de la
escuela publica ingresara en la Unicamp,
mas alla de elevar el porcentaje de estu-
diantes de bajos ingresos. En cuanto a las
politicas de bonus, no se observaron efec-
tos colaterales, tales como un eventual
desinterés de los beneficiarios por esfor-
zarse para aprobar el examen de admi-

sion. Segun Estevan, existen indicios de
que el bonus tuvo una influencia positiva
en la eleccion de carreras, promoviendo
que los egresados de las escuelas publicas
intentaran ser admitidos en las carreras
donde se registraba mayor competencia.

Para Estevan, el programa tuvo efectos
limitados -el porcentaje de postulantes
para rendir el examen de ingreso prove-
nientes de escuelas publicas alcanzo6 un
techo lindante al 35% del total- debido
arazones ajenas a su concepcion. “En el
examen de ingreso de 2005, cuando se
lo implement6, aumento la cantidad de
postulantes de escuelas publicas, pero al
afo siguiente esa cifra se estanco. Hay
algunos factores que pueden ayudar a
entender este fendmeno, tales como el
aumento de vacantes en las universida-
des federales y la oferta de becas en el
sistema privado del programa Universi-
dad para Todos, el Prouni, aunque haria
falta estudiar estas hipotesis con mayor
profundidad”, explica. El profesor Renato
Pedrosa, docente del Instituto de Geo-
ciencias de la Unicamp que coordind el
examen de ingreso a la universidad entre
2003 y 2011, sefiala que desde hace una
década, el porcentaje de graduados de
la ensefianza media en Sio Paulo se es-
tancd en un 66%. En Brasil, el promedio
es del 55%. “Estimabamos que esa cuota
aumentaria, incrementando el nimero
de postulantes de las escuelas publicas
que rendirian exdmenes de ingreso, asi
como la cantidad de aprobados. Pero eso
no sucedi6”.
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Hace dos afios, la Unicamp realizé
una primera modificacién para aumen-
tar la inclusidn, sin recurrir, no obstante,
a la reserva de vacantes. El bonus en la
nota del examen de ingreso subi6 hasta
los 120 puntos, y con ello, el porcentaje
de ingresantes provenientes de las es-
cuelas publicas llegd a un promedio del
50% del total de la universidad, tanto en
2016 como en 2017, conforme a lo pre-
visto en el Pimesp. Pero esta estrategia
tuvo efectos inesperados: en las carreras
muy elegidas, tales como medicina y ar-
quitectura, donde la diferencia entre las
notas de muchos de los postulantes es
exigua, el bonus se transformo en una
ventaja considerable para los alumnos
de las escuelas publicas, muy superior a
aquélla que se espera que proporcione
un programa de accién afirmativa. En
tanto, en las carreras con poca deman-
da, el sistema admiti6 en la universidad
a alumnos con un desempefio muy po-
bre en el examen de ingreso, que luego
afrontaron dificultades para sostenerse
en la institucion. “El bonus exagerado
distorsiond los resultados del examen
de admision”, analiza Knobel. Segun el
rector, el nuevo sistema hibrido de bonus,
cupos y examen de ingreso apunta a ser
eficiente en cuanto a la inclusién social
y racial, y simultaneamente atrae a estu-
diantes con amplio potencial.

La experiencia acumulada con los
cupos y otras acciones afirmativas en
el pais disip6 los temores de que habria
un descenso drastico en el nivel de los

estudiantes y en la calidad de la educa-
cién. “Cuando en una carrera hay gran
competencia en el examen de ingreso,
con mas de 50 postulantes por vacante,
practicamente no existe riesgo de que los
alumnos que ingresan por cupo no estén
alaaltura. Como la cantidad de candida-
tos de alto desempefio siempre es muy
elevada, también hay en ese grupo mu-
chos beneficiarios de acciones afirmati-
vas que logran mantenerse en la carrera
y llegan a ser buenos profesionales”, dice
Renato Pedrosa. El riesgo de los cupos,
segun el investigador, queda restringi-
do a las carreras de baja demanda, que
pueden llegar a recibir alumnos sin con-
diciones para lograr su permanencia.
Para Pedrosa, la idea que sostiene que
el examen de ingreso es el iinico método
adecuado para la seleccidn es incorrec-
ta. “Aquel alumno con la mayor nota en
dicho examen raramente es el que lo-
gra el mejor desempefio a lo largo de la
carrera. Podria pensarse en formas de
seleccién que atraigan a la universidad
a estudiantes con potencial, incluso aun-
que presenten alguna deficiencia o no se
hayan preparado muy bien para rendir
el examen de ingreso”.

a socidloga Rosana Heringer estudia
los efectos de la adopcion de cupos
en la Universidad Federal de Rio de
Janeiro (UFRJ), donde se desempeiia co-
mo docente en la Facultad de Educacién,
y refuta la idea de que el sistema tuvo un
impacto negativo en la calidad educativa.

Los limites del autorreconocimiento

Aun existen controversias al respecto de
la definicién de quién es negro o mulato o
pardo y puede beneficiarse de las
acciones afirmativas raciales. El caso
reciente de un estudiante blanco y rubio
que accedié a una vacante en la

carrera de medicina de la Universidad
Federal de Minas Gerais (UFMG)
declarando ser negro reavivo el debate.
El muchacho fue denunciado y renuncié
a la vacante. “Los casos aislados de
fraude no pueden servir para la anulacién
de una politica”, remarca Jodo Feres
Junior, docente de ciencia politica en la
Uerj (Universidad del Estado de Rio de
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“Las dificultades para sostenerse en la
carrera y reprobar en materias de cien-
cias exactas pueden ser algo mas sinto-
maticas entre los beneficiarios de cupos,
pero también son frecuentes en los casos
de todos los estudiantes”, sostiene. “En
aquellas carreras donde hay poca compe-
tencia al momento de rendir el examen
de ingreso siempre habra problemas. En
pedagogia, muchos alumnos muestran di-
ficultades para seguir el ritmo de las lec-
turas y no han desarrollado habilidades
lo suficientemente adecuadas en cuanto
a la escritura. En el profesorado en fisi-
ca, resultan comunes los problemas con
las materias de célculo. Estos problemas
también aparecen ahora y puntualmente
en otras carreras, pero disponemos de las
herramientas para afrontarlos”.

Tales herramientas se ajustan a dos
vertientes: las que buscan brindar condi-
ciones econOmicas para la permanencia
de los estudiantes, principalmente por
medio de becas, y aquéllas que apuntan a
las dificultades académicas, bajo la forma

a—_ |

Janeiro), la primera universidad del pais
que instituyé una politica de cupos
raciales, en 2002. El investigador, quien
coordina el Grupo de Estudios
Multidisciplinarios de Accién Afirmativa
de la Uerj, defiende disposiciones tales
como la exigencia de la presencia del
alumno al momento de matricularse o la
creacién de comisiones evaluadoras para
evitar fraudes en el proceso de
autodeclaracién. El economista Alvaro
Alberto Ferreira Mendes Junior, docente
de la Universidade Candido Mendes,
estudia el tema en su doctorado en
economia en la UFMG y observa que el

sistema de cupos raciales presenta

dos problemas principales derivados del
criterio subjetivo de su aplicacién.

“En el caso en que el criterio sea el
autorreconocimiento, se abre una puerta
para el ingreso de un gran grupo de
personas blancas. En caso de que el
criterio sea la evaluacién por un comité,
nos adentramos en un terreno peligroso
donde habrd individuos encargados de
juzgar el color de la piel de otro.

Y eso no garantiza una clasificacién justa
pues, dependiendo del evaluador, el
entrevistado podria ser clasificado como
blanco o como negro”, analiza.
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La prueba de
ingreso unificado
a las universidades
del estado de Sdo
Paulo —Fuvest, en
2016: parte de las
vacantes de la
USP se disputé
mediante examen
de ingreso y otra
parte mediante el
sistema del Sisu

de apoyo pedagégico y psicoldgico. En
Brasil se ha hecho hincapié en la prime-
ra de estas vertientes. Rosana Heringer
coordina un proyecto tendiente a com-
parar la situacion de Brasil y de Estados
Unidos en relacidn con el ingreso y la
permanencia de alumnos negros y mula-
tos en la educacién superior. “En cuanto
al acceso a la educacion superior, los sis-
temas de ambos paises son muy distintos.
El porcentaje de jovenes de 18 a 24 afios
en las universidades estadounidenses es
tres veces mayor que el de aca. All4 el
sistema educativo es mayoritariamen-
te pagado, aunque existen esquemas de
pagos escalonados segun la renta de la
familia, financiacién estudiantil y be-
cas otorgadas por entidades filantrépi-
cas. Con todo, el endeudamiento de los
alumnos con la financiacion estudiantil
se transformo en ese pais en un proble-
ma cronico y gravisimo”, dice.

n cuanto a las politicas de perma-

nencia, las diferencias también son

acentuadas. “En Estados Unidos, las
universidades se ocupan mucho de pro-
mover el éxito académico de los alumnos
y se hacen cargo de la oferta de varios
tipos de ayuda. En eso, nosotros recién
estamos dando los primeros pasos”, afir-
ma. Entre los mecanismos disponibles
en las universidades estadounidenses,
hay ayudantias, presencia de tutores, y
guardias de atencion para los estudian-
tes, entre otros ejemplos.

Una critica comun a las politicas afir-
mativas es que éstas no generan gran im-
pacto en las causas del acceso restringi-
do de pobres y negros a la universidad
publica, que son la mala calidad de la
educacion basica y la desigualdad social
del pais. “Estoy a favor de las politicas in-
clusivas, pero no creo que los cupos sean
una solucion adecuada”, sostuvo la antro-
pdloga Eunice Ribeiro Durhan, profesora
emérita de la USP, en un debate sobre los
cupos promovido por la Radio USP en el
mes de julio. “Se intenta resolver el pro-
blema de la enorme desigualdad social
de Brasil por medio de una disposiciéon
paliativa. No es por prejuicios que los ne-
gros no ingresan a las universidades, sino
porque son pobres. El salario constituye
el factor més importante en la caracte-
rizacion del desempefio educativo de la
gente. Cuando se crean los cupos, en el
fondo, lo que se hace es evitar afrontar
ese problema”. La antropd6loga fue una
de las responsables de un documento
sobre acciones afirmativas lanzado en
2013 por la Academia de Ciencias del
Estado de Sdo Paulo (Aciesp) y coordi-
nado por el fisico José Goldemberg, ac-
tual presidente de la FAPESP. En dicho
documento se sostiene que es necesaria
una reestructuracion de la educacién
basica e inicial para asegurarles una pre-
paracién adecuada a los estudiantes, y
propone medidas para implementarse
a corto plazo, tales como la creacién de
cursillos preparatorios para el ingreso en

las universidades dedicados a alumnos
de escasos recursos, acompafiados por un
sistema de concesion de becas de estudio.

El profesor José Eduardo Krieger, do-
cente de la Facultad de Medicina de la
USPy que presidia la Aciesp al momento
de la publicacién de dicho estudio, sos-
tiene que existe una incompatibilidad
entre el concepto de los cupos y la na-
turaleza de las universidades que actiian
en las fronteras del conocimiento. “En
varios paises se encuentra en debate la
sostenibilidad de las universidades de
investigacién. Estas cumplen un rol vital
en la formacion de lideres y en la gene-
racién del conocimiento, pero cuestan
muy caras. Fundamentalmente en Euro-
pa, se discute al respecto de la necesidad
de concentrar recursos en una cantidad
acotada de instituciones para que éstas
puedan cumplir su funcién”, dice Krie-
ger. Una universidad de excelencia, pun-
tualiza, depende de su capacidad para
lograr atraer a los mejores alumnos in-
dependientemente del color de su piel.
“Los cupos, aparte de no resolver el pro-
blema dramatico de la calidad de la edu-
cacion basica y media, pueden debilitar
a las universidades de investigacion. En
Brasil contamos con pocas: estan las tres
universidades estaduales paulistas y al-
rededor de una decena de federales. Es
necesario luchar contra la desigualdad
sin desarticular el esfuerzo de décadas de
labor realizada para garantizar la calidad
de esas instituciones”, dice Krieger, quien
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ALGUNOS HITOS DE LAS POLITICAS AFIRMATIVAS EN LAS UNIVERSIDADES DE BRASIL

2003

La Universidad del
Estado de Rio de Janeiro
(Uerj) instituye una
reserva de vacantes en
su examen de ingreso:
un 20% para postulantes
provenientes de la red
publica, un 20% para
negros o indigenas y un
5% para discapacitados.
En tanto, en la
Universidad Estadual

!:_2,90,4

La Universidad de
Campinas (Unicamp)
lanza un sistema de
bonificacién de
puntos en su examen
de ingreso destinado
a los alumnos
egresados de
escuelas publicas y
también a los
autodeclarados como
negros, mulatos e

2005

Una ley federal crea el
programa de becas en
instituciones privadas
Universidad para Todos
(Prouni). Para solicitarlas,
los postulantes deben
haber sido aprobados en el
Enem y demostrar un
ingreso familiar mensual per
capita de hasta un salario
minimo y medio para
acceder al total de la beca.

2006

La Universidad de
Sdo Paulo (USP)
resuelve asignar un
bonus del 3%en las
notas de sus etapas
del examen de
ingreso a aquellos
postulantes que
cursaron toda la
ensefianza media
en escuelas
publicas

T ——
I {

¢ 2012 N2

e

El Supremo Tribunal
Federal considera
vdlidas las politicas
de reserva de
vacantes para
negros, mulatos e
indigenas en las
universidades
publicas al sostener
la constitucionalidad
del sistema de cupos
adoptado por la

de Mato Grosso do Sul
(UEMS) se crea una
reserva del 10% para
indigenas y del

20% para negros

indigenas

también critica el escaso compromiso de
las universidades para detectar a los me-
jores alumnos. “No se puede depender
solamente del examen de ingreso. Hace
mucho tiempo que vengo abogando para
que la USP atraiga a los medallistas de
olimpiadas cientificas sin examen de in-
greso, tal como hacen las universidades
estadounidenses y europeas”.

ara el sociologo José de Souza Mar-

tins, los sistemas adoptados por la

USP y la Unicamp difieren de los
criterios reguladores de las escuelas su-
periores de alto nivel. “Las universidades
que se precien deben empefiarse en reclu-
tar a las mejores vocaciones, a los cerebros
mas destacados, sin importar la raza, el
color, el origen, el género o la conviccién
religiosa. Estas universidades no estan
para hacer caridad, para hacerle justicia a
los supuestos damnificados. Existen para
reclutar y capacitar a los mejores profe-
sionales”, dice De Souza Martins, profe-
sor emérito de la USP. “Si la sociedad en
su conjunto fuese seria, tendria politicas
educativas tendientes a capacitar adecua-
damente a las néveles generaciones para
las nuevas funciones profesionales de la
sociedad moderna antes de que lleguen a
la universidad. Brasil no est4 haciendo eso.
Les endosa sus deudas sociales a las uni-
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Existe una reserva de becas
para discapacitados y para
autorreconocidos como
indigenas, pardos o negros

versidades de excelencia, y éstas no estan
preparadas para resolver este problema”.

Un estudio llevado a cabo por el pe-
ridédico Folha de S.Paulo con base en el
desemperfio de 252 mil alumnos univer-
sitarios en el Examen Nacional de Des-
empefio de Estudiantes (Enade) entre
2014 y 2016, reveld que en 33 de las 64
carreras de grado, el rendimiento de los
beneficiarios de cupos fue similar o supe-
rior al de los no beneficiarios. En tanto, en
otras 31 carreras, el promedio fue al me-
nos un 5% inferior. Dentro de ese ultimo
grupo hay una concentracion de carreras
ligadas a las ciencias exactas. Este punto
vulnerable de las acciones afirmativas,
que consiste en la precaria capacitacion
en matematica entre los egresados de las
escuelas publicas, inspird la investigacion
de doctorado en educacion matematica
de Guilherme Henrique Gomes da Silva,
concluida en 2016 en la Unesp de Rio Cla-
ro. El investigador, actualmente docen-
te de la Universidad Federal de Alfenas
(Unifal), en Minas Gerais, se dedicé a es-
tudiar el rol de la educacién matematica
en las politicas de acciones afirmativas
al notar que existia una carencia en la li-
teratura sobre el tema. “Cuando ingresé
en la Unifal, en 2012, noté que habia un
discurso en la comunidad universitaria,
muchas veces prejuicioso, en cuanto a

Universidad Federal
de Rio Grande do Sul
(UFRGS)

que el indice de reprobacion, que de por
si era muy alto en las catedras de mate-
matica de las carreras de ciencias exactas,
aumentaria con el ingreso de beneficia-
rios de cupos en la red federal”.

Gomes da Silva entrevist6 a docentes
y estudiantes acogidos a ese beneficio en
las universidades federales de Sdo Carlos
(UFSCar) y del ABC (UFABC) e identifi-
¢ las estrategias de mayor ayuda en el
campo de la educacion matematica pa-
ra la permanencia de los alumnos en la
carrera. “Varios alumnos refirieron que
el establecimiento de un vinculo con un
docente result6 fundamental para poder
superar las dificultades del primer afio y
proseguir la carrera”, dice el investiga-
dor. Uno de los entrevistados le confi6
su malestar al preguntarle a un profesor
de calculo el significado de un grafico y
escuchar como respuesta que dicho con-
tenido se aprendia en la educacion basica.
“Ese alumno nunca volvi6 a hacer una
pregunta en el aula”, dice. “Los benefi-
ciarios de cupos son objeto frecuente de
microagresiones, que desdefian su capa-
cidad para mantenerse en carrera en la
universidad”. No es casual, segun Gomes
da Silva, que los alumnos hayan apuntado
la importancia de algin esquema de apoyo
psicoldgico. También surtieron efecto po-
sitivo la concesion de becas de iniciacion
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Comienza a aplicarse la
Ley de Cupos, que
establece una reserva de
un 50%de las vacantes en
universidades federales
para los egresados de la
educacién publica. La
mitad de las vacantes

en reserva estd destinada
a alumnos con ingreso
familiar per capita de hasta
un salario minimo y medio.
Contempla cupos para
negros, mulatos e
indigenas equivalentes

al porcentaje de esos
grupos en la poblacién de
cada estado

2014 ||

|
\
1L
Entran en vigencia las
metas del Programa de
Inclusién por Mérito en la
Educacién Publica Paulista
de Nivel Superior (Pimesp),
que establecen en forma
progresiva hasta 2018,
que el 50%de las vacantes
de las universidades del
estado se adjudiquen a
alumnos egresados de

las escuelas publicas y un
minimo de un 35% para
negros, mulatos e
indigenas. La Unesp crea
una reserva de vacantes en
su examen de admisién

La USPy la Unicamp
deciden incorporar
mecanismos de
reserva de vacantes
para alumnos
egresados de
escuelas publicas

y para negros,
mulatos e indigenas
entre las formas

de ingreso de nuevos
estudiantes

Uno de los principales desafios consiste en
asegurar que los alumnos puedan sostenerse
econdmicamente durante la carrera

a la investigacion cientifica, que ayudan
econdmicamente a los alumnos y otorgan
un sentido més practico al aprendizaje, y
la conformacion de grupos de estudio de
alumnos beneficiarios de cupos, que se
ayudan mutuamente.

Uno de los desafios principales de las
politicas de accion afirmativa consiste
en asegurar que los alumnos puedan
mantenerse econémicamente durante
su carrera. En la UFABC, que adopt6
un sistema de cupos a partir de 2006,
la mitad de los novatos proviene de es-
cuelas publicas y un tercio de ellos esta
compuesto por autodeclarados negros,
mulatos o indigenas. Dentro del contin-
gente de los egresados de la educacion
publica, existe una subreserva del 50%
de vacantes para postulantes cuyos in-
gresos per capita familiares sean de hasta
1,5 salarios minimos. “Tenemos un uni-

verso de alrededor de 2.500 alumnos de
bajos ingresos y tan s6lo 500 becas para
asignarles”, dice Fernando Mattos, pro-
rrector de Extension y Acciones Afirma-
tivas de la UFABC. La Unesp le disputa al
gobierno paulista un resarcimiento por
una suma de 16,6 millones de reales que
lleva gastados este afio en programas de
permanencia estudiantil con mas de mil
becas de ayuda para alquileres y 2.791 de
ayuda econdmica. “Estamos ampliando
el acceso de alumnos provenientes de es-
cuelas publicas, pero no contamos con los
recursos suficientes como para financiar
los nuevos costos”, explica Mario Sérgio
Vasconcelos, coordinador de permanen-
cia estudiantil de la Unesp.

Las acciones afirmativas se implemen-
taron en un momento de expansion de las
vacantes en las universidades del pais. El
informe intitulado “Las caras de la desi-

gualdad en Brasil”, de la Facultad Latinoa-
mericana de Ciencias Sociales (Flacso),
identificé que el acceso a la educacién
superior (que incluye a las carreras de
grado, maestrias y doctorados) aumento
en toda la sociedad brasilefia. Este estudio,
elaborado con base en datos recabados por
la Investigacién Nacional por Muestra de
Domicilios (Pnad, por sus siglas en por-
tugués), entre 2002 y 2015, revelo que el
contingente de jovenes negros en las uni-
versidades publicas o privadas crecié de
400 mil en 2002 a 1,6 millones en 2015.

na de las criticas recurrentes a las

politicas afirmativas indica que,

si bien se las propone como solu-
ciones temporales, acaban convirtién-
dose en permanentes dado que subsiste
la desigualdad que las torna necesarias.
Renato Pedrosa, de la Unicamp, recuer-
da la prohibicién de cupos raciales en
Estados Unidos por un fallo de la Corte
Suprema en 1978: “Las universidades que
adoptaban ese tipo de politica retornaron
a una situacion de exclusion similar a la
que se vivia antes de dicha experiencia”.
No obstante, las instituciones estadouni-
denses son libres para seleccionar a sus
alumnos siguiendo diferentes criterios,
tales como el de la diversidad del cuer-
po discente o una cierta participacion
de alumnos de las escuelas publicas de
su entorno, principalmente cuando la
universidad es publica.

La socitloga Arabela Campos Oliven,
docente de la Universidad Federal de
Rio Grande do Sul (UFRGS), actualmen-
te lleva a cabo una investigacion en la
cual compara las politicas de inclusion
de afrodescendientes implementadas en
la UFRGS y en la Universidad de Illinois
en Urbana-Champaign. En 1968, durante
el auge de la lucha por los derechos ci-
viles en Estados Unidos, esa institucion
estadounidense lanz6 un proyecto para
atraer a 500 estudiantes negros, el equi-
valente a un 5% del total de sus alumnos,
que en la época tuvo éxito. Esa iniciati-
va subsiste hasta hoy, pero ya no logra
reclutar a tantos alumnos. “Medio siglo
después, hay una presencia calificada de
lideres negros en la administracion de la
universidad, incluso el rector, y hubo un
aumento de la cantidad de docentes ne-
gros, pero el total de alumnos afroame-
ricanos disminuyd. Mientras que en 1968
ingresaron 565, en 2014 fueron solamente
3567, dice Campos Oliven.
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Un estudio en donde se analizan papers de

autores de 2.000 ciudades del mundo ubica a

Sdo Paulo entre las 20 con mayor produccion

Bruno de Pierro | PUBLICADO EN ENERO DE 2018

n estudio publicado en agosto

en la revista Journal of Infor-

metrics, en el cual se analiza-

ron articulos producidos en
2.194 ciudades del mundo durante las
ultimas tres décadas, detectd un despla-
zamiento del volumen de la produccion
cientifica desde los paises desarrollados
hacia naciones emergentes. De acuerdo
con ese trabajo, tal variacion muestra
que paises tales como China, la India,
Iran y Brasil pasaron a ocupar, en tér-
minos cuantitativos, puestos destacados
dentro de la ciencia global.

Durante el periodo comprendido entre
1986 y 1995, entre las 15 metropolis del
mundo cuyos investigadores publicaron
mayor cantidad de papers, predominaban
ciudades de Estados Unidos y de Euro-
pa. En tanto, entre 2006 y 2015, el grupo
de las ciudades con mayor produccion
cientifica se diversific6 algo mas: Pekin,
Sedl, Teheran y Sdo Paulo también pasa-
ron a figurar al tope de esa clasificacion.
“Todo induce a creer que no se trata de
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un fenémeno temporal sino de una ten-
dencia consistente”, afirma el autor de la
investigacion, Gyorgy Csomds, docente
del Departamento de Ingenieria de la
Universidad de Debrecen, en Hungria.
“El impacto de la investigacion cientifica
en esos nuevos polos todavia es inferior
al de ciudades de Estados Unidos y de
Europa, pero nuestro estudio no consi-
dero las citas”, pondera.

En el estudio se seleccionaron locali-
dades en donde se produjeron al menos
mil articulos indexados en la base de da-
tos Scopus, de la editorial Elsevier, entre
1986 y 2015. El profesor Csomos not6 que
Tokio, en Japon, fue la ciudad mas pro-
ductiva entre 1986 y 2005, con 366.405
articulos publicados. A partir de 2006,
la capital china asumid el liderazgo, y en
el lapso de una década, los cientificos de
Pekin publicaron 664.414 articulos (ob-
sérvese el recuadro). “La creciente impor-
tancia de Pekin ha sido objeto de estudios
en los ultimos afios. El caso chino tiene
su reflejo en otras metrépolis emergen-

Pekin, en China,

ocupa el primer puesto
en el ranking de
produccién cientifica

tes”, explica el investigador hingaro. En
su opinioén, esto constituye una sefial in-
dicativa de que la produccion cientifica
se esta diseminando hacia nuevos polos.

En otro estudio, en este caso publicado
en julio por investigadores de Franciay
Alemania en la revista Scientometrics,
se analiz6 con base en publicaciones in-
dexadas en la base Web of Science la ci-
fra absoluta de citas recibidas segun las
ciudades en donde trabajaban los auto-
res de papers. De los 30 municipios con
mayor cantidad de citas en 2007, tan sélo
Pekin, Shanghaiy Seul pertenecen a pai-
ses emergentes. Las restantes se encuen-
tran en Estados Unidos, Japon, Australia,
Canad4 y en paises europeos. No figura
ninguna ciudad latinoamericana entre
las 30 mejor ubicadas.

Entre los 60 municipios brasilefios
evaluados por Csomos, Sdo Paulo es el
unico que figura entre los 100 con mayor
produccién cientifica del mundo. La ca-
pital paulista ocupa el puesto 19° en ese
ranking, con 190.171 articulos publicados

PIXABAY.COM



Ranking de
productividad

Las 35 ciudades que publicaron mayor
cantidad de articulos en revistas
indexadas en la base de datos Scopus
entre 1986y 2015

Cantidad de
articulos

1 PEKIN china [N 859.616
2 TOKIO Japsn NN 642.608
3 LONDRES Reino Unido NN 561242
4 NUEVA YORK Estados Unidos [N 450.863
5 PARIS Francia NG 447.577
6 MoscU Rusia NN 382.627
7 SHANGHAI china [N 340746
8 SEUL Corea delsur NN 326055
9 BOSTON Estados Unidos [N 320.946
10 WASHINGTON Estados Unidos [N 240.822
11 ROMA Italia [N 239.861
12 LOS ANGELES Estados Unidos [N 224.641
13 NANKIN China [N 215.829
14 MADRID Espaiia NN 213.385
15 FILADELFIA Estados Unidos [N 206.482
16 CHICAGO Estados Unidos [ 200.583
17 TORONTO Canads [ 199.941
18 CAMBRIDGE Estados Unidos [ 191.446
19 sAo PAULO Brasil N 190171
20 BALTIMORE Estados Unidos I 187.939
21 BETHESDA Estados Unidos [ 180.897
22 BERLIN Alemania [ 180.103
23 SAN DIEGO Estados Unidos I 176.475
24 MONTREAL Canada [N 171.847
25 WUHAN China I 170159
26 SIDNEY Australia [N 169.334
27 MUNICH Alemania [ 168.183
28 HOUSTON Estados Unidos [ 167.057
29 XI'AN China I 163594
30 BARCELONA Espaiia [N 163.297
31 KIOTO Japon I 162.520
32 HONG KONG China [ 160.863
33 SEATTLE Estados Unidos MM 159.926
34 TEHERAN Iran [ 156.096
35 ESTOCOLMO Suecia N 155.417

El desplazamiento
de la produccion B

Ciudades con mayor produccién

de articulos en la base Scopus

en dos momentos: de 1986 a 1995
y de 2006 a 2015

Cantidad de
articulos

1986 —1995

1 Japoén
2 Reino Unido
3 Estados Unidos
4 Francia
5 Rusia

6 Estados Unidos

7 Estados Unidos
8 Estados Unidos
9 Estados Unidos
10 Estados Unidos
1" Estados Unidos
12 Italia
13 Estados Unidos
14 Canadd
15 Estados Unidos

2006 -2015

1 China

2 Japén

3 Reino Unido

4 China

5 Corea del Sur

6 Francia

7 Estados Unidos

8 China

9 Rusia

10 Estados Unidos

1" Irdn
12 SAO PAULO Brasil iy

13 China
14 China
15 Italia
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entre 1986 y 2015, ubicandose por delan-
te de Berlin, en Alemania, Montreal, en
Canad4, y Kioto, en Jap6n, por ejemplo.
“La relevancia que cobra Sdo Paulo en
el estudio puede explicarse porque esta
metropolis concentra buena parte de la
ciencia elaborada en Brasil”, opina Re-
nato Garcia, docente en el Instituto de
Economia de la Universidad de Campinas
(Unicamp). El investigador recuerda que
la ciudad alberga dos campus de la Uni-
versidad de Sdo Paulo (USP), uno de la
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
y otro de la Universidad Federal de Sio
Paulo (Unifesp), ademads de instituciones
privadas que desarrollan investigaciones
cientificas como la Pontificia Universidad
Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP) y la Fun-
dacion Getulio Vargas (FGV). Tan sélo la
USP, cuyo campus principal se encuentra
en la capital paulista, concentra el 22% de
la produccidn cientifica brasilefia, segun
los datos de Web of Science. En un estu-
dio presentado en 2015 por Méric Gertler,
el actual rector de la Universidad de To-
ronto, en Canad4, la Regién Metropolita-
na de Sdo Paulo figuraba en el 4° puesto
de una lista de conglomerados urbanos
con mayor produccidn cientifica.

El estudio de Csomds también mencio-
na en un apartado a las disciplinas mds
productivas. En el caso de Séo Paulo, el
campo con mayor cantidad de articulos
publicados es la medicina. “La capital pau-
lista cuenta con dos de las mejores faculta-
des de medicina del pais: 1a USP y la Uni-
fesp, en las cuales existe un ambiente muy
proclive a la investigacién”, dice Renato
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La relevancia

de Sao Paulo
puede explicarse
porque concentra
buena parte de

la ciencia que se
elabora en Brasil,
dice Garcia

Garcia. El investigador htiingaro también
evaluo las colaboraciones internacionales.
De los 60 municipios brasilefios contem-
plados, 57 tienen como colaboradores mas
frecuentes a investigadores de Estados
Unidos, con las excepciones de Ouro Pre-
to, donde predominan las colaboraciones
con Australia, Feira de Santana, con el
Reino Unido, e Itajai, con Italia.

En la primera década contemplada en
el estudio, de 1986 a 1995, alrededor del
28% de la produccién cientifica brasile-
fia salié de Sdo Paulo. Ese indice crecio
hasta un 35% entre 2006 y 2015. En 2011,
el informe intitulado “Conocimiento, re-
des y naciones: La cooperacion cientifica
en el siglo XXT”, de la Royal Society, en
Londres, ya citaba a la capital paulista

Entre 1996 y 2005,
Tokio fue la

ciudad que produjo
mas papers en

todo el mundo

como una de las ciudades prometedo-
ras en cuanto a la ciencia y advertia que
China, Brasil y la India iban emergiendo
entre las potencias cientificas. “Un factor
que puede explicar el crecimiento de la
produccidn cientifica paulistana es el
que indica que los investigadores estan
publicando mas articulos en revistas en
idioma inglés, cosa que hace que la ciu-
dad aparezca con mayor frecuencia en
la base Scopus”, sugiere Csomos.

PERIODICOS INDEXADOS

El avance de la capital paulista y de otras
ciudades de paises en desarrollo coinci-
de con la inclusién de una gran cantidad
de periddicos cientificos de los paises
emergentes en bases de datos interna-
cionales, tales como Scopus y Web of
Science, dice Jacqueline Leta, docente
del Instituto de Ciencias Biomédicas de
la Universidad Federal de Rio de Janei-
ro (UFRJ). Esas revistas, mayoritaria-
mente de acceso abierto, canalizaron la
difusion de una parte significativa de la
produccién cientifica de esas naciones.
“Los investigadores que comienzan su
carrera, presionados a publicar articulos,
recurrieron a esos periodicos y ayuda-
ron a impulsar el desempefio de paises
como Brasil y China”, destaca.

La investigadora hace hincapié en la
originalidad del trabajo de Csomos. Al
poner la mira en las ciudades y no en
el pais como un todo, ofrece una nue-
va perspectiva a aquellos estudios que
analizan los aspectos cuantitativos de la
produccién del conocimiento”, comenta.

FOTO PIXABAY.COM MAPA GYORGY CSOMOS



Las vocaciones de las ciudades

Areas con mayor cantidad de articulos publicados en la base Scopus en cada municipio estudiado entre 1986 y 2015
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@ Otras areas de investigacion
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@ Ciencias sociales

El investigador hungaro explica que al
analizar la produccion total de un pais o
de un continente, se pierde la dimension
de la diversidad académica en el ambito
regional. “Las ciudades difieren unas de
otras, aunque formen parte de un mismo
pais. Y gracias a su naturaleza diversa, la
producciodn cientifica también es pecu-
liar en cada una de ellas”, afiade.

Tal diversidad emerge con mayor cla-
ridad en los datos al respecto de las co-
laboraciones. El colaborador principal
de las ciudades que se encuentran en el
sector occidental de Suiza, tales como
Ginebra, Lausana y Neuchétel, es Fran-
cia. En tanto, las ciudades ubicadas ha-
cia el norte del pais, como en los casos

Groenlandia

Handia .. ]
]

Kazajistan

®
b China

¥

Rusia

X

Mongolia

L ]
o,

£

]

Papua Nueva
Guinea

L]
L]
chano ™

Australia 3

[v]
Nueva
@ Zelami;
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de Zurich, Basilea y Berna, colaboran
mayormente con Alemania. En las que
estan localizadas cerca de la frontera ita-
liana, por ejemplo, Bellinzona y Lugano,
la cooperacién mas intensa se da con Ita-
lia. “Esto no aparece cuando se analiza
la colaboracién internacional de Suiza
como pais, en general”, dice Csomos.

Lo gigantesco de las metroépolis de los
paises emergentes constituye uno de los
factores que ayudan a explicar su ascenso
en la produccion cientifica global. Estas
ciudades, sostiene el investigador, gene-
ralmente ostentan tamafios y poblacio-
nes mucho mayores que las que pueden
encontrarse en los paises desarrollados.
Tal es el caso de Boston, por ejemplo, en
Estados Unidos, que es uno de los prin-
cipales polos de ciencia y tecnologia del
mundo, pero cuenta con 673 mil habi-
tantes y una superficie de 232 kiléme-
tros cuadrados (km2), una escala que no
puede compararse con la de Pekin, cuyos
21,7 millones de habitantes se distribuyen
en un area de 16 mil km2. “En este caso,
deberiamos comparar a Pekin con el Gran
Boston”, sugiere Csomos, en referencia al
drea metropolitana de esta tltima ciudad,
en donde viven 8,2 millones de personas
en un territorio de 25 mil km2,

Para Renato Garcia, el trabajo del in-
vestigador hiingaro ayuda a identificar
aquellas localidades con mayor aptitud
para lo que se acordé denominar como
‘efecto de derrame del conocimiento’
[knowledge spillover], cuando empresas
y otros sectores de la sociedad logran ac-
ceder al conocimiento cientifico y tecno-
l6gico producido en institutos de inves-
tigacién y universidades. “Las ciudades
que ostentan alta produccion cientifica
probablemente logran transferir mas co-
nocimiento al conjunto de la sociedad”,
dice Garcia. No obstante, el investigador
admite que el mero conocimiento de la
cifra de articulos publicados en cada si-
tio no resulta suficiente para medir el
potencial del mencionado derrame del
conocimiento: “También son necesarios
estudios acerca del impacto de la inves-
tigacidn cientifica en el sector privado
y la colaboracidn entre universidades y
empresas en las metrépolis”.

Articulos cientificos

CSOMOS, G. A spatial scientometric analysis of the publi-
cation output of cities worldwide. Journal of Informetrics.
Online. ago. 2017

MAISONOBE, M. et al. The global geography of scien-
tific visibility: A deconcentration process (1999-2011).
Scientometrics. Online. jun. 2017.
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El uso de piedras para

Maria Guimaraes

PUBLICADO EN SEPTIEMBRE DE 2017

evantando una piedra por enci-

ma de su cabeza, el joven Por-

thos golpea vigorosamente el

suelo arenoso y trata de abrir

un pozo. Su objetivo: una arafia,
que pronto logra desenterrar y restrie-
ga entre las manos para atontarla y acto
seguido comérsela. Prothos es un mono
capuchino de la especie Sapajus libidi-
nosus, que habita en el Parque Nacional
Serra da Capivara, en el estado brasilefio
de Piaui, objeto de estudio de cientificos
del Instituto de Psicologia de la Univer-
sidad de Sdo Paulo (TP-USP). El bidlogo
Tiago Faldtico ha caracterizado el uso
de herramientas entre los animales de
esta especie y reveld, en un articulo pu-
blicado en julio en la revista Scientific
Reports, que la actitud del joven macho
presupone conocimiento, aprendizaje y
transmision de practicas culturales -o

La transmisién

de las practicas de
uso de herramientas
entre los monos
capuchinos ayuda
arepensar el rol

de las tradiciones en
la evolucién

blea inaugural acaba de llevarse a cabo
en Alemania, del 13 al 15 de septiembre.

Por el momento, el uso de piedras
como herramientas para cavar sélo fue
documentado en esa poblacién. Espe-
cialmente cuando se trata de desente-
rrar arafias, se requiere experiencia. El
estudio, resultado de observaciones rea-
lizadas durante el doctorado de Falético,
concluido en 2011 bajo la direccién de
tesis del bidlogo Eduardo Ottoni, mues-
tra que casiun 60% de los monos adultos
y jovenes (como en el caso de Porthos)
tiene éxito en esa tarea. Por otra parte,
los monos juveniles (equivalentes a los
nifilos humanos), sélo lo logran en poco
mas del 30% de los casos. Eso sucede
porque es preciso reconocer el revesti-
miento de seda que obtura la cueva del
aracnido, sefial de que su ocupante se
encuentra dentro. “A veces, los novatos

romper frutos resulta

- - [
“‘- " y =9 bastante com(in

excavan en una madriguera que recien-
temente fue abierta por otro congéne-

tradiciones, tal como algunos prefieren
denominarlas cuando los sujetos no son

" entre los ejemplares P R . L. R h
X e cgpecie o 42 hu‘mano‘s— dfe’ntro de grupos sociales. Es-  re”, relata Fa.lotlco. Ciertos tubérculos,
\.‘1.'_‘ ?: -l g ta investigacion se enmarcaenun cuerpo  que se asemejan a ?as papas, d(? la planta
5 . > “ " 2 tedrico que apunta a entrelazar biologia, conocida en Brasil como farinha-seca
ks *‘_'.'\-.f S g ciencias sociales y humanas y reciente-  (Thiloa glaucocarpa) también son des-
s 3 mente redundo en la creacién de la So-  enterrados con mayor eficiencia por los
e TN ° ciedad de Evolucién Cultural. Su asam-  adultos de la especie. En tanto, las raices
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REPLETOS DE
RECURS0S

Monos del estado
de Piaui revelan
variantes en el uso
de herramientas

Grupos de la finca Boa Vista

Cerrado [sabana]

m Caatinga [vegetacion xerdfila]

y del Parque Nacional de
Serra da Capivara permiten
relacionar comportamientos
innovadores con aspectos
ecolégicos; en Serra

das Confusdes los estudios
recién comienzan

FUENTE TIAGO FALOTICO/USP

de laurel (Ocotea), otro de los alimentos
de estos primates, pese a requerir el uso
de piedras de mayor tamafio, no pare-
cen presentar un reto especial para los
aprendices. Los monos Sapajus de ambos
sexos se mostraron igualmente capaces
de excavar munidos con piedras, con un
porcentaje de éxito similar, aunque ellos
parecen tener mayor interés en esa ac-
tividad: de las 1.702 observaciones efec-
tuadas, el 77% involucraba a machos y
tan s6lo un 23% a hembras.
“Esperabamos detectar una correla-
cion entre el uso de herramientas y la
escasez de alimentos, pero no fue eso lo
que observamos”, relata Faldtico. Si los
monos de Serra da Capivara encuentran
algo comestible que requiera el uso de
herramientas, recurren a ellas. Su modo
de vida, en el cual se pasan la mitad del
tiempo en el suelo rodeados de piedras
y pequeilas ramas, parece ser propicio
para el desarrollo de habilidades. Pero
no se trata tan sélo de eso. Si bien no hay
diferencia entre los sexos en cuanto a los
hébitos alimenticios, las hembras nunca
utilizan ramitas, que sus compafieros si
emplean para sacar lagartos de las hen-
dijas y extraer insectos de troncos, por
ejemplo. La diferencia tan sélo radica
en el interés, en apariencia. “Cuando un
macho ve a otro utilizando una varilla, lo
observa atentamente; si es el caso de una
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Piedra contra alimento
.} Piedra paracavar |
;a Piedra para excavar

"=, Ramita

Poblaciones que
utilizan herramientas

I Macho

FINCA
BOA VISTA

[ Hembra

SERRA DAS
CONFUSOES

SERRA DA
CAPIVARA

hembra, aunque esté al lado del que esta
usando una herramienta, no se interesa
y mira hacia otro lado”.

Los primates de la misma especie que
habitan en la finca Boa Vista, en Gilbués,
situada a unos 300 kilémetros (km) hacia
el sudoeste, poseen tradiciones distintas
en el uso de herramientas. Alli, en un
area con mayor influencia del Cerrado
[sabana] que de la Caatinga [matorral
xerofilo], las piedras son menos abun-
dantes, pero necesarias (y utilizadas) pa-
ra romper cocos. Ramitas hay por todas

partes, pero no se utilizan. Esa disocia-
cion cultural entre grupos de monos se
estudib en el marco de un experimen-
to elaborado por el psicélogo Raphael
Moura Cardoso durante el desarrollo
de su tesis doctoral, bajo la direccidn
de Eduardo Ottoni y posteriormente
relatada en un articulo publicado en
la revista Biology Letters en 2016. Ellos
dispusieron -tanto en la estancia Boa
Vista como en Serra da Capivara- cajas
de acrilico repletas de melaza de cafia
de azucar. El tnico modo de extraer la

Jévenes aprendices intentan sacar provecho de una excavacion efectuada por una hembra

INFOGRAFIA ANA PAULA CAMPOS ILUSTRACION FABIO OTUBO
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En Serra da
Capivara, ramitas
que sirven para
encontrar alimento

golosina era mediante una abertura en
la parte superior con un ancho apenas
suficiente para introducir ramitas. “En
Serra da Capivara, un macho inmedia-
tamente golpeo la caja con una piedra”,
recuerda Ottoni, quien precavido, habia
ideado ese artilugio “a prueba de monos
capuchinos”. “Como eso no surti6 nin-
gun efecto, el mono largé la piedra, se
rascé la cabeza y tomé una ramita”. I
bromea con el hecho de que ni siquiera
tuvo que editar el video para mostrarlo
en un congreso, ya que fue una accién
continua e inmediata. Durante los cinco
dias que dejo expuesta la caja, 10 de los
14 machos emplearon varillas inmedia-
tamente en su primer encuentro y tan
solo los tres mas jévenes no lo lograron.
Los restantes tuvieron un 90% de éxito
en esa labor. Las hembras no lo inten-
taron, al igual que los monos de la finca
Boa Vista. Alli, los investigadores inclu-
so intentaron ayudarlos: luego de seis
horas librados a esa tarea, los primates
se topaban con una ramilla inserta en

la ranura. Si bien la sacaban y lamian la
melaza adherida al extremo, ninguno de
ellos volvié a introducir la herramienta
en la caja en el curso de los 13 dias que
duro el experimento. Lo sorprendente
fue que los monos de Boa Vista, eximios
partidores de cocos, no intentaran rom-
per la caja. “Yo lo esperaba de ellos, no
de los otros”, dice Ottoni.

APRENDIZAJE SOCIAL

Los resultados, sorprendentes, pueden
apuntalar la importancia de la trans-
mision de las tradiciones entre los pri-
mates. La portada de la edicion del 25
de julio de este afio de la revista PNAS
contiene justamente la foto de un mo-
no capuchino de la finca Boa Vista co-
miendo una castafia que logré romper

GON LAS HORMONAS
AL MANDO

Entre los mamiferos, el cuidado de las crias
estd ligado a la hormona oxitocina. El

grupo que lidera Maria Catira Bortolini, de
la Universidad Federal de Rio Grande do Sul,
describié hace pocos afios las variaciones
en la molécula de oxitocina en aquellas
especies de primates en las cuales se
observan buenos padres. Ensayos
farmacoldgicos efectuados en el laboratorio
del bioquimico Claudio Costa-Neto, de la
Facultad de Medicina de Ribeirdo Preto de
la USP, dilucidaron ahora el recorrido de

la oxitocina en el interior de las células y
verificaron que los receptores de las formas
alteradas se encuentran mas expuestos en
las membranas de las células, de manera

tal que el sistema no se desensibiliza.
“Es como si el mono recibiese
constantemente la indicacién ‘tengo que
cuidar a las crias", explica Catira Bortolini.
Esto resulta crucial para la supervivencia
de los tities, entre los cuales es comun
que tengan crias gemelas, por ejemplo.
Este resultado figura en un articulo
publicado en agosto en la revista PNAS, que
también describe el resultado de la
aplicacién de esas oxitocinas en ratas por
medio de inhalaciones, en un experimento
llevado a cabo en colaboracién con el
fisiélogo Aldo Lucion, de la UFRGS. Las
hembras lactantes, atiborradas de
oxitocina, poco alteraron su
comportamiento. Pero los machos tratados
con la hormona alteraron radicalmente
su hdbito de ignorar a las crias y corrieron a
husmearlas, una reaccién que fue tres veces
mas rapida con la oxitocina de titi.

Los cébidos, una familia de primates
platirrinos que incluye a los monos
capuchinos (Sapajus), también disponen de
un tipo de oxitocina que incrementa la
propensién a la paternidad activa. Los
grupos de Cdtira Bortolini y Ottoni iniciaron
recientemente una colaboracién para el
estudio de las caracteristicas genéticas en
machos mds y menos protectores. “Ya
hemos logrado extraer material genético de
muestras de excrementos y estamos
seleccionando los genes proclives a ser
rastreados”, relata la investigadora,
fascinada con la tolerancia de los machos y
las habilidades cognitivas de los primates
del estado de Piaui. “La capacidad de
innovar, por un lado, y la de sentarse a
observar, por otro, son necesarias para el
desarrollo y la transmisién de rasgos
culturales adaptativos y ciertamente existe
un patrén genético subyacente”.
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LAS TEORIAS QUE SUBYACEN A LA EVOLUCION Y A LA CULTURA

La percepcién de mecanismos de integracién entre organismo y comportamiento avanza con el conocimiento

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025
nnethememmodiwomemembomemehmmmedieooemeboeoeomeboemeehemmmmn
A A A A A A

Charles Darwin y El aleman August La sintesis Edward O. Wilson Edward O. La sintesis
Alfred Wallace Weismann plantea la moderna agrega defineala Wilson extendida
proponen la teoria existencia de células conocimientos sociobiologia: reine propone la integra biologia
de la evolucién, germinativas, algo que de genética al las bases biolégicas unificacién y cultura
segun la cual, la excluye la herencia de concepto de del comportamiento delas como dos
seleccion ejercida caracteres adquiridos. evolucién, dando social ciencias mecanismos
por el ambiente Este principio se hizo origen al modelado biolégicas evolutivos que
favorece la difusién conocido como la matematico Richard Dawkins y humanas actdan uno
de determinadas barrera de Weismann de la genética de concibe al gen en su obra sobre el otro
caracteristicas poblaciones como objeto de la Consilience,

seleccién natural, de poco

concediéndole escaso impacto en

reconocimiento el drea

X evolutivo a la cultura
con ayuda de una gran piedra redonda,

visto de cerca por un ejemplar mas joven. Las herramientas

de la genética de

Laimagen anuncia una compliacion es-
pecial sobre cémo la cultura se conecta
con la biologia, de la cual forma parte
un articulo del grupo liderado por las
primatdlogas Patricia Izar, del IP-USP,
Dorothy Fragaszy, de la Universidad de
Georgia, en Estados Unidos, y Elisabetta
Visalberghi, del Instituto de Cienciasy
Tecnologias Cognitivas, en Italia, so-
bre los monos de la finca Boa Vista, a
los que estudian de manera sistemati-
ca desde 2006. Entre las observaciones
reunidas a lo largo de ese tiempo, llama
la atencion la tolerancia de los adultos
en relacion con los jovenes aprendices
que observan de cerca e incluso se co-
men pedazos de los cocos partidos. “Los
adultos compiten por los recursos y los
jovenes pueden quedarse cerca”, rela-
ta Patricia Izar. Los andlisis publicados
en el articulo reciente revelan mucho
mas que esa proximidad: los partidores
de cocos influyen en la actividad de los
otros, especialmente en los jévenes, que
también empiezan a manipular guijarros
y cocos. Eso dura algunos minutos. “La
tradicion canaliza la actividad hacia el
mismo tipo de accidén importante para
esta tradicion”, define.

Izar resalta que los monos nacen en
ese contexto. “Muchas veces vemos crias
sobre la espalda de las madres mientras
ellas se dedican a esa tarea”, relata. Con
ese aprendizaje continuo, acaban convir-
tiéndose en expertos en esa tarea. Pero
no basta con observar, y de alli la impor-
tancia de que las crias sean atraidas por
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poblaciones se aplican
a modelos que
combinan herencias
genéticas y culturales

FUENTE EDUARDO OTTONI/ USP

la actividad de los adultos, principal-
mente de aquéllos mas eficaces. “El éxito
pasa por la percepcion de la tarea y las
propiedades de la herramienta”, precisa,
describiendo un complejo cuerpo-herra-
mienta donde constantemente se requie-
re ajustar fuerza, gestos y postura. Cuan-
do rompen frutos de la palmera tucum
[Astrocaryum vulgare], un coquito menos
resistente, los monos adecuan la fuerza
de los golpes luego de oir el sonido de la
cascara al romperse, revel6 el grupo en

un articulo publicado el afio pasado en
la revista Animal Behaviour. Para cocos
mas dificiles, ellos elijen piedras que
pueden llegar a ser més pesadas que
su propio cuerpo. Y la seleccion de la
piedra es criteriosa, segiin mostrd un
experimento en el que Izar y su grupo
aportaron piedras artificiales de diverso
tamafio, peso y densidad. Las piedras
grandes inmediatamente llamaban la
atencion de los primates, pero si eran
poco densas -mas livianas de lo que
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aparentaban- las abandonaban. “Ellos
perciben que el peso es importante para
partir frutos”, dice Patricia Izar.

Esas sociedades primates alteran el
ambiente. Los monos escogen piedras o
troncos aplanados como base para rom-
per cocos, y llevan hacia alli las escasas
piedras grandes y duras que encuentran
en su hédbitat. Esa conformacion resulta
importante no solo también por crear
talleres de cascado, sino también por
canalizar la posibilidad de aprendizaje,
ya que todos saben dénde se realiza esa
actividad y pueden observarla. “No tiene
sentido pensar en una maduracién mo-
triz independiente del contexto social,
alimentario”, dice la biéloga Briseida
Resende, también del IP-USP y coauto-
ra del articulo de la PNAS. El desarrollo
individual depende de las experiencias
de cada uno, de sus capacidades fisicas y
del patrimonio cultural acumulado por
el grupo, en el cual la creacién de una
innovacion puede difundirse, perpetuar-
se y pasar a formar parte de la cultura
preservada por generaciones. Resende
sostiene que individuo y sociedad son
indisociables, aunque histéricamente se
los haya considerado entidades distintas.

UNA TEORIA REVISADA

La confluencia de la evolucién cultu-
ral y la bioldgica es, justamente, el foco
de la sintesis extendida, ahora cimen-
tada a partir de la fundacién, en 2016,

de la Sociedad de Evolucién Cultural,
siendo su primer presidente el zodlogo
Peter Richerson, de la Universidad de
California en Davis, cuyo grupo otor-
ga preeminencia a la estadistica. Este
enfoque conjunto amplia el panorama
evolutivo, puesto que la transmisién de
ideas o innovaciones no ocurre exclu-
sivamente entre padres e hijos y puede
aportar ventajas selectivas favorecien-
do las capacidades cognitivas y socia-
les relevantes. También considera que
la cultura podria influir sobre aspectos
fisicos, tales como la conformacion y el
tamafio del cerebro, o en el desarrollo de
habilidades que, a su vez, consolidan el
comportamiento. Los genes y la cultura,
dos vias de transmision de la informa-
cion, se interrelacionan por lo tanto en
una via de doble mano.

La oportunidad de observar el surgi-
miento y la difusién de comportamien-
tos es rara, y por eso, los abordajes expe-
rimentales que provocan innovaciones
configuran un importante agregado a
los comportamientos diversos de los
monos capuchinos de Piaui. Herra-
mientas estadisticas recientes podrian
colaborar para una profundizacion de
dicha comprension, como es el caso del
Analisis de Difusion Basado en Redes
(INetwork-Based Diffusion Analysis) que
el grupo de Ottoni esta empezando a
utilizar. “El programa elabora una red
social aleatoria y la compara con la rea-

Tolerancia: macho
adulto de la finca
Boa Vista come una
castafia partida
mientras un joven lo
observa de cerca

lidad”, explica el investigador,
quien confiere mayor solidez
a los andlisis insertandoles ca-
racteristicas medidas entre los
sujetos en cuestion. En el mes
de agosto de 2016, en el marco
del congreso de la Sociedad de
Primatologia Internacional,
celebrado en Chicago, Otto-
ni present? los resultados del
experimento realizado por la
bidloga Camila Coelho durante
su doctorado, que €l dirigiera,
en el marco de una pasantia en
la Universidad de Durham, en el Reino
Unido, para aprender el método. Los
resultados indican que, en el caso de los
Sapajus, el aprendizaje social contempla
la difusién de informacion en la especie.

Hasta hace medio siglo, el uso de he-
rramientas se consideraba una prerroga-
tiva humana. Al estudiar a los chimpan-
cés de Tanzania, la inglesa Jane Goodall
derrumb¢ esa exclusividad y, de cierto
modo, promovid una redefinicién de las
fronteras entre humanos y animales. Se
ha descubierto mucho desde entonces,
pero hablar de cultura animal atin en-
cierra cierto malestar. Aunque tal vez
no por mucho tiempo mas. =

Projetos

1. Uso de herramientas por monos capuchinos (Sapa-
jus libidinosus) salvajes: Ecologia, aprendizaje social y
tradiciones conductuales (n° 14/ 04818-0); Modalidad
Proyecto Tematico; Investigador responsable Eduardo
Benedicto Ottoni (USP); Inversién R$ 609.276,69.

2. Variabilidad del comportamiento social entre monos
capuchinos (género Cebus): Andlisis comparativo entre
poblaciones para el estudio de correspondencias fisio-
légicas (n° 08/ 55684-3); Modalidad Ayuda a la Inves-
tigacién —Regular; Investigadora responsable Patricia
Izar (USP); Inversién R$ 186.187,33.

3. Desarrollo de nuevos ligandos/ drogas con accién
agonistica selectiva (biased agonism) para receptores de
los sistemas renina-angiotensina y calicrefnas-cininas:
Nuevas propiedades y nuevas aplicaciones biotecnols-
gicas (n° 12/ 20148-0); Modalidad Proyecto Tematico;
Investigador responsable Claudio Miguel da Costa Neto
(USP); Inversién R$ 3.169.674,21.

Los articulos citados figuran en la versién online de
este informe
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En el interior de las colonias,
las abejas y las hormigas
Se reconocen y se organizan

_
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mediante compuestos que
recubren sus cuerpos

e qué manera se reconocen, se organizan
y se reparten las tareas en la completa
oscuridad de sus colonias los insectos
sociales, las abejas, las avispas, las hor-
migas y las termitas? En 2003, mientras
planificaba su investigacion posdoctoral en la Facul-
tad de Filosofia, Ciencias y Letras de Ribeirdo Preto,
de la Universidad de Sdo Paulo (FFCLRP-USP), el
bidlogo Fabio Santos do Nascimento verificé que los
analisis genéticos y los estudios de comportamiento
no ofrecian una respuesta satisfactoria a esta pre-
gunta. En busca de alternativas, comenzod entonces
a estudiar un grupo de compuestos quimicos que
elaboran los insectos, los hidrocarburos cuticulares
(HCCs), que también llamaban la atencién a otros
grupos de investigadores de Estados Unidos y de Eu-
ropa. Santos do Nascimento y el quimico Norberto
Peporine Lopes, docente de la Facultad de Ciencias
Farmacéuticas de Ribeirdo Preto (FCFRP) de la USP,
se percataron de que los HCCs indican si una abeja,
avispa, hormiga o termita es macho o hembra, obrera
o reina. Cada ejemplar, cada especie y cada colonia
exhiben variaciones sutiles en la composicion de los
HCCs que las diferencian. Estos compuestos tam-
bién se muestran fundamentales para el reparto de
tareas entre las castas y la cohesién de las colonias.
Al liberar HCCs, las reinas indican que estan fér-
tiles e inhiben el impetu reproductivo de las obreras,
segun apunta un estudio del grupo de la USP publi-
cado en junio de 2017 en la revista Nature Ecology
& Evolution. “La sefial quimica inducida por las rei-
nas es lo que mantiene a las obreras abocadas a la
limpieza y el resguardo del nido o a la busqueda de
alimentos”, relata Santos do Nascimento, contratado
en 2009 como docente de la FFCLRP. Los equipos
de Ribeirio Preto también constataron que las rei-
nas de las abejas de la especie Melipona scutellaris
as colonias de abejas sin diseminan HCCs sobre los compartimentos donde
aguijén de la especie depositan sus huevos, sefialdandoles asi a las obreras
Tetragonula carbonaria, las . . i
reinas avisan si estdn fértiles que no deben incordiar alli.
por medio de los hidrocarburos Los HCCs se producen en glandulas subcutaneas
cuticulares, que también y forman la cera amarillenta que recubre el exoes-
ponen freno al af queleto de los insectos. Son sustancias formadas tan
reproducii d‘reras s6lo por dtomos de carbono e hidrégeno ordenados

LEO RAMOS CHAVES
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en largas estructuras lineales con unio-
nes simples o dobles entre los carbonos.
“La disposicion de las uniones dobles en-
tre los atomos de carbono varia segun la
especie o el género de los insectos”, dice
Peporine Lopes. “Y la variacion en las
estructuras de esas moléculas permite
el reconocimiento de los miembros de
la misma colmena y posibilita la comu-
nicacién entre ellos”. En 2003, cuando
comenzo a trabajar con Santos, sus dis-
positivos de andlisis quimico caracte-
rizaban hidrocarburos formados hasta
por 40 atomos de carbono, pero ahora,
una técnica nueva de espectrometria de
masas adoptada en su laboratorio per-
mite la identificacion de compuestos
con cadenas aiin més largas, de hasta 60
carbonos, que también se mostraron di-
ferentes entre machos y hembras y entre
reinas y obreras.

La libélula de la especie
Zenithoptera lanei, que habita

red de canales -as trdqueas
—entre las membranas de las

UN CONTACTO REVELADOR

Esta forma de comunicacion depende del
contacto fisico entre los insectos. Una
hormiga, por ejemplo, reconocera que
otra hormiga es de su misma especie o
de su misma colonia al tocar su cuerpo
—-fundamentalmente la cabeza- con sus
antenas, dotadas de poros o receptores
apropiados para la identificacién de los
HCCs. Por este motivo es que a los mas
de mil HCCs identificados se los deno-
mina feromonas superficiales o de con-
tacto. Esta clasificacion los diferencia de
las feromonas sexuales, que las hembras
liberan en el aire cuando se encuentran
aptas para procrear.

“En las colmenas, los insectos socia-
les se comunican fundamentalmente
a través de sefiales quimicas”, informa
Peporine Lopes. “Fuera de la colonia, la
primera forma de comunicacién entre

Una red de canales,
los vasos (abajo en
detalle), contribuye
para lograr el tono
azul de las alas de la
Zenithoptera lanei

de luz solar. “Una de las sefiales
que indican que las células

las especies es visual. Si un insecto de la
misma especie o de otra intenta invadir
el hormiguero, las hormigas lo identi-
ficaran como enemigo y lo atacaran de
inmediato”. Cuando hay luz, las avispas
de la especie Polistes satan también se
reconocen entre si valiéndose de rasgos
peculiares en su fisonomia, segtin indi-
ca un estudio efectuado por la biéloga
Ivelize Cunha Tannure-Nascimento, de
la USP de Ribeiréo Preto publicado en
2008 en la revista Proceedings of the Ro-
yal Society B.

Dos dias después de emerger de los
huevos, las avispas ya producen el HCC
caracteristico de la colonia, a causa del
contacto con los otros integrantes del
grupo. La composicion de esas sustancias
puede cambiar en respuesta a variantes
en la dieta, por ejemplo. Bajo la direc-
cién de Santos do Nascimento, el bidlogo
Lohan Valadares dividi6 una colonia de
hormigas del género Atta en dos grupos
y alimento a uno con hojas y pétalos de
rosay al otro con hojas de la planta co-
nocida como arbol de Jupiter o reina de
las flores (Lagerstroemia sp.), una especie
con flores rosadas comun en el arbola-
do urbano. Luego colocé hormigas de
un grupo en el otro. Las recién llegadas
eran recibidas con hostilidad. Los anali-
sis indicaron que el olor de las hormigas

Las alas vivas de una libélula

alas y en el control de la
temperatura de estos insectos.

alas de una coloracién azul
intensa de esa especie.

Tal como lo describe en un
articulo que publicé en
septiembre de 2017 en la

en el Cerrado, la sabana
brasilefia, y se la conoce
como morpho, por su
semejanza con un género de
mariposas asf llamadas,

de las alas estdn vivas es que
ese azul pierde rdpidamente su
brillo una vez que la libélula
muere”, dice.

Lared de trdqueas también

“Por ahora, esta especie es la
Gnica en la que se ha detectado
este tipo de estructura”,

afirma. “Examinamos a otras
40 especies de libélulas y

predominantemente azules,
podria ser el primer caso

de un insecto adulto cuyas
alas estdn constituidas por
tejido vivo, y no muerto,
como se creia hasta ahora.

El biélogo Rhainer Guillermo

Ferreira, docente de la
Universidad Federal de Sao
Carlos (UFSCar), identificé con

base en imdgenes tomadas por

microscopia electrénica una

revista Biology Letters, dichos
vasos tienen un didmetro que
varia entre 3 y 200 nanémetros
y abastecerian de oxigeno

a las células que producen

una cera espesa que recubre
las alas. Segun Ferreira,

la cera reflejarfa la radiacién
ultravioleta, algo que
simultdneamente acentua el
color azul de las alas y protege
al insecto contra el exceso

contribuirfa al sostén de las

no hallamos nada parecido”.
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habia cambiado luego de la alteracién de
la dieta. “Como el perfil quimico de los
hidrocarburos cuticulares se modificé,
las hormigas que formaban parte de una
misma colonia dejaron de reconocerse”,
relata Santos do Nascimento.

La habilidad para producir estos com-
puestos habria surgido incluso antes de
que los insectos comenzaran a vivir en
colonias, hace alrededor de 100 millones
de afios. Los bidlogos Ricarda Kather y
Stephen Martin, de la Universidad de
Salford-Manchester, en Inglaterra, ana-
lizaron el perfil quimico de los HCCs
de 241 especies de insectos, incluidas
164 de hébitos sociales, del orden de los
himendpteros, el mayor dentro de ese
grupo, con 130 mil especies. Tal como
se describe en un estudio de 2015 en la
revista Journal of Chemical Ecology, las
especies solitarias presentan un perfil de
HCCs tan complejo como las sociales.

Otro grupo de investigadores de In-
glaterra indic6 que las antenas —-al me-
nos las de las hormigas de la especie
Iridomyrmex purpureus— no sélo reco-
nocian, sino que también transmitian
seflales quimicas, ampliando de este
modo la conclusion a la que arribé el
psiquiatra y entomologo suizo Augus-
te-Henri Forel (1848-1931). Al final del
siglo XIX, Forel reveld que las antenas
funcionaban como érganos capaces de
captar sefiales quimicas al extirparse-
las a ejemplares de cuatro especies de
hormigas, observando que los insectos
se desorientaban y se amontonaban, in-
dependientemente de la especie.

La hormiga de la especie
Dinoponera australis
reconoce, por medio

de compuestos quimicos
captados por sus
antenas, si otro ejemplar
de la misma especie es
macho o hembra

HORMIGAS SIN BRUJULA
Analogamente, sin HCCs, los insectos se
desorientan y la organizacion social se
resquebraja. En el laboratorio del com-
portamiento y evolucién de la Univer-
sidad Rockefeller, en Estados Unidos,
el equipo del bidlogo Daniel Kronauer
desactivo el gen orco, encargado de la
produccion de receptores de los HCCs,
en hormigas de la especie Ooceraea biroi,
originaria de Jap6n. Ni bien salian de su
fase larvaria y se tornaban adultas, las
hormigas alteradas genéticamente mos-
traban de inmediato un comportamien-
to infrecuente para la especie: ya no se
desplazaban en fila, sino que se movian
sin direccidn, al azar, tal como lo descri-
be un articulo publicado en diciembre
de 2016 en la revista Proceedings of the
National Academy of Sciences (PNAS).
Los investigadores también observaron
cambios en las estructuras cerebrales
de las hormigas, un indicador de que
los insectos precisarian los receptores
odoriferos para que el cerebro se desa-
rrolle correctamente.

Los HCCs explican ciertos compor-
tamientos enigmaticos de los insectos

sociales, y no solo el hecho de que vivan
tocandose con las antenas. Cuando se
ensucian o al salir del agua, las hormigas
se limpian o se secan con las patas como
un modo de recuperar la capa de hidro-
carburos que recubre su cuerpo. De otra
manera, los guardianes de la colonia no
las reconocerian y no las dejarian entrar”,
explica a modo de ejemplo Santos do Nas-
cimento. Otro de los misterios resueltos
es el que se refiere al hecho de que las
obreras de las especie de abejas Melipona
scutellaris decapitan a las reinas virgenes
de siete dias, cuando podrian atraer a los
zanganos interesados en la cépula. Al to-
car el cuerpo —principalmente la cabeza-
de las reinas virgenes, las obreras perci-
ben que el HCC de éstas es diferente al
de las reinas fecundadas. La percepcién
de esa diferencia las induce a la matan-
za, segun concluy¢ el biélogo Edmilson
Souza, docente en la Universidad Federal
de Vicosa, en el estado de Minas Gerais.
La colmena no sufriria grandes dafios
porque las reinas de las colonias de abe-
jas sin aguijon, tal como es el caso de la
abeja popularmente conocida en Brasil
como urugu (M. scutellaris) producen con
frecuencia huevos que originan reinas.

Al unificar biologia y quimica, estos
estudios estdn complementando los tra-
bajos sobre la genética de las abejas que
iniciara el genetista paulista Warwick
Kerr en la década de 1950, y los de bio-
logia del comportamiento de los insectos
sociales, con la bidloga Vera Imperatriz
Fonseca, a partir de la década de 1970,y
exigen de los investigadores un enfoque
multidisciplinario. “Ac4 en el laborato-
rio”, relata Santos do Nascimento, “cada
alumno es un investigador, incluso los
biblogos deben en parte actuar como
quimicos: deben aprender a usar el cro-
matografo y a interpretar los resultados
que produjeron”. m

Proyectos

1. Analisis de los mecanismos exdgenos y endégenos
que influyen en la variabilidad de los hidrocarburos
cuticulares en insectos sociales neotropicales (n° 15/
25301-9); Modalidad Ayuda a la Investigacién —Regular;
Investigador responsable Fabio Santos do Nascimento;
Inversién R$ 191.870,92.

2. Metabolismo y distribucién de xenobiéticos naturales y
sintéticos: De la comprensién de los procesos reactivos a
la generacién de imagenes de tejidos (n° 14/ 50265-3);
Modalidad Proyecto Tematico; Investigador responsable
Norberto Peporine Lopes; Inversién R$ 1.137.805,87.

Los articulos cientificos consultados para este informe
figuran en una lista en la versién online.
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ASTRONOMY 4

The rocks that remained

An alternative model
suggests that the asteroid
belt originated from leftovers
from the formation of the
planetsin the solar system

Marcos Pivetta

PUBLISHED IN OCTOBER 2017

illions of irregularly shaped masses, most of
which are the size of a stone but a few are
hundreds of kilometers in diameter, revolve
around the Sun in the region between the
orbits of Mars (the last of the four rocky planets)
and Jupiter, which is the largest planet in our sys-
tem. This group of orbiting rocks composes what
is conventionally known as the asteroid belt. The
origin of this agglomeration of asteroids is a mystery;
however, it is widely accepted that there was much
more of this material in this region in the early days
of the solar system and that 99% of it was expelled
for some reason. Astrophysicists André Izidoro of
the Orbital Dynamics and Planetology Group at
Séo Paulo State University’s Guaratingueta campus
and Sean Raymond of the University of Bordeaux
in France proposed a new model that is based on
computational simulations to explain the origin
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of the asteroid belt and is in sharp contrast with
more traditional ideas. In the September 13 issue
of Science Advances, these astrophysicists pub-
lished an article that contained the details of their
alternative model.

According to Izidoro and Raymond, the region
where the belt is located today had been a large
void when the solar system was born approximate-
ly 4.5 billion years ago, rather than a place where
matter was concentrated, as other better-known
models have maintained. In this model, the cur-
rent configuration of the belt is not the result of
enormous losses of matter throughout the history
of the system but rather a modest gain in matter.
"The most external portion of the asteroid belt
originated as a byproduct of the formation of the
solid nucleus of the gas giant planets, namely, Jupi-
ter and Saturn,” explains Izidoro. “And the inner-
most part emerged from the residues of planetary
embryos that were the origins of the terrestrial
planets, namely, Mercury, Venus, Earth and Mars.”
According to this hypothesis, agglomerations of
materials that were not part of the composition
of the gaseous or the terrestrial planets, particu-
larly Jupiter and Mars, were expelled to the area
where the solar system would arise, which at that
time was empty due to gravitational interactions
and the dragging action of gas that was present in
space. This phenomenon led to the asteroid belt.
This area, which is filled with stones of various

The asteroids 433
Eros (left) and 253
Mathilde: 433 Eros is
an S-type asteroid,
rich in silica and
typical of the interior
of the belt; 253
Mathilde is a C-type
asteroid containing
carbon, more
commonly found in
the outer portion
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From nothing
to the belt

According to a model that
was proposed by
astrophysicists from Brazil
and France, the inner part
of the belt was formed
mostly from matter that
was left over from the
formation of the rocky
planets, especially Mars.
Most asteroids in the
outermost portion of the
belt originated from what
remained after the process
of forming Jupiter

SOURCE ANDRE IZIDORO AND SEAN RAYMOND

sizes, is described by Raymond as a "cos-
mic refugee camp”.

The new model also explains the ar-
rangement of the two main types of as-
teroids within the belt. The area that is
farthest from the Sun is where C-type
asteroids concentrate; they are dark and
rich in carbon and comprise 75% of the
objects in the belt. Within the more in-
ternal section, most objects are S-type
asteroids, which are brighter, have a
high concentration of silica, and account
for 17% of the belt’s bodies. According
to Izidoro and Raymond’s model, C-
type asteroids (which are also called
wet asteroids) originated from mate-
rial that remained after the formation
of gas giant planets. "Water on Earth
may also have come from these aster-
oids that eventually collided with our
planet when it was still forming,” says
Izidoro, who, together with Raymond,
addressed this issue in another recent
article that was published on June 30
in the scientific journal Icarus. S-type
asteroids, which are considered dry, are
what remains of the materials that were

used in the formation of Mars and other
terrestrial planets.

For months, Izidoro and Raymond ran
more than 200 computer simulations to
determine how the planets in the solar
system may have formed and how the
asteroid belt consequently emerged. The
simulations assumed that no primal mate-
rial was present between Mars and Jupi-
ter and the researchers were able to virtu-
ally reproduce the current constitution of
the belt. "Our next step is to test how each
of the existing models, including our own,
explain the asteroid belt and determine
what we can learn about the formation of
the solar system,” says Raymond.

LOW DENSITY

For astrophysicist Jorge Meléndez of the
Institute of Astronomy, Geophysics, and
Atmospheric Sciences at the University
of Sdo Paulo (IAG-USP), the simula-
tions by Raymond and Izidoro are very
interesting and provide a new vision
of the solar system. "The study shows
that at the beginning of the system, a
much more massive asteroid belt was

S Jupiter

not necessary,” says Meléndez. "One of
the problems with the current model
is explaining how this belt [which was
supposedly very large early in its devel-
opment] lost so much mass.” Currently,
the mass of the belt is no more than
4% that of the Moon and is more than
a thousand times less than that of the
Earth. Although the asteroids within it
spin around an enormous swath of the
solar system, the belt itself has a low
density of objects in relation to its ar-
ea. A single celestial body, namely, the
dwarf planet Ceres, has the same mass
as one third of the entire asteroid belt. m

Project

Planetary formation and dynamics: From the solar system
to exoplanets (No. 16/12686-2); Grant Mechanism Junior
Researcher; Principal Investigator André Izidoro (UNESP);
Investment R$178,755.00.

Scientific articles

RAYMOND, S. N. and IZIDORO, A. The empty primordial
asteroid belt. Science Advances. September 13. 2017.
RAYMOND, S. N. and IZIDORO, A. Origin of water in
the inner Solar System: Planetesimals scattered inward
during Jupiter and Saturn’s rapid gas accretion. lcarus.
June 30. 2017.
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llustracién que
representa un
torrente de
estrellas en torno
a la galaxia

Irededor de 200 millones de

anos después del Big Bang, la

explosion primigenia que ha-

bria dado origen al Universo
hace 13.800 millones de afios, las prime-
ras estrellas de lo que luego seria la Via
Léctea comenzaron a agruparse. Desde
entonces, la galaxia no para de crecer.
Por caso, hace unos 9.000 millones de
afios que surgieron sus caracteristicos
brazos en espiral. Y un nuevo estudio
apunta que, al expandirse y atraer ma-
teria de los alrededores, la Via Lactea
engullo estrellas de 11 galaxias vecinas
de menor porte. Su fuerza de gravedad,
en especial la del halo de materia oscura
(no visible) que rodearia a la galaxia,
arraso con poblaciones de estrellas de
esos pequefios sistemas y las atrajo hacia
su oOrbita. De esta manera se formaron
11 torrentes o rios de estrellas de origen
externo que giran en torno de la Via Lac-
tea sin estar incorporados a sus brazos
0 a su parte central, el bulbo galactico.
“Esas corrientes de estrellas aportan in-
formacion acerca de la conformacion
y la estructura de la Via Lactea”, dice
Nora Shipp, alumna de doctorado de la
Universidad de Michigan, en Estados
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Devoradora de
HAGUER

Un estudio revela que la

Via Lactea canibalizé a

11 galaxias vecinas

PUBLICADO EN FEBRERO DE 2018

Unidos y primera autora del estudio,
que se encuentra a disposicion en el
repositorio arXiv.

La identificacion de esas riadas de
estrellas la llevo a cabo el Dark Ener-
gy Survey (DES), un emprendimiento
internacional —en el cual también par-
ticipa Brasil- cuyo objetivo es el estu-
dio de la naturaleza de la misteriosa
energia oscura, que integra el 71% del
Universo (la materia oscura representa
el 24% y la materia normal o baridnica,
es decir, la de los astros y las estrellas
visibles, el 5%). La energia oscura es la
que provoca que el indice de expansion
del Cosmos se acelere. Para intentar
entender a este componente mayorita-
rio y enigmatico del Universo, el DES
evaliia patrones que puedan explicar la
formacion de las estructuras cosmicas.
Por eso, este mapeo produce imagenes
periodicas, en alta resolucion, de un
area que corresponde a un octavo del
cielo observable. Mediante el empleo de
una potente camara de 570 megapixeles
instalada en el telescopio Blanco, ubica-
do en Chile, el DES mape6 durante sus
tres primeros afios de funcionamiento
(de 2014 a 2016) 400 millones de obje-

tos astrondmicos, que incluyen galaxias
y estrellas del tipo supernova.

Uno de los objetos estudiados fue la
Via Lactea. Asi fue como se identificaron
los restos de las 11 galaxias. “Al igual que
los cometas, que dejan rastros cuando
pasan por las proximidades del Sol, esos
torrentes de estrellas son vestigios de
aquellas galaxias que fueron engullidas
por la Via Lictea”, compara el astrofisi-
co Marcio Maia, del Laboratorio Inter-
institucional de e-Astronomia (Linea),
que suministra soporte a la participacion
brasilefia en el DES y en otros estudios.
Coautor del estudio sobre la Via Lictea,
Maia comenta que el color de las corrien-
tes de estrellas descubiertas es distinto al
de la mayoria de las estrellas de la galaxia.
Por las variaciones tonales, los astrofi-
sicos pudieron inferir su composicion
quimica y determinar que esas corrien-
tes se originaron fuera de la Via Lactea.
Por el momento, se han descubierto 30
torrentes de estrellas de origen externo
a la galaxia.

Articulo cientifico

SHIPP, N. et al. Stellar streams discovered in the Dark
Energy Survey. arXiv. Online. 9 ene. 2018.
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FISICA

Los efectos de |la
turbulencia cuantica

Una perturbacién inducida en una nube de

atomos frios de rubidio produce un fenémeno

ondulatorio similar al de la luz

Victéria Florio | PUBLICADO EN ENERO DE 2018

uando se los somete a las condicio-

nes especificas que caracterizan

a los sistemas cuanticos, tanto los

atomos que componen una hoja
de papel como los seres vivos, e incluso las
estrellas, dejan de comportarse como par-
ticulas y pasan a manifestarse como ondas.
En ese estado, la materia presenta efectos
que violan la vision clasica y los atomos
pueden trasponer barreras anteriormente
infranqueables. En experimentos recien-
tes, un equipo coordinado por cientificos
del Instituto de Fisica de Sdo Carlos de
la Universidad de Sio Paulo (IFSC-USP)
constato que una nube de atomos del ele-
mento quimico rubidio, superenfriada y
aislada, conserva aspectos de su compor-
tamiento ondulatorio incluso después de
haber sido perturbada mediante la gene-
racion de vortices y evolucionar hacia una
condicion de turbulencia cudntica. Las
muestras de atomos bajo esas condiciones
son bastante conocidas y estudiadas, pero
no se sabia cudl seria el resultado de la
introduccion de un gran desorden en ese
tipo de sistemas.

En un articulo publicado en octubre
en larevista PNAS, los cientificos descri-
ben que a medida que la nube se expande
surge un patrén granular denominado
speckle o moteado, un fendmeno carac-
teristico de la interferencia de ondas si-
milar al que se produce cuando se pro-
yecta un haz de luz laser sobre una pared
u obstaculo. En el caso de la muestra de
atomos de rubidio refrigerados, el speckle

presenta una forma de manchas en tres
dimensiones. En cuanto al caso del laser
proyectado sobre un obstaculo, el mismo
es bidimensional. “Esta fue la primera vez
que se observo speckles tridimensionales”,
explica el fisico Vanderlei Bagnato, del
IFSC, uno de los autores del articulo y
coordinador del Centro de Investigacién
en ()ptica y Fotdnica (CePOF), uno de los
Centros de Investigacion, Innovacion y
Difusion (Cepid) de la FAPESP.

El grupo de la USP estudia un super-
fluido confinado, el condensado de Bo-
se-Einstein, que esta formado por una
nube de cientos de miles de atomos de
rubidio aislados en una jaula magnéti-
ca. En ese sistema, los efectos cudnticos
empiezan a aparecer cuando se lo enfria
hasta temperaturas cercanas a una mi-
llonésima de grado por encima del cero
absoluto, el cero Kelvin, o sea, -273,15 °C.
En esa condicidn, el conjunto de atomos
pierde toda viscosidad y se transforma
en un superfluido, uno de los estados de
la materia. Para introducir la turbulencia
cuantica en la nube, los fisicos aplican un
campo magnético que induce la formacion
de vortices. A continuacién, desconectan
la trampa magnética y registran la expan-
sién del condensado. Durante ese mo-
mento de inestabilidad aparece el speckle.

El equipo cientifico de Sdo Carlos fue
uno de los pioneros en introducir turbu-
lencia en el condensado de Bose-Eins-
tein. En una labor conjunta con colegas
de la Universidad de Florencia, en Italia,

Secuencia de manchas
tridimensionales generada por
turbulencia cudntica en el
condensado de Bose-Einstein
(arriba) que se asemeja al
efecto producido por un laser al
interponérsele un obstdculo

los investigadores paulistas revelaron en
2009 que el condensado es un medio mas
sencillo para el estudio de la turbulen-
cia en superfluidos que el helio liquido
que se emplea usualmente. Este nuevo
trabajo expande las posibilidades de es-
tudio del comportamiento de los spec-
kles tridimensionales y de la turbulencia
cuantica. “Se trata de una nueva tesitura
fisica, a partir de la cual podrian revelar-
se efectos alin no estudiados”, comenta
Pedro Ernesto Tavares, primer autor del
articulo en la revista PNAS. El patrén
granular de manchas bidimensionales
generado por laser actualmente se em-
plea en forma usual para caracterizar
superficies de materiales.

Proyecto

CePOF-Centro de Investigacién en Optica y Foténica
(n° 13/ 07276-1); Modalidad Centros de Investigacion,
Innovacion y Difusion (Cepid); Investigador responsa-
ble Vanderlei Salvador Bagnato (USP); Inversién R$
28.014.802,21 (para la totalidad del proyecto).

Articulo cientifico

TAVARES, P. E. S. et al. Matter wave speckle observed
in an out-of-equilibrium quantum fluid. Proceedings of
the National Academy of Sciences (PNAS). v. 114, n. 8,
p.12691-5. 28 nov. 2017.
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E| frio calido

PUBLICADO EN FEBRERO DE 2018

n equipo internacional coordinado por

fisicos brasilefios demostro que en un

sistema cudntico integrado por par-

ticulas que se mantienen a distintas
temperaturas puede ocurrir un fenémeno no
registrado en el mundo macroscdpico: un cuerpo
frio cede energia espontaneamente a otro cuerpo
caliente. La particula fria pierde calor y se enfria,
mientras que la particula caliente gana calor y
se calienta. Cuando esto ocurre, se produce una
inversion en el sentido natural del flujo de calor,
algo a lo que los cientificos denominan flecha
termodinamica del tiempo, que normalmente
fluye de la materia caliente hacia la fria. Este
efecto sorprendente se obtuvo mediante la ma-
nipulacién —aplicando la técnica de resonancia
magnética- de las propiedades de los nicleos de
atomos de carbono y de hidrégeno en un sistema
formado por cloroformo liquido (CHCly) diluido
en acetona (los tres atomos de cloro que también
forman parte de la molécula del compuesto no
son importantes para el experimento). Durante
una millonésima de segundo, los niicleos de car-
bono, que estaban mas frios, cedieron energia a
los de hidrégeno, que se calentaron aiin mas. Los
resultados de este trabajo se dieron a conocer
en un articulo que desde noviembre de 2017 se
encuentra disponible en la base de datos arXiv,
y que le fue remitido a un periddico cientifico
para su justipreciacion.

Segun el estudio de los fisicos, la inversién
de la flecha temodindmica del tiempo ocurre
solamente en una condicion especifica: cuan-
do se determina una correlacion cuantica entre
un estado del nucleo de los 4tomos de carbono
y de hidrégeno -el espin, una propiedad mag-
nética de las particulas- antes de introducirse
alteraciones significativas en la temperatura de
los componentes del sistema. Sin esa conexion
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Un experimento cudntico hace posible
que una particula gélida le transfiera
calor a otra caliente e invierte la flecha

termodindmica del tiempo
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Como controlar el sentido de la energia

Las condiciones iniciales del sistema determinan la forma de transmisién
del calor entre dos particulas con temperaturas distintas

PARTICULAS SIN ASOCIACION CUANTICA

En condiciones
usuales, el calor se
desplaza del atomo
caliente hacia el frio.
El sentido tradicional
del calor se
mantiene y ambas
particulas moderan
su temperatura

FRIO

CALIENTE

PARTICULAS QUE PRESENTAN CORRELACION CUANTICA

TIBIO

)

Flujo de

calor TIBIO

En el nuevo =~
experimento, el . , >
atomo frio se enfria . .

y el a&tomo caliente A
se calienta. El calor s
fluye de la particula
fria a la particula

caliente. La flecha N
termodindmica del PRaS

tiempo se invierte ’
CALIENTE ¢ \

FUENTE MICADEI, KAONAN, ET. AL.

cuantica entre los espines de ambos ele-
mentos, el sistema se comporta de la ma-
nera tradicional y las particulas mas ca-
lientes ceden calor a las mas frias.

UNA HELADERA CUANTICA

La correlacién cudntica es una asocia-
ci6n similar pero mas débil que el fené-
meno al que se conoce como entrelaza-
miento, un tipo de conexidn tan estrecha
entre dos (o mas) particulas que resul-
ta imposible referirse a una de ellas sin
mencionar a la otra. De todos modos, es
lo suficientemente fuerte como para que
el niicleo de un elemento quimico com-
parta la informacién sobre el estado de
su espin con el de otro elemento y vice-
versa. Este tipo de asociacion cuantica
se genera mediante el empleo de pulsos
de radio aplicados sobre los atomos de
carbono e hidrégeno.

Este experimento es comparable a una
heladera cuantica microscopica. Todo
lo que se encuentra dentro del refrige-
rador se enfria, siempre y cuando este
aparato se encuentre conectado a una
fuente externa de electricidad. “Para que

+FRIO

+ CALIENTE

un cuerpo frio le ceda calor a uno calien-
te es necesario abastecer al sistema con
energia extra”, explica el fisico Roberto
Serra, de la Universidad Federal del ABC
(UFABC), uno de los autores del trabajo,
que se realizd en el ambito del Institu-
to Nacional de Ciencia y Tecnologia de
Informaciéon Cuantica INCT-IQ). En
este experimento, que se llevd a cabo en
un laboratorio del Centro Brasilefio de
Investigaciones Fisicas (CBPF, por sus
siglas en portugués), en Rio de Janeiro,
la energia extra se provee mediante la
aplicacion de diversos campos magné-
ticos sobre las moléculas de cloroformo.
De este modo resulta factible volver mas
calientes en forma selectiva a los ntcleos
de los 4&tomos de hidrégeno que a los de
carbono. Esta preparacion se hace de un
modo especial que provoca que el calor
fluya desde las particulas frias hacia las
calientes.

El resultado de este trabajo pone en
cuestion la endeble frontera existente
entre la termodinamica clasica y la me-
canica cuantica. De acuerdo con la se-
gunda ley de la termodinamica, el paso

del tiempo conduce inexorablemente a
un aumento del desorden, a una mayor
entropia en el mundo macroscépico. En
la naturaleza, la energia se degenera. Por
eso, espontaneamente, el café caliente no
se calienta en el pocillo, sino que el mis-
mo se enfria. Sin embargo, en el limite
en el que se considera a los 4tomos y a
los electrones ocurren fendmenos raros:
el orden del intercambio de calor puede
invertirse y la entropia del sistema pue-
de disminuir, dando la impresién de que
el tiempo fluy6 en sentido inverso, hacia
el pasado. “Nuestro trabajo entra en el
campo de la termodindmica de pequefios
sistemas cuanticos”, comenta Kaonan Mi-
cadei, primer autor del articulo y alumno
de doctorado en la UFABC.

La termodinamica clésica no conside-
ra la existencia de asociaciones inicia-
les entre particulas tales como atomos
y electrones, o aquéllas generadas por la
correlacion o el entrelazamiento cuantico.
Sin embargo, esto es importante y puede
ayudar a entender como disipan energia
los microsistemas. “Este experimento re-
sulta fundamental para comprender los
fenémenos de la termodinamica relacio-
nados con el desarrollo de la computacion
cuantica”, comenta Ivan Santos Oliveira,
del CBPF, otro coautor del estudio. “Es-
te experimento amplia el dominio de la
validez de las leyes de la fisica”, analiza
el fisico tedrico David Jennings, del Im-
perial College de Londres, en Inglaterra,
quien no participd en el estudio.

El procesamiento de la informacion
genera calor. Se estima que de un 20% a
un 30% de toda la energia eléctrica que
se produce en el mundo se utiliza para
refrigerar las computadoras. Una de las
motivaciones de los que participaron
en el experimento consiste en poder li-
mitar la disipacion de la energia en las
madquinas cudnticas. “La produccion de
un refrigerador cudntico constituye una
etapa necesaria para llegar a construir
un dispositivo cuantico mas complejo”,

sostiene Serra. m Victoria Florio

Proyecto

Instituto Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Informacion
Cuantica (n° 08/ 57856-6); Modalidad Proyecto Tema-
tico; Investigador responsable Amir Caldeira (Unicamp);
Inversién R$ 1.977.654,30 (para la totalidad del proyecto)

Articulo cientifico

MICADEI, K. et al. Reversing the thermodynamic ar-
row of time using quantum correlations. arXiv. Online.
9 nov. 2017.
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Brasil vecino de China

Rocas ricas en grafito sugieren que ciertos

sectores de ambos paises y de Africa estuvieron
unidos hace casi 2.000 millones de afios

PUBLICADO EN NOVIEMBRE DE 2017

n 2016, durante una expedicion al
|____ norte de China, el gedlogo Wilson
Teixeira, docente en el Instituto de

e Geociencias de la Universidad de
Sdo Paulo (IGc-USP), se percatd de una
similitud entre las rocas ricas en grafito de
laregion de Jiao-Liao-Jiy las del munici-
pio de Itapecerica, en el estado de Minas
Gerais. A su regreso a Brasil, él y otros
cuatro colegas confirmaron su presuncion.
Los yacimientos de grafito brasilefio y los
chinos se formaron hace alrededor de
2.000 millones de afios, durante el periodo
Proterozoico, en simultdneo con el surgi-
miento de organismos unicelulares mas
evolucionados. La edad del grafito y las
caracteristicas de las rocas en donde éste
se encuentra incrustado, descritas en un
articulo publicado en mayo de este afio en
la revista Precambrian Research, condu-
jeron a los investigadores a plantear que
las dos regiones antes mencionadas, hoy
en dia separadas por casi 17 mil kiléme-
tros de distancia, fueron vecinas en aquel
pasado remoto, cuando formaron parte
de Columbia, uno de los mas antiguos
supercontinentes de la historia terrestre.
Los geologos sittian el apogeo en la for-
macién de Columbia entre 1.900 y 1.800
millones de afios atras, como resultado
de la colision de lo que actualmente son
partes de los continentes. Ese supercon-
tinente habria existido hace unos 1.400
millones de afios, y luego comenz6 a des-
integrarse como consecuencia del des-
plazamiento de las placas tectonicas, los
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inmensos bloques que componen la capa
rocosa externa del planeta.

En el articulo publicado en Precambrian
Research, Teixeira y los ge6logos Maria
Helena Hollanda, de la USP, Elson Paiva
Oliveira, de la Universidad de Campinas
(Unicamp), Elton Luis Dantas, de la Uni-
versidad de Brasilia (UnB), y Peng Peng,
de la Academia de Ciencias de China, pro-
ponen que una region que incluye parte de
los estados de Minas Gerais y de Bahia, en
América del Sur, y de la region del Congo,
en el oeste africano, habria estado unida en
un pasado remoto con el norte de China,
en el interior de Columbia.

La evidencia principal de esa unién son
las edades de las rocas con abundancia de
grafito y las condiciones geoldgicas en que
las mismas se formaron, tanto en Minas
Gerais como en China. “Este mineral se
forma en condiciones de temperatura y
presion elevadas y, por ello, demarca las
zonas donde se produjeron colisiones
gigantescas entre continentes arcaicos”,
explica Teixeira. Segun el investigador, el
hecho de que los depdsitos de grafito bra-
silefios y chinos acusen edades similares
indica que se originaron en procesos de

Andlisis de piedras
de grafito como
éstas ayudan a
reconstruir la formacién
y la fragmentacién

de supercontinentes

colisién que ocurrieron en simultaneo
o0 en tiempos cercanos. Brasil posee un
27% de las reservas mundiales de grafito
y China, un 56%.

Segun Teixeira, en el caso de que par-
te de lo que actualmente es Sudamérica
efectivamente haya sido vecino -hace
1.900 millones de afios— de la region que
corresponde al norte de China, constitu-
ye casi una certeza de que ahi se encon-
traban porciones de lo que luego seria
Africa. Durante las dltimas décadas, se
fueron acumulando evidencias de que las
actuales regiones de Minas Gerais y Bahia
estuvieron unidas en un pasado remoto
al continente africano, formando una es-
tructura geoldgicamente estable deno-
minada cratén de Sdo Francisco-Congo.

“Existe un amplio debate en cuanto a
la configuracion de Columbia”, comenta
el geofisico Manoel D’Agrella, docente
del Instituto de Astronomia, Geofisica'y
Ciencias Atmosféricas (IAG) de la USP
y experto en paleomagnetismo, un area
de la geofisica que estudia la intensidad
y la orientacion del campo magnético
de la Tierra que permanece registrado
en las rocas. La informacién magnética
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Fragmentos del pasado

Dos propuestas para explicar cémo se agruparon las partes de los
continentes actuales entre 1.900 y 1.400 millones de afios atrds

Propuesta alternativa

Segmentos de lo que luego serian Brasil
y el norte de China habrian estado cerca
hace alrededor de 1.900 millones de afios

Una de las propuestas mas aceptadas

Sur de China

Cuenca
del Tarim

A

Kalahari

registradas en ellas revela su ubicacion
en el planeta al momento en que se for-
maron. En los tltimos afios, D’Agrella y
su equipo intentan determinar las posi-
ciones sucesivas que la region del norte
de América del Sur, lo que se denomina
el craton Amazonico, habria ocupado en
el transcurso de la existencia de Colum-
bia, tal como se describe en un articulo
publicado en 2016 en la revista Brazilian
Journal of Geology. D’Agrella empez6 a
analizar muestras de roca de Minas Ge-
rais para comprobar si las caracteristicas
magnéticas coinciden con la posicion que
sugieren Teixeiray su grupo para los cra-
tones Sdo Francisco-Congo y del norte de
China en Columbia. Varios de los modelos
propuestos para explicar la disposicion
de partes de los continentes actuales en
Columbia no tienen en cuenta la forma-
cién geoldgica Sdo Francisco-Congo yu-

Baltica

' Oeste de

Africa

Amazonia

Sdo Francisco

La muestra de roca
rica en grafito fue
extraida de la parte
oscuradela
cavidad de esta
mina de Itapecerica,
en Minas Gerais

xtapuesta con el norte de China, que en
muchos casos figura unido a lo que ac-
tualmente corresponde a Australia.

La existencia de Columbia fue sugerida
en 2002 por los gedlogos John Rogers, de
la Universidad de Carolina del Norte, en
Estados Unidos, y Madhava Santosh, de
la Universidad de Geociencias de Pekin,
en China, con base en las similitudes exis-
tentes entre las formaciones rocosas de
la India y de la region del rio Columbia,
en el estado de Washington (EE.UU.).
Al desintegrarse Columbia, sus fragmen-
tos se habrian reunido nuevamente ha-
ce alrededor de 1.100 millones de afios,
formando el supercontinente Rodinia,
que luego también se fragmento. De los
fragmentos de Rodinia surgieron Laura-
sia, compuesto por América del Norte,
Groenlandia, Europa y el norte de Asia,
y Gondwana, que habria reunido a Amé-

Cordillera de Cordillera
Jiao-Liao-Ji de Minas
(Mina de Gerais

Nanshu) (Mina de

Cordillera
del norte
de China

Norte de y

S. Fré cisco
China

= Area de colisiones
entre los bloques con
edades entre 2.100

y 1.800 millones

de afios (cinturones
orogénicos)

Congo

FUENTES ADAPTADO DE G. ZHAO (EL MAPA MAYOR) Y WILSON TEIXEIRA (EL MAPA MENOR)

rica del Sur, Africa, Australia, la India, la
Antartida y Madagascar. A causa del des-
plazamiento de las placas tecténicas, que
se alejan o se aproximan unas de otras
a velocidades de centimetros anuales,
los ge6logos suponen que durante los
préximos 250 millones de afios surgiria
un nuevo supercontinente: Amasia, como
resultado de la confluencia entre América
del Norte y Asia. m Victéria Flério

Proyectos

1. Evolucién de terrenos arcaicos del Cratén de Sao
Francisco y de la Provincia Borborema: Implicaciones
en procesos geodindmicos y paleoambientales globales
(n°12/15824-6); Modalidad Proyecto Tematico; Inves-
tigador responsable Elson Paiva de Oliveira (Unicamp);
Inversién R$ 3.696.059,08.

2. Caracterizacién tectdnica de los greenstone belts Rio
das Mortes, Nazareno y Dores de Campo: Implicaciones
para la evolucién de la corteza del cinturén Mineiro (n°®
9/ 53818-5); Modalidad Apoyo a la Investigacién —Re-
gular; Investigador responsable Wilson Teixeira (USP);
Inversién R$ 357.590,53.

Articulos cientificos

TEIXEIRA, W. et al. U-Pb geochronology of the 2.0 Ga
Itapecerica graphite-rich supracrustal succession in the
Sdo Francisco Craton: Tectonic matches with the North
China craton and paleogeographic inferences. Precam-
brian Research. v. 293, p. 91-111. may 2017.
D'AGRELLA FILHO, M. et. al. Paleomagnetism of the
Amazon craton and its role in paleocontinents. Brazilian
Journal of Geology. v. 46, n. 2, p. 275-99. 2016.
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Empresas utilizan residuos de cafia de azucar

para fabricar hojas blancas y embalajes

Domingos Zaparolli

PUBLICADO EN ENERO DE 2018

Una resma de papel
blanco elaborado
en Colombia con
celulosa obtenida
del bagazo de cafia

ﬂ

LEO RAMOS CHAVES



os empresas brasilefas estan trans-
formando residuos del cultivo de la
cafia de azticar en celulosa y papel.
Una de ellas, FibraResist, inauguro
en febrero de 2017 una planta fabril
destinada a la produccion de celulosa a partir
de la paja de la cafia en el municipio de Lencdis
Paulista, una region cafiera en el interior del
estado de Sdo Paulo. La prioridad es atender a
la industria del papel para embalajes, aunque
esta tecnologia también posibilita la produccion
de papel tisu, el material que se emplea para
fabricar servilletas, papel higiénico y papel ab-
sorbente. La otra empresa, que es mds antigua,
es GCE, cuya sede se encuentra en la capital
paulista y desde 2009 produce -mediante un
convenio con la firma colombiana Propal- hojas
de papel blanco EcoQuality empleando como
insumo el bagazo de la cafia de azucar.

El caso de FibraResist es el resultado del
desarrollo de un proceso de produccién in-
novador. En 2009, el quimico industrial José
Sivaldo de Souza le llevo a la direccion del gru-
po Cem, que posee negocios en los segmentos
de la construccion, el caucho y la produccion
agropecuaria, una propuesta para producir ce-
lulosa con residuos de cafia de azticar. De Souza
sabia que Cem, en donde trabaja, se encontraba
abocado a la diversificacion de sus actividades.

El grupo decidié invertir 6 millones de rea-
les en el desarrollo del proyecto. Los estudios
contaron con el apoyo de investigadores de

la Universidad Federal de Vicosa (UFV), que
escogieron la paja de la cafia como materia
prima, y realizaron el analisis de la pasta celu-
l6sica producida y del proceso de produccion
de celulosa en frio, que no requiere del uso de
calderas para cocer la fibra. La empresa depo-
sit6 una patente en el Instituto Nacional de la
Propiedad Intelectual (INPI) para resguardar
la totalidad del proceso productivo. Entre los
productos que la empresa desarroll6 figura un
biodispersante que separa la celulosa de la paja
y de lalignina, una molécula que funciona como
adherente natural y dota de rigidez a las célu-
las de las plantas. En el sistema de produccion
tradicional, esta separacion se efectiia durante
la coccion. La produccién en frio no requiere
de energia para alimentar calderas y elimina
la emision de gases industriales.

En el proceso productivo ideado en la com-
pafiia incluso se emplea un circuito cerrado de
agua, a la cual se la trata y se la reutiliza, y tam-
bién se aprovechan los residuos finales como
abono. “Este proceso se desarrollé apuntando
a que sea ambientalmente sostenible”, dice
Mario Welber, director de relaciones institu-
cionales de FibraResist. La fabrica demandd
inversiones por un monto de 25 millones de
reales, de los cuales 10,5 millones fueron fi-
nanciados por la agencia de fomento paulista
Desarrolla SP. Su capacidad productiva es de
70 mil toneladas (t) anuales. En la actualidad
se encuentra en etapa de acreditacidn, en la
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Un buen uso para los residuos agricolas

FibraResist desarrollé un sistema de produccién en el cual se utiliza la paja de la
cafia de azucar para elaborar pasta celulésica

cual se prueban los equipos y el proce-
so industrial del principio al fin en una
produccién a pequeiia escala. La pro-
duccidn actual es de 6 t diarias de pasta
celuldsica, que se le proveen a su primer
cliente, Sanovo Greenpack Embalagens,
que fabrica cajas para huevos y bandejas
para frutas. “Otros dos clientes potencia-
les también estan probando el papel”,
comenta Welber.

El insumo que utiliza FibraResist, la
paja de la cafa de azucar, lo recoge una
empresa tercerizada en un radio de 100
kilémetros a la redonda de Lengéis Pau-
lista, que lo entrega en fardos de 450
kilogramos. Segin Welber, el limite de
extraccion de paja de los cultivos es de
un 80%, en tanto que el 20% restante
queda en el campo para nutrir el drea de
plantio, mantener la humedad del suelo,
controlar las malezas y evitar la erosion
del terreno. “La paja es necesaria para el
cafiaveral, pero en exceso facilita la pro-
liferacion de plagas y fomenta incendios
espontdneos”, dice.

La paja de la cafia de azticar es un re-
siduo abundante en Brasil. La Compaiiia
Nacional de Abastecimiento (Conab)
estima que en la zafra 2016-2017 se co-
secharon 657,18 millones de t de cafia
de azucar, de un area plantada de 9,05
millones de hectédreas. Segiin Henrique
Coutinho Junqueira Franco, coordina-
dor del programa Sugarcane Renewable
Electricity (Sucre), del Laboratorio Na-
cional de Ciencia y Tecnologia del Bioe-
tanol (CTBE), cada tonelada de cafia de
azucar genera alrededor de 120 kilogra-

52 ¥ DICIEMBRE DE 2018

Las fibras de

la biomasa

de la caia son
muy similares

a las del
eucalipto, la
fuente principal
en la produccion
del papel

mos de masa seca de pajay 125 kilogra-
mos de masa seca de bagazo.

Para Coutinho Junqueira Franco, es ne-
cesario disefar politicas regulatorias que
promuevan un mejor aprovechamiento de
los residuos del sector. “La mayor parte
del bagazo de la cafia ya se utiliza en la
cogeneracion de electricidad y en la pro-
duccién de etanol de segunda generacion.
Pero la paja aun es poco usada”, afirma.

La produccion de celulosa constituye
una alternativa al uso de la paja exceden-
te. Segtin Fernando José Borges Gomes,

docente del Departamento de Produc-
tos Forestales de la Universidad Fede-
ral Rural de Rio de Janeiro (UFRRJ), las
fibras de la paja y del bagazo de la cafia
se asemejan mucho a las del eucalipto.
“Pueden obtenerse pulpas celuldsicas
de alta calidad, similares en cuanto a sus
propiedades fisico-mecénicas a las que se
obtienen del eucalipto”, explica. El uso
de fibras alternativas para la produccion
de celulosa, es decir, no provenientes de
la madera, no es algo novedoso. El bam-
bu, la palmera babast (Attalea speciosa),
el sisal (Agave sisalana) y los residuos
agricolas ya se vienen utilizando desde
hace décadas, principalmente en aquellos
paises donde la disponibilidad de tierras
para el cultivo de arboles es escasa.

COOPERACION TECNOLOGICA

El bagazo de la cafia de azucar se utiliza
como base para la produccion de papel
desde hace mas de 60 afios. Empresas
chinas, indias, argentinas y colombianas
utilizan este insumo. Los empresarios
paulistas Luiz Machado y Guilherme
de Pr4, dos ejecutivos provenientes del
sector papelero que fundaron GCE, vie-
ron en el bagazo una oportunidad para
destacarse en el mercado brasilefio de
papel blanco de oficina, un negocio de
600 mil t anuales en el cual predominan
dos empresas: Suzano e International
Paper (IP). “Ofrecemos un producto que
no ocupa areas de plantio y aprovecha
los excedentes de la industria de azucar



FOTOS FIBRARESIST

1 FibraResist le compra a una empresa

la paja de la cafia de azucar que esta dltima
recoge de los cultivos

2 Ese residuo, en forma de fardos, se
almacena a un costado de la fabrica,

en Lengdis Paulista

3 Mediante un proceso en frio, se separa
la celulosa de la paja con el uso de un
biodispersante

4 Elaboracién la pasta celuldsica que

se les vende a los productores de papel

y alcohol. Los residuos se transforman en
un producto noble”, informa Machado.

La estrategia de GCE para entrar en el
mercado del papel consisti6 en asociarse
con la empresa colombiana Propal, del
grupo Carvajal, que ya empleaba el baga-
zo de la cafia en su proceso productivo,
aunque sin la calidad deseada por los
brasilefios. Machado y Pr4 arrancaron
con la experiencia adquirida durante 40
afos en el mercado del papel y perfec-
cionaron el producto. Lograron alcanzar
el estandar de lisura, espesor, opacidad
y contenido de humedad deseado, y el
resultado fueron las lineas de papel Re-
prograf, comercializado por Propal, y
EcoQuality, de GCE.

Con base en ese acuerdo, los brasilefios
se quedan con el 30% de la producciéon
anual de 180 mil t elaboradas en Colom-
bia por Propal, en las ciudades de Yumbo
y Caloto. CGE comercializa EcoQuality
en Brasil, Estados Unidos y México. La
decision de mantener la produccién en
el pais vecino se relaciona con dos fac-
tores. El primero es la disponibilidad del
producto, toda vez que Colombia también
planta cafa de azucar. El segundo es el
costo de la energia. Las calderas de la fa-
brica colombiana estan alimentadas con
gas y ofrecen un costo un 35% menor que

La transformacion de la materia
organica en celulosa esta incluida en
los modelos de produccion sostenibles

en Brasil. La energia representa un 20%
de los costos de la produccién de papel.

Segun Machado, el papel EcoQuality
se vende en el mercado brasilefio por
un precio equivalente al de sus mayores
competidores. Aquellas empresas que
asocian sus marcas a las campafias de
sostenibilidad constituyen, por ahora,
el nicho principal de clientes del papel
blanco de bagazo de cafia. La mayor par-
te de los ingresos en GCE proviene de
contratos de abastecimiento para em-
presas que asocian sus marcas con cam-
paiias de sostenibilidad, entre las cuales
figuran Pfizer, Vale, Abril y Basf. En Bra-
sil, mas del 90% de las fibras de celulosa
que se emplean para la produccion del
papel proviene de plantios de bosques
de eucaliptos y pinos. En 2016, el pais
produjo 18,7 millones de t de celulosa 'y
ocupd asi el cuarto lugar en el mundo, y
5,4 millones de t de papel, segtin datos de
la Industria Brasilefia de Arboles (Ib4).

El ingeniero quimico Alfredo Mok-
fienski, consultor de la Asociacion Brasi-

lefia Técnica de Celulosa y Papel (ABT-
CP), sostiene que la industria brasilefia
de celulosa de eucalipto y pino es muy
competitiva. Dispone de una escala pro-
ductiva considerable, porque sus fabri-
cas se proyectan para una produccion
superior al millén de t anuales. “Con esa
escala, las empresas que utilizan insu-
mos alternativos, con una produccién
de 70 mil t o hasta 180 mil t anuales,
dificilmente puedan competir”, expli-
ca Mokfienski.

Fernando Gomes, de la UFRRJ, afirma
que desde el punto de vista econémico
la produccién de celulosa a partir del
eucalipto y del pino es mas ventajosa.
Pero la transformacién de los residuos
de la cafna de azucar en celulosa no es
despreciable, porque es un material con
escaso o ningun valor, en el caso de la
paja, y se inserta dentro de los modelos
de produccidn sostenible. “Se trata de
un destino noble y colabora aportandole
mayor sostenibilidad al sector sucroe-
nergético”, comenta Gomes. =
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INVESTIGACION EMPRESARIAL

Plantaciones
MdS productivas

Para incrementar la eficiencia de los cafiaverales
brasilefios, la empresa Centro de Tecnologia
Canavieira invierte en biotecnologia, en mejoramiento
genético y en una nueva forma de plantio

Yuri Vasconcelos

PUBLICADO EN FEBRERO DE 2018

rasil es lejos el mayor productor mundial de cafa

de azucar, con 657 mil toneladas cosechadas en la

zafra 2016-2017, alrededor del doble de la India, que

se ubica en el segundo puesto y produjo aproxima-
damente 350 mil toneladas. Segin proyecciones del
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (Ma-
pa), el cultivo de cafia de aztcar, que en la tltima zafra ocupd
9 millones de hectareas, se posicionara en el segundo lugar
entre los principales cultivos agricolas en términos de factu-
racion. Los cafiamelares brasilefios, de acuerdo con el Mapa,
les granjearon a sus productores, hasta el mes de octubre,
ingresos brutos por 71.800 millones de reales, tan s6lo por
detras de las plantaciones de soja (116 mil millones de reales).
Pese a tan buen desempefio, hay un dato que preocupa al
sector. La productividad promedio de los cafiaverales, que se
ubica en torno a 73 toneladas por hectarea, no ha evolucio-
nado durante los altimos afios. La crisis econémica hizo que
los productores contasen con menos recursos para invertir
en el cuidado de las plantaciones (abono, control de plagas,
renovacion del plantio) y contribuy6 para ese estancamien-
to, asi como el aumento de la superficie plantada. Algunas
de estas nuevas regiones, cuyas tierras son menos adecuadas
para el cultivo de cafia de azucar, generan un efecto negativo
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EMPRESA

CENTRO DE
TECNOLOGIA
CANAVIEIRA (CTC)

Centro de I1&D
Piracicaba

(en el estado de
Sdo Paulo, Brasil)

Cantidad de
investigadores
260

Producto principal
Cafia de azlcar

Plantines transgénicos

(al lado) y semillas

de cafia desarrolladas

en los laboratorios
de CTC (arriba)
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en términos de productividad. La baja
productividad constituye un reto que
no so6lo afrontan las empresas del sector
sino también los institutos de investiga-
cién y las universidades, que desde hace
décadas se dedican al estudio del cultivo
de la cafia con el objetivo de desarrollar
nuevas tecnologias y crear variedades de
la planta mas resistentes a las enferme-
dades y mas adaptadas a distintos tipos
de suelo y clima.

Centro de Tecnologia Canavieira
(CTC), una empresa de biotecnologia
con sede en la localidad de Piracicaba,
en el interior paulista, es responsable
de uno de los tres programas brasile-
fios de mejoramiento genético de la ca-
fia de azucar, junto con la Red Interu-
niversitaria para el Desarrollo del Sec-
tor Sucroenergético (Ridesa), con sede
en la localidad de Araras (Sdo Paulo), y
el Instituto Agronémico de Campinas
(IAC). En junio de este afio, CTC obtuvo
la autorizacion de la Comision Técnica
Nacional de Bioseguridad (CTNBio),
el organismo responsable del analisis
de la evaluacién de bioseguridad de los
organismos genéticamente modificados
(OGM), para comercializar la primera
cafia de azucar transgénica de Brasil.

Esta nueva variedad, bautizada con el
nombre CTC 20 Bt, es resistente al ba-
rrenador de la cafia, la fase larvaria de
la polilla Diatraea saccharalis, a la que
se considera como la plaga principal de
los cafiaverales brasilefios. Este insecto
ocasiona pérdidas anuales por un monto
de alrededor de 5.000 millones de rea-
les en los cultivos de cafia de aztcar, en
funcién de la merma de productividad,
la baja calidad del azicar producido y
los gastos en el control de plagas. Los
primeros plantines de la cafia Bt, en cuyo
genoma se introdujo el gen CrylAb de la
bacteria del suelo Bacillus thuringienss,
ya se les estan ofreciendo a clientes se-
leccionados para que pongan en marcha
su multiplicacidn, un proceso que de-
mandara entre dos y tres afios. Luego
de ello, se comenzara a utilizar esta cafia
para la produccién de aztcar y alcohol.

“La cafia modificada genéticamente
creada por CTC constituye un avance
importante en la tecnologia aplicada a
la especie. Esto se vera reflejado en un
incremento de la productividad agricola e
industrial y en la calidad del plantio y del
azucar”, anticipa Antonio de Padua Ro-
drigues, director técnico de la Unién de la
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Censo varietal
de la
cafia de azlcar

Las variedades creadas en
CTCocupan el 31%de la
superficie cultivada en Brasil

IAC CV (Canavialis)
3% 2%

CTC
13%

RB (Ridesa)
64%

Los cultivares desarrollados
en la empresa reciben
dos denominaciones:
SP (creados hasta 2004) y CTC
(lanzados a partir de 2005)

FUENTE RIDESA, SAFRA 2016/2017

Plantines creciendo en
un invernadero en el
centro de Piracicaba:

investigaciones
enfocadas en el
mejoramiento genético
y en la biotecnologia

Industria de la Cafia de Aztcar (Unica),
una entidad cuyos asociados responden
por més de la mitad de la produccion na-
cional. “En comparacion con otros culti-
vos agricolas, tales como la soja, el maiz
y el algodon, que ya sacan provecho de
las técnicas avanzadas de mejoray de la
biotecnologia, se estima que la cafia se
encuentra atrasada unos 20 afios. Esto
tiene como resultado un menor incre-
mento histdrico de la productividad”.

El desarrollo de la cafia transgénica,
de acuerdo con la expectativa de CTC,
apunta a la reduccion drastica del indice
de infestacién —actualmente en un rango
del 3% al 5% del cultivo a nivel nacio-
nal-, y es fruto de un esfuerzo perma-
nente de investigacion. “La labor enfo-
cada en esa variedad comenzd en 2011,
pero nuestros estudios con cafia modi-
ficada genéticamente ya llevan mas de
10 afios”, relata el ingeniero agrénomo
William Lee Burnquist, director de Me-
jora Genética de CTC.

La creacion de CTC, data de 1969, co-
mo Centro de Tecnologia Copersucar:
surgié como una unidad de investiga-
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Un modelo exitoso

La empresa realiza investigacion y desarrollo y sus principales
accionistas son grupos del sector de azucar y energia

El trabajo de investigacién y desarrollo
(I&D) de CTCy los buenos resultados
obtenidos hasta ahora también se deben
al modelo de negocio que la empresa
implementé. El centro de biotecnologia
que nacié como un brazo de
investigacion de la Cooperativa de
Productores de Cafia, Aztcar y Alcohol
del Estado de Sdo Paulo, la Copersucar,
en 1969, comenzd su giro institucional
en 2004. Ese afio se convirtié en un
instituto de investigacién sin fines de
lucro financiado por los cooperadores
de la Copersucar y por centrales y
asociaciones de proveedores. Y en 2011
se transformé en una Sociedad Anénima
(S.A.), cuyos accionistas principales
son del sector sucroenergético.

“La transformacién en una S.A. tuvo
como objetivo expandir el acceso de la

empresa a nuevos recursos tecnolégicos
y financieros”, comenta Gustavo Leite,
presidente de CTC. “Dichos recursos

se emplean en I1&D enfocados en la
industria de la cafia de azucar con el
objetivo de aumentar su competitividad.
En la actualidad, las investigaciones
estan concentradas en mejoramiento
genético, biotecnologia y

tecnologias con potencial disruptivo

y de gran impacto para el futuro
productivo del sector, tal como es el
caso de las semillas artificiales”.

En 2014, el Banco Nacional de
Desarrollo Econémico y Social (BNDES)
de Brasil ingresé al cuadro de accionistas
de la empresa y, dos afios después,
sus acciones comenzaron a cotizar en la
Bolsa de Valores de Sdo Paulo
(Bovespa). Para los préximos afios, esta

contemplado hacer una IPO (en inglés)

u OPV, oferta publica de venta, un
procedimiento que inaugura la venta de
acciones al publico o apertura de capital.

Para Leite, este progreso es fruto de
una inversién continua en investigadores
y profesionales altamente calificados
(obsérvese en el recuadro). “En el
modelo implementado por CTC, la
empresa se queda con una fraccién del
valor creado por las tecnologias que
genera, cediendo la mayor parte de los
beneficios al cliente”, aclara. Los
ingresos, a su vez, se emplean para
costear nuevas investigaciones y
avances tecnoldgicos. Esta forma de
funcionamiento podrian utilizarla otras
empresas brasilefias, pues el modelo
encauza la investigacion hacia las
necesidades especificas de determinado
sector. “Esto eleva su percepcién de
urgencia, la calidad de las inversiones y
el compromiso con el resultado”.

Segun la experta en desarrollo de
negocios Rosana Ceron Di Giorgio,
exgestora de Innovacién del Centro
Nacional de Investigacién en Energia y
Materiales, y actual responsable del
disefio de implementacién de la
Plataforma de Relaciones del Agropolo
de Campinas, el modelo de CTC es poco
comun en Brasil. “El hecho de agrupar
a las empresas para que compartan el
riesgo, fundamentalmente en las etapas
iniciales de la investigacién —la fase
precompetitiva—, mas alld de planificar
las actividades de 1&D a partir de los
requerimientos de la industria,
constituye uno de los puntos
fundamentales de este modelo”, dice
Ceron Di Giorgio. La especialista
recuerda que, normalmente,
el gobierno es quien asume el riesgo de
las inversiones en investigacién
cientifica. Suele ocurrir que la industria
tome parte en el proceso mas adelante,
cuando la tecnologia ya se encuentra
mds madura y mejor demostrada, y el
riesgo ha disminuido.
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cién de la Cooperativa de Productores
de Cafia, Azticar y Alcohol del Estado de
S0 Paulo, la Copersucar. “El objetivo de
los investigadores era la mejora genética
de la cafia. Se buscaba el desarrollo de
cultivares con mayor productividad y to-
lerantes a enfermedades, plagas y estrés
hidrico”, recuerda. En 2004, el CTC se
transformo en una asociacion sin fines
de lucroy, siete afios después, en una so-
ciedad andnima. El afio pasado obtuvo
el registro como compaiiia abierta en la
Comisién de Valores Mobiliarios (CVM)
y pasé a integrar la lista de la Bolsa de
Valores de Sdo Paulo (Bovespa), actual-
mente denominada B3. Sus principales
accionistas son grandes titulares de in-
genios, responsables del 60% de la cafia
de azticar molida en Brasil.

En la actualidad, del 70% al 80% de la
facturacion de CTC, que en 2016 fue de
146 millones de reales, se destina a ac-
tividades de investigacion y desarrollo
(I&D). La principal fuente de ingresos
de la compaiiia proviene de la concesion
de licencias de uso y multiplicacién de
cultivos mediante el pago de regalias.
La actividad de investigacién cientifica
se encuentra a cargo de un equipo inte-
grado por 260 personas (un 60% de la
totalidad del personal, de 435 colabora-
dores), de las cuales un 30% son magis-
teres y doctores, con formacion acadé-
mica en agronomia, ingenieria agricola,
biologia e ingenieria quimica. Hace dos

EL EQUIPO DE INVESTIGADORES

La actividad

de investigacion

esta a cargo

de un equipo de

260 integrantes,
el 60% del total

del personal

aflos, la empresa inaugurd un comple-
jo de laboratorios de biotecnologia,
con mas de 1.400 metros cuadrados
(m2), ampliando asi su capacidad de
transformacion genética y de analisis
moleculares. Esas unidades resulta-
ron esenciales para el surgimiento de
innovaciones disruptivas como es el
caso de la cafia de azicar transgénica.

EL MEJORAMIENTO GENETICO

Ma3s alla de los avances en biotecnolo-
gia, el area de I&D de CTC se encuen-
tra abocada a otros tres proyectos: la

Lea quiénes son algunos de los profesionales que realizan I&D en CTC y sepa en que

instituciones académicas se formaron

William Lee Burnquist, ingeniero agrénomo,
director de Mejoramiento Genético

Cesar Bueno de Souza, biélogo, lider de
investigacion

Danila Montewka Melotto Passarin, ingeniera
agrénoma, lider de investigacion y desarrollo

Francislei Vitti Raposo, ingeniero agronomo,
lider de investigacién

Michael Keith Butterfield, genetista, gerente
de Mejoramiento Genético

Silvia Balbao Filippi Oliveira,
ingeniera agronoma, investigadora cientifica
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Universidad de S&o Paulo (USP): carrera de
grado y maestria
Universidad Cornell (EE.UU.): doctorado

Universidade Estadual Paulista (Unesp): carrera
de grado

Universidad de Campinas (Unicamp): doctorado
directo

USP: carrera de grado, maestria y doctorado

Universidad Federal de Lavras (UFLA):
carrera de grado, maestria y doctorado

Universidad de Natal (Sudéfrica): carrera de
grado y maestria

Universidad de Stellenbosch (Sudéfrica):
doctorado

USP: carrera de grado y maestria
Unicamp: doctorado

tecnologia del etanol celuldsico o de 22
generacion (E2G), que se elabora a partir
de labiomasa de la cafia de aztcar (paja
y bagazo), nuevos sistemas de plantio y
mejoramiento genético convencional.
Desde la fundacién de la compaiiia, el
equipo encargado del Programa de Me-
joramiento Genético (PMG) de la cafia de
azuicar del CTC ha desarrollado 87 varie-
dades nuevas. Mediante el cruzamiento
de distintas variedades, un proceso al
cual se lo conoce con el nombre de hi-
bridacidn, los investigadores combinan
aquellas plantas a las que se denomina
parentales con el objetivo de obtener, al
cabo de varias combinaciones, una terce-
ra planta con caracteristicas superiores
a las de aquéllas que le dieron origen.

En Brasil existen mas de 500 varie-
dades comerciales de cafia de aztcar,
de las cuales 15 ocupan un 80% del drea
cultivada en el centro-sur del pais, la
principal region productora, responsable
de mas del 90% de la zafra nacional, y
el resto se encuentra en el nordeste. De
esas 15 variedades principales, siete se
desarrollaron en CTC, responsable de
alrededor del 30% del area plantada en
el pais (véase el grdfico). Los cultivares
surgidos de los laboratorios de la em-
presa reciben dos denominaciones: CTC
(lanzados a partir de 2005) y SP (crea-
dos hasta 2004, cuando el CTC atin era
un brazo de investigacion cientifica de
la Copersucar).

En el marco del proceso de mejora-
miento genético convencional, el cru-
zamiento de las variedades se realiza en
la estacion de Camamu, en el estado de
Bahia, donde las condiciones climaticas
de temperatura y humedad son propicias
para la prosperidad natural de la cafia de
azucar. En esa localidad, la empresa ate-
sora uno de los mayores bancos de ger-
moplasma de cafia del mundo, con mas
de 5.000 variedades parentales. El banco
de datos de CTC contiene informacion
minuciosa sobre el desempefio de esas
variedades y el historial de las familias
que éstas generaron. Esa informacién
se utiliza para prever el desempefio de
nuevos cruzamientos en las seis dreas
de intervencién del programa de mejo-
ramiento genético de la empresa, todas
ellas localizadas en el centro y en el sur
de Brasil. Para cada una de esas regiones,
la empresa produce variedades persona-
lizadas, que atienden a las necesidades
especificas de cada lugar.
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Otra de las investigaciones principa-

o o les de CTC es el desarrollo de una nue-

PrOd uc thl d ad EStan Cad a va tecnologia de plantio que se basa en
el uso de semillas de cafia, una antigua
demanda de los productores. El mode-
lo actual —en donde los culmos (el ti-
po de tallo) de la planta se entierran en
surcos abiertos en el suelo mediante el
empleo de tractores y otros implemen-
tos agricolas- se considera ineficiente,
700 658 666 55 e 90 pues requiere de una gran cantidad de
materia prima, equipamientos, insumos
y mano de obra. “Cualquier tecnologia
novedosa de plantio es bienvenida. El

La evolucién del cultivo de cafia de aztcar durante
los ultimos afios en Brasil

® Produccion Productividad A Area plantada
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70

toneladas por hectarea

8 50 sistema actual resulta oneroso para los
'—é 0 productores, ya que consume mucho
2 400| 43 56 gasoil, emite contaminantes en la atmds-
E 2 feray conjcribu}fe a la.com.pactac%én de’l
S 300 0 5 suelo”, opina el ingeniero industrial qui-
g - @ mico Claudio Lima de Aguiar, docente
® 200 3 del Departamento de Agroindustria, Ali-
20 E mentos y Nutricion de la Escuela Supe-
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e conmnnin . El proceso de desarrollo de una semilla
DE ABASTECIMIENTO (CONAB) de cafia de aztcar comenzo6 en 2009 y
aun demandara algunos afios hasta su
i conclusién. “Nuestra semilla es un em-
brién generado en laboratorio, mediante
el uso de biotecnologia, envuelto en un
endospermo [un tejido que envuelve al
embridn y se ocupa de nutrirlo] artificial.
Ya disponemos de varias pruebas de con-
cepto definidas, pero ain nos falta avan-
zar en las investigaciones para alcanzar
los resultados necesarios”, resalta Danila
Montewka Melotto Passarin, ingeniera
agronoma e investigadora de CTC. “Se
trata de algo realmente nuevo. Alin no
hay un formato definido, pero creemos
que va a tener el tamafio de una semilla
de soja o algo mayor”.

Para Antonio de Padua Rodrigues, di-
rector técnico de la Unica, la nueva tecno-
logia de plantio de CTC es esperada con
ansiedad por el sector. “La misma podria
significar una evolucion en el sistema de
produccién de la cafia de azticar. Espera-
mos mejorar la eficiencia y la calidad, con

Las plantaciones * una productividad mayor y con salud en
decafiade = * | el caflamelar”, subraya. “Esta tecnologia
Z-Z; ::;;;;:Earan har4 posible liberar aquellas areas que hoy
de-herFaread s o en dia se emplean como vivero de plan-
~ enlazafra = tines para destinarlas a molienda y, fun-

damentalmente, permitira incrementar la
velocidad y la escala de nuevas variedades
de cafia, mas modernas y productivas”.

PESQUISA FAPESP 7 59



PALEONTOLOGIA 4

Fosiles

dinamicos

Reconstrucciones en 3D apuntan nuevas caracteristicas

de cocodrilos y dinosaurios que vivieron hace millones

de afios en lo que actualmente es Brasil

Diego Freire

PUBLICADO EN OCTUBRE DE 2017

= 1hallazgo de un fésil constituye

una parte importante del trabajo

de un paleontdlogo y quiza la mas
b Célebre. Pero en muchos casos,
éste es tan solo el primer paso de un in-
tenso esfuerzo de interpretacion de los
ecos de un pasado tan remoto que casi
ya no pueden oirse. Dos estudios recien-
tes realizados por equipos cientificos
brasilefios revelaron de qué manera el
uso de imagenes tridimensionales gene-
radas por tomografos pueden conducir
a nuevas interpretaciones al respecto
de los hébitos y las caracteristicas de
fosiles conocidos, y permite reconstruir
digitalmente cémo habrian sido los mo-
vimientos de animales que vivieron hace
cientos de millones de afios.
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Un trabajo de paleontdlogos de los
estados de Sdo Paulo y Rio de Janeiro
sugiere que una especie extinta de co-
codrilo, descubierta en 2004 en Monte
Alto, una localidad del interior paulista,
tenia habitos de locomocidn terrestre.
Esta hip6tesis se basa en el andlisis de la
anatomia de las patas del reptil en cues-
tién, que vivio hace 80 millones de afios.
Otro estudio, a cargo de paleontodlogos
de Sdo Paulo, Minas Gerais y de Alema-
nia, reconstruyo las estructuras del ce-
rebro de un dinosaurio de 230 millones
de afios hallado en la década de 1990
en el estado de Rio Grande do Sul. En
dicho trabajo, los autores sostienen que
ese animal poseia un cuello tan agil que
le permitia ser basicamente carnivoro,

y no estrictamente herbivoro, tal como
era tipico en el grupo al cual pertenecia.

Mas de una década después de ha-
ber participado en el descubrimiento
de fésiles del cocodrilo Montealtosuchus
arrudacamposi, la paleont6loga Sandra
Simionato Tavares, directora del Museo
de Paleontologia de Monte Alto, en el
interior paulista, reconstruy¢ las arti-
culaciones y la musculatura del animal.
En un trabajo conjunto con investiga-
dores del Instituto de Radiologia de la
Facultad de Medicina de la Universi-
dad de Sdo Paulo (FM-USP), la cientifica
obtuvo imagenes por tomografia de las
diferentes partes del fésil, compuesto
por el craneo, vértebras y una pata de-
lantera. Otros colaboradores trabajaron
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luego con dichas imégenes en el Centro
de Tecnologia de la Informacién Renato
Archer (CTI) y en el Laboratorio Nacio-
nal de Luz Sincrotrén (LNLS), ambos en
Campinas, en el interior de Sdo Paulo, y
pudieron recrear los movimientos del
reptil en un 4mbito virtual. El resultado
de este trabajo, que conté con la partici-
pacion de Fresia Ricardi Branco, del Ins-
tituto de Geociencias de la Universidad
de Campinas (Unicamp), sali6 publicado
en julio de este afio en la revista Creta-
ceous Research.

“El cocodrilo estudiado posee algunas
caracteristicas de las especies actuales
y otras de sus ancestros mas remotos”,
comenta Simionato Tavares. Las articu-
laciones de la mandibula con el craneo
del Montealtosuchus eran similares a
las de los cocodrilos de hoy. Sin embar-
go, la disposicion frontal de las narinas
y las érbitas ubicadas en forma lateral
en el craneo de la especie extinta son
indicadores de que la misma habitaba
en ambientes terrestres. Por medio de
imdgenes de tomografia, los investiga-
dores del grupo de Simionato pudieron
avanzar mas alla de las descripciones
de las caracteristicas morfoldgicas del
ejemplar y comprender ciertos aspec-
tos de su biomecanica. Los resultados
de estos analisis indican que la postura
de las patas del Montealtosuchus era mas
erguida que la de sus congéneres actua-
les, de habitos acudticos.

El cocodrilo extinto, que media entre
1,30 y 1,50 metros (i), pesaba de 25 a 50
kilogramos. La reconstruccién digital su-
giere que las articulaciones de los huesos
de su cintura escapular y de su esque-
leto apendicular anterior, que colabora

Imagenes de
tomografias

del cocodrilo
Montealtosuchus
arrudacamposi

y el esqueleto

montado

con los fésiles
encontrados

del reptil

5cm
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para su sostén y en el desplazamiento
corporal, se distribuian permitiendo que
las patas quedaran en posicidn vertical
debajo del cuerpo y no al lado de éste.
La reconstruccién en 3D del esqueleto
indica que la articulacion entre la escé-
pula, la apoéfisis coracoides y el hime-
ro, jJuntamente con los metacarpos mas
comprimidos y cercanos unos de otros,
le permitian al cocodrilo desplazarse en
ambientes terrestres a través de largas
distancias en busca de sus presas, sin
depender de grandes cuerpos de agua
o de entornos muy humedos.

a comprension del pasado de la vida

en la Tierra debe trascender al sim-

ple conocimiento de la diversidad
de formas de vida existentes”, resalta el
paleontdlogo Ismar Carvalho, del Insti-
tuto de Geocioencias de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro (UFRJ), uno
de los coautores del trabajo. Para el in-
vestigador, el analisis de la mecanica de
los movimientos y la fisiologia de esos
especimenes permite perfeccionar las
interpretaciones ecoldgicas. “Las so-
luciones anatdmicas y fisioldgicas de
los animales traducen aspectos de los
espacios ecologicos en donde habitan,
pero este conocimiento se ve limitado
debido ala dificultad de extraer mas in-

El sitio
paleontoldgico
del sur de Brasil
en donde se hallé
al dinosaurio
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Huesos del craneo
del dinosaurio
Saturnalia tupiniquim,
que vivio hace

230 millones de afios

Estructuras

del cerebro

que indican que
el Saturnalia era
un predador, y
no estrictamente
un herbivoro
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formacion de los fdsiles sin dafiarlos. Las
tomografias permiten elaborar modelos
de cémo se insertaba y se distribuia la
musculatura en el cuerpo, aspectos di-
ficilmente pasibles de evaluar median-
te la mera observacion de los registros
fosiles”, informa.

Merced al perfeccionamiento de la
tomografia computada, investigadores
de la USP de Ribeirdo Preto y de la Uni-
versidad Ludwig y Maximilians de Mu-
nich, en Alemania, lograron estudiar en
detalle los fésiles de huesos que albergan
el cerebro, el denominado neurocraneo,
del Saturnalia tupiniquim. Este dinosau-
rio, hallado en rocas de Rio Grande do
Sul provenientes del periodo Triasico,
es uno de los mas antiguos del mundo.
Esta especie forma parte del linaje de
dinosaurios sauropodomorfos, la misma
de los mayores animales terrestres que
hayan habitado el planeta, herbivoros
cuellilargos de hasta 40 m de largo y 90
toneladas de peso. A diferencia de sus
descendientes famosos, el dinosaurio
brasilefio era bajito. Media alrededor de
1,5 m. Ademas de plantas, también se ha-
bria alimentado de pequefios animales.
La comprension sobre los habitos ali-
mentarios de este animal se amplié me-
diante la reconstruccion de la estructura
interna del craneo, que permitié calcular
la forma y la dimensién del cerebro y del
resto de los érganos que conforman el
encéfalo. De estos analisis surgieron las
evidencias adicionales que apuntan que
los saur6podos mas antiguos también
habrian sido predadores.
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n una reconstruccion virtual, los

investigadores completaron el

neurocraneo fosilizado y notaron
la existencia de estructuras bastante vo-
luminosas, tales como el fléculo y el pa-
rafloculo, que forman parte del cerebelo
y estan relacionadas con el control de la
vision y de los movimientos de la cabeza
y el cuello del animal. “Esas estructuras
tan desarrolladas sugieren que el animal
habria presentado un comportamiento
tipico de los predadores, que emplean
movimientos rapidos de la cabeza y el
pescuezo para capturar presas pequefias
y esquivas”, dice el paleontélogo Mario
Bronzati Filho, primer autor del articu-
lo, publicado en septiembre en la revista
Scientific Reports, con los resultados del
andlisis. En la actualidad, Bronzati realiza
un doctorado en la universidad alemana.

Reproduccién
artistica de la
apariencia

del dinosaurio y
modelado del
craneo en su
cabeza

De acuerdo con Max Cardoso Langer,
del Departamento de Biologia de la Fa-
cultad de Filosofia, Ciencias y Letras de
Ribeirio Preto (FFCLRP) de la USP, ésta
fue la primera vez que se reconstituye-
ron virtualmente partes del cerebro de
un dinosaurio tan antiguo. “A partir de
ese estudio, se pudo avanzar mas alld de
la comprension de los habitos deducidos
habitualmente, basados tan sélo en la
morfologia de los dientes y otras partes
del esqueleto que estan intimamente
relacionadas con la evolucion de la vida
en la Tierra”, dice el investigador, uno
de los descubridores de este ejemplar
de dinosaurio en la década de 1990. El
paleontdlogo Jonathas de Souza Bitten-
court Rodrigues, de la Universidad Fe-
deral de Minas Gerais (UFMG), también
particip6 en el estudio del Saturnalia.

Para el paleont6logo Sérgio Alex Aze-
vedo, del Museo Nacional de la UFRJ,
quien no intervino en los estudios del
cocodrilo de Monte Alto ni del dinosau-
rio gaticho, el uso de la tomografia en las
investigaciones paleontoldgicas no consti-
tuye una novedad, pero se ha tornado mas
eficiente con del desarrollo de tecnologias
de mayor resolucion. Estos dispositivos
mads sofisticados permiten entrever mas
alla de lo que son capaces los tomdgrafos
médicos. En el caso de los f6siles, no hay
que preocuparse de un control exhaustivo
de la radiacién empleada en los exame-
nes con la finalidad de evitar dafios a la
salud de los animales, muertos hace ya
mucho tiempo. “Se trata de una técnica no
invasiva, que no altera en nada la forma
en que se los analiza, algo fundamental
cuando operamos con materiales que es-
tan resistiendo el deterioro natural y no
pueden correr el riesgo de sufrir dafios
mecanicos. Con base en esto, disponemos
de acceso a una serie de informaciones
que anteriormente no se hallaban dispo-
nibles, tales como las estructuras de las
cavidades internas”, explica.

Proyecto

El origen y la difusién de los dinosaurios en Gondwana
(Neotridsico —Eojurasico) (n° 14/ 03825-3); Investigador
responsable Max Langer (USP); Modalidad Proyecto
Temdtico; Inversién R$ 1.959.890,17.
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TAVARES, S. et al. The morphofunctional design of Mon-
tealtosuchus arrudacamposi (Crocodyliformes, Upper
Cretaceous) of the Bauru Basin, Brazil. Cretaceous Re-
search. 11 jul. 2017.

BRONZATI, M. et al. Scientific Reports. 20 sept. 2017.
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Surgen evidencias que apuntan que hace
alrededor de diez mil afios existian
poblaciones de cazadores-recolectores
en todas las grandes regiones del

actual territorio del pais

Marcos Pivetta

PUBLICADO EN FEBRERO DE 2018

ace 10.500 afios, practicamente la totalidad

del territorio que mas tarde se convertiria en

Brasil ya estaba habitado por poblaciones sig-

nificativas de cazadores-recolectores. Desde

la Amazonia hasta la Pampa surefia, pasando
por las areas que hoy ocupan el Cerrado —la sabana del
pais—, la Caatinga —chaparral semidrido- y el Pantanal,
los principales biomas brasilefios exhiben vestigios de la
presencia humana que se remontan al menos a 10 milenios.
La tnica excepcion parece ser la costa atlantica, donde los
registros mas antiguos y confiables sugieren que el Ho-
mo sapiens quiza haya necesitado otros 500 6 1.000 afios
para alcanzar la costa este del continente. De cualquier
manera, hace unos 10 mil afios, tres grandes tradiciones
culturales asociadas a la fabricacion de artefactos de pie-
dra, tales como raspadores, lascas o fragmentos y puntas
de flechas, se habian establecido en la mitad oriental de
América del Sur. La cultura Umbu se hacia presente en el
sur; Lagoa Santa se ubicaba en el actual territorio de Minas
Gerais, e Ttaparica ocupaba parte de los actuales nordeste

Tres puntas de flecha
del sitio de Tunas, en
el estado de Parand
(alaizq.), una de
Marinheiro, en Minas
Gerais (en el borde
superior), y otra de
Garivaldino (arriba), en
Rio Grande do Sul.
Todas tienen alrededor
de 10 mil afios de edad
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Edad vy ubicacion de
sitios arqueoldgicos prehistoricos antiguos

Cuéndo ocuparon los
humanos los principales
biomas brasilefios

(en miles de afios antes
del presente)
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BOSQUE ATLANTICO

Cuenca

Amazénica Cuenca del

Sdo Francisco

Cuenca del
Plata
Algunos arquedlogos sugieren que en
la ocupacién del territorio brasilefio
podrian haberse seguido rutas fluviales
a través de las grandes cuencas
hidrograficas de América del Sur

FUENTES ADRIANA SCHMIDT
DIAS Y LUCAS BUENO



y centro-oeste. Pese a ser esquematico
y simplificado, este escenario sobre la
colonizacidn inicial de Brasil condensa
informaciones e interpretaciones que
surgen de buena parte de los hallazgos
arqueoldgicos efectuados durante las
ultimas tres décadas.

Este panorama sugiere que la llegada
de los humanos modernos a las més di-
versas latitudes del territorio brasilefio
habria constituido un proceso antiguo y
complejo, tal vez por medio de multiples
rutas. La ocupacion de un drea conti-
nental como la de Brasil y el posterior
desarrollo de tres tipos de culturas ma-
teriales distintas requiere tiempo, proba-
blemente algunos miles de afios. “Deben
haberse producido multiples migracio-
nes hacia el territorio del actual Brasil,
la més remota de ellas previa al episodio
del tltimo maximo glacial [la Edad del
Hielo mas reciente, cuyo pico fue hace
aproximadamente unos 20 mil afios]”,
dice el arquedlogo Astolfo Araujo, del
Museo de Arqueologia y Etnologia de la
Universidad de Sdo Paulo (MAE-USP),
quien publicd un articulo cientifico sobre
el tema en abril de 2015, en el periddico
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias.

Hace algunas décadas, la datacion de
sitios arqueoldgicos con edades cerca-
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Una pintura rupestre en el
sitio arqueoldgico de Pedra
Pintada, en Monte Alegre,
estado de Pard, donde

la presencia humana se
remonta a 12 mil afios

nas o superiores a los 13 mil afios per-
tenecientes a la denominada cultura de
Clovis, un sitio en el estado de Nuevo
México (EE.UU.), era vista con extre-
ma desconfianza. Alli se encontraron
las famosas puntas de flechas bifacia-
les asociadas a cazadores-recolectores.
Durante la mayor parte del siglo pasado,
la cultura de Clovis fue considerada la
m4s antigua que habia ocupado Améri-
ca. Hoy en dia, esa barrera de los 13 mil
afios ha sido igualada o sobrepasada por
otros sitios arqueoldgicos del continente,
tanto arriba como por debajo de la linea
del ecuador. Tales son los casos de Mon-
te Verde, en Chile; de Huaca Prieta, en
Pert; las cavernas Paisley, en el estado
de Oregon (EE.UU.), y laisla Triquet, en
Columbia Britanica (Canad4), ademas de
algunos sitios en Brasil. “No se trata de
hacer hincapié solamente en el momen-
to en que se produjo la ocupacién inicial
del territorio brasilefio por el hombre,

sino en c6mo se llevd a cabo el mismo
sobre un drea tan enorme, con biomas
tan distintos”, comenta la arquedloga
Adriana Schmidt Dias, de la Universidad
Federal de Rio Grande do Sul (UFRGS).

A TRAVES DE LOS RIiOS

Si en su trayecto por el continente ame-
ricano el Homo sapiens migro6 del hemis-
ferio Norte hacia el hemisferio Sur, ha
de haber pasado y probablemente ha de
haberse asentado también en algin pun-
to de América Central, antes de arribar
ala Amazonia o a los Andes. “El proble-
ma reside en que auin no hemos hallado
vestigios de ello en sitios arqueoldgicos
mas antiguos que los de América del Sur
en Panam4, que habria formado parte de
esa ruta interna de poblamiento”, dice el
arquedlogo Eduardo Gdes Neves, quien
también trabaja en el MAE-USP. Es mas,
una vez que puso el pie en Sudamérica,
el hombre probablemente siguio su re-
corrido por aguas fluviales hasta llegar
al Brasil profundo. Esta tltima hipdte-
sis se ve corroborada por la significati-
va cantidad de sitios arqueoldgicos re-
gistrados en areas vecinas a los grandes
rios que surcan el territorio brasilefio,
tales como el Amazonas y el Solimées,
en la Amazonia, el Sdo Francisco, en el
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nordeste, y el Parana y el Uruguay, en el
sur. “Las rutas colonizadoras por rios son
las que siempre se recuerdan”, analiza el
arquedlogo y antropologo Walter Neves,
del Instituto de Biociencias de la USP.

Uno de los enclaves prehistdricos mas
antiguos de Brasil, cuya primera ocupa-
ci6n se estima en alrededor de 25 mil
afios atrds, y otra posterior hace entre 12
mil y 2 mil afios, es el refugio Santa Eli-
na, en el estado de Mato Grosso, que esta
ubicado a 30 kilémetros del rio Cuiaba,
un importante afluente de la cuenca del
Parana-Paraguay. Los sitios arqueoldgi-
cos de Serra da Capivara, en el estado
de Piaui, en donde la presencia humana
posiblemente se remonte a 20 mil afios
atras, se encuentran a unos 100 kiléme-
tros del rio Sdo Francisco. En Uruguaya-
na, en el extremo occidental del estado
de Rio Grande do Sul, justo en la frontera
con Argentina, el asentamiento arqueo-
16gico Laranjito, que exhibe industria
litica con una edad establecida en apro-
ximadamente 12 mil afios, se ubica en las
costas del lado brasilefio del rio Uruguay.

En un articulo publicado a comienzos
de 2015 en la Revista de Estudos Avanga-
dos, de la USP, Adriana Schmidt Dias y el
arquedlogo Lucas Bueno, de la Universi-
dad Federal de Santa Catarina (UFSC),
postularon la existencia de tres grandes
rutas fluviales que podrian haber sido
utilizadas por los pueblos prehistoricos
para adentrarse en el actual territorio
brasilefio. Una de ellas seria a través de
la cuenca amazdnica, otra por el rio Sao
Francisco y una tercera explorando las
aguas de la cuenca del Plata. Este tra-
bajo en gran parte deriva de los datos
recopilados y de las interpretaciones
presentadas en un estudio anterior, pu-
blicado a mediados de 2013 en la revista
cientifica Quaternary International por
el mismo duo brasilefio junto al arqueo-
logo inglés James Steele, del University
College London (UCL).

En ese articulo de revisidn, el trio de
investigadores analizo los resultados de
las dataciones efectuadas con base en
vestigios arqueoldgicos provenientes
de 90 enclaves prehistdricos de Brasil,
cuyas informaciones fueron dadas a co-

Una sepultura de hace
alrededor de 10 mil afios
en la region de Lagoa
Santa, Minas Gerais

El Bosque
Atlantico,
cercano ala
costa, habria
sido la dltima
region del

pais colonizada
por el hombre

nocer en articulos cientificos que se pu-
blicaron a partir de la segunda mitad de
los afos 1980. Las edades se obtuvieron
empleando el método del carbono 14
sobre un conjunto diverso de vestigios
arqueoldgicos compuesto por huesos,
dientes y cabellos humanos, artefactos
de piedra, puntas de lanza y cuantiosos
restos de hogueras (aparentemente de
origen humano). En el articulo se veri-
fic6 la confiabilidad de 277 dataciones
que habian arrojado edades entre 15.500
y 8.900 afios (véase el mapa). “Deses-
timamos 63 dataciones que, por algin
motivo, ofrecian un grado de incerti-
dumbre mayor acerca de su cronologia”,

explica Schmidt Dias. Y también los re-
sultados de las dataciones con mas de
15 mil afios de antigiiedad, que suelen
ser objeto de controversias y polémicas
—tales como algunas registradas para
determinados sitios de Serra da Capi-
vara o en Santa Elina-, que tampoco se
tuvieron en cuenta.

Entre las dataciones analizadas en ese
trabajo, nueve arrojaron resultados entre
15.500 y 12.800 afios. Esas fueron las mas
antiguas de la muestra, y se obtuvieron
a partir del material de cinco sitios ar-
queoldgicos. Dos de esos enclaves, To-
ca do Sitio do Meio y Toca do Gordo de
Garrincho se encuentran en la zona de
Serra de Capivara. Otros dos estan loca-
lizados en el norte del estado de Minas
Gerais: Lapa do Boquete, un sitio ubica-
do en el valle del rio Peruacu, que actual-
mente es un area de transicion entre los
biomas del Cerrado y la Caatinga, y Lapa
do Dragio, en el limite con el estado de
Bahia. El quinto sitio es la caverna de
Pedra Pintada, en Monte Alegre, en los
alrededores de localidad de Santarém,
en el norte del estado de Par4, desde el
cual se avista el rio Amazonas.

Este ultimo sitio prehistorico fue no-
ticia en todo el mundo a comienzos de
la década de 1990, cuando la arquedloga
estadounidense Anna Roosevelt, bisnie-
ta del expresidente de Estados Unidos,
Theodore Roosevelt, dat6 por prime-
ra vez sus pinturas rupestres en alre-
dedor de 11 mil afios. En la actualidad,
Pedra Pintada, cuyo material acopiado
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por la investigadora no quedé en Bra-
sil, esta siendo estudiada nuevamente
por el arquedlogo Claide Moraes, de la
Universidad Federal del Oeste de Para
(Ufopa), en Santarem. “Tenemos cinco
dataciones nuevas de carbones y semillas
carbonizadas provenientes de hogueras
probablemente encendidas por humanos
prehistéricos cuya fecha se determiné
en 12 mil afios”, dice Moraes.

A continuacion de esos cinco sitios
arqueoldgicos mads antiguos que se con-
signan en la muestra, el trabajo publi-
cado en Quaternary International des-
taca a las ubicaciones con edades entre
12.800 y 11.400 afios. En ese periodo de
la prehistoria brasilefia, la distribucion
geografica de la presencia humana em-
pieza a expandirse. Ademas de incluir al
norte de Minas Gerais, el estado de Piaui
y la Amazonia, los sitios de este periodo
incluyen localidades situadas en el ex-
tremo sur del pais, en el limite con Uru-

Pinturas en la zona de
Serra da Capivara, estado
de Piauf, uno de los puntos
mads antiguos del territorio
brasilefio con vestigios

de presencia humana
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guay, y del centro-oeste, tal como es el
caso de Santa Elina, en el estado de Mato
Grosso. Para este intervalo de tiempo, la
cantidad de dataciones asciende a 56 y
los sitios arqueoldgicos suman 29.
Hace entre 11.400 y 10.200 afios, en
el estudio se computaron 65 dataciones
relacionadas con 46 sitios, ya disemina-
das literalmente de norte a sur por todo
el actual territorio brasilefio. “Alrededor
de 10.500 afios atras, la cantidad de sitios
arqueoldgicos crece en todas las regio-
nes”, comenta Scmidt Dias. En la region
de Serrandpolis, en el sudeste del estado
de Goiss, por ejemplo, se conocen mas de
40 yacimientos con material litico aso-
ciado a la cultura Itaparica. Los mismos
exhiben pinturas rupestres y estan ubi-
cados en refugios rocosos a orillas del rio
Verde, un afluente del rio Paranaiba. Sus
edades varian entre 10.700 y 8.400 afios.
Incluso el estado de Sdo Paulo, al cual se
lo considerd vacio de vestigios arqueo-
l6gicos durante un buen tiempo, aport6
dos yacimientos de este tiltimo periodo:
Batatal 1 y Capelinha, ambos situados en
la zona conocida como Vale do Ribeira,
en areas donde los pobladores prehis-
téricos construyeron una especie de ce-

menterio a orillas de los rios, constituido
por las formaciones de monticulos de
conchas que se conocen con el nombre
de sambaquies o concheros fluviales. A
mediados de la década de 2000, se en-
contrd en Capelinha un craneo humano
con casi 10 mil afios que recibi6 el apodo
de Luzio. Este yacimiento arqueoldgico
estd considerado como el mas antiguo en
la zona del Bosque Atlantico con regis-
tros de la presencia humana en la region.
El hallazgo de sitios arqueoldgicos en
areas cercanas o vecinas al litoral atlan-
tico siempre constituye un reto. En el
transcurso del tiempo hubo variaciones
en el nivel del mar y puede ser que exis-
tan antiguos asentamientos que hoy en
dia se encuentren en zonas sumergidas.

PUNTAS DE FLECHAS

Las puntas de flechas relatan una histo-
ria similar al respecto de la ocupacion
humana primigenia del territorio bra-
silefio. Aqui, este tipo de vestigio de la
cultura material de los pueblos prehis-
téricos se considera algo relativamente
raro. Al menos tres sitios arqueoldgi-
cos asociados a dos culturas distintas
dejaron ejemplares de esos artefactos
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liticos con edades superiores
a los 10 mil afios. En el sitio
de Garivaldino, en el centro
de Rio Grande do Sul, y en
Tunas, en el estado de Para-
n4, se encontraron puntas de
proyectiles pertenecientes a la
cultura Umbu. En la Gruta do
Marinheiro, en Minas Gerais,
también se hallaron artefactos
liticos de ese tipo, igualmente
antiguos, pero cuya filiacion
cultural es objeto de debate.

Algunos arquedlogos consi-
deran que las puntas del sitio
arqueologico mineiro perte-
necen a la cultura Umbu, al
tiempo que otros todavia no
saben como catalogarlas. “Las
puntas de la Gruta do Marin-
heiro son totalmente distintas
alas del sur. No pertenecen a la tradicion
de Lagoa Santa ni a Umbu. Y mucho me-
nos a la cultura de Ttaparica, la cual, por
cierto, no elaboraba puntas”, sostiene la
arquedloga Mercedes Okumura, del Mu-
seo Nacional de la Universidad Federal
de Rio de Janeiro (MN-UFRJ), una de
las pocas investigadoras de Brasil que
estudian estos tipos de artefactos liticos.
“La teoria nos dice que para que surja
esa diversidad en el modo de elaborar las
puntas se necesita, entre otros factores,
un tiempo suficiente como para que la
misma se desarrolle. Dicho de manera
simplificada, se trata de un proceso simi-
lar al de la evolucién bioldgica”.

No puede descartarse la posibilidad de
que un grupo prehistorico presente en
esa region, y que ya sabia fabricar puntas
de flechas con ciertas caracteristicas, ha-
ya emigrado hacia un area en donde no
existia ese tipo de conocimiento. En teo-
ria, dicha migracion reduciria el tiempo
requerido para que un grupo aprendiese
a elaborar puntas de un determinado es-
tilo. Sin embargo, las puntas de flechas
halladas en Brasil no se asemejan a las
de la cultura de Clovis, de América del
Norte, ni a las del tipo cola de pescado,
presentes en Argentina y en Uruguay,
cuyas edades llegan a 11 mil afios. “En
Brasil hay algunas de éstas, pero atin no
se han datado”, comenta Okumura.

EDAD CALIBRADA

Las dataciones de los sitios arqueoldgi-
cos siempre conllevan alguna discordan-
cia, y a veces incluso polémicas, cuando

Varios sitios

de América del
Sur son tanto o
mas antiguos

que los de la
cultura de Clovis,
en Estados Unidos,
que surgié

hace 13 mil aifos

los resultados obtenidos apuntan edades
inesperadas. Uno de los motivos sub-
yacentes de ello es que en América la
cantidad de osamentas humanas anti-
guas halladas preservadas es pequeria
y, entre los pocos casos que resistieron
al paso del tiempo, resulta raro que los
arqueologos logren extraer tejido bio-
l6gico (colageno) que pueda conver-
tirse en objeto directo de una datacién
con carbono 14. La datacion directa de
material humano siempre es mas dificil
de cuestionar. Mediante el método del
carbono 14, se puede fechar material de
hasta 50 mil afios. Cuando no se puede
determinar una cronologia de la ocu-

Artefacto de piedra
del sitio arqueolégico
de Santa Elina,

en el estado de Mato
Grosso, datado en
mas de 25 mil afios

pacion de un drea a partir del tejido
bioldgico de esqueletos humanos, el
recurso siguiente consiste en procurar
obtener datos indirectos: la datacion
la capa geoldgica en donde se hallaron
los esqueletos o vestigios humanos. De
no hallarse huesos de Homo sapiens,
otra opcidn es buscar objetos fabrica-
dos por la mano del hombre o restos
de hogueras encendidas por el hom-
bre que puedan datarse. Cuando esto
tampoco fuera posible, lo que queda es
nuevamente recurrir a la datacion de
la capa geoldgica en donde se hall6 el
objeto asociado a la presencia humana.
Para complicar aun mas las cosas, las
edades registradas mediante el método
del carbono 14 pueden presentarse en
dos formas, calibradas o no calibradas.
Esto genera discrepancias y confusiones.
Al publico lego no siempre le queda claro
cuando los arqueologos o los medios de
comunicacion estan usando un tipo de
dato u otro. Las edades obtenidas con la
técnica del carbono 14 deben afrontar un
tipo de correccion para ser equivalentes
alos afios del calendario humano. De es-
te modo, 10 mil afios registrados segin
la técnica del carbono 14 representan,
una vez calibrados, alrededor de 12 mil
afos. Existe otra forma de efectuar esta
correccion y, dependiendo de la técnica
empleada y del margen de error, los re-
sultados corregidos pueden variar osten-
siblemente. Por eso algunos arqueologos
prefieren trabajar con las dataciones del
carbono 14 sin haber pasado por ese pro-
ceso de correccion. “Prefiero usar fechas
no calibradas”, comenta Walter Neves.
Un detalle: en este reportaje se emplea-
ron dataciones calibradas.
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ENTREVISTA Elza Berqud

Huellas pioneras
en la demografia

La estudiosa que revelé los cambios en el

comportamiento reproductivo de los brasilefios

ahora quiere saber mas sobre los jévenes

Neldson Marcolin |

PUBLICADO EN DICIEMBRE DE 2017

=== lza Salvatori Berqud es experta en estadistica
y demografia, con una inclinacion especial por
abrir frentes de investigacion inesperados.
e Asi ocurri6 cuando estudi6 la reproduccion
humana en la ciudad de Sio Paulo, a mediados de la
década de 1960, en la Facultad de Salud Puiblica de la
Universidad de Sdo Paulo (FSP-USP), y detectd por
primera vez un descenso en la fecundidad entre las
mujeres paulistanas. Y asi sigue, al instar en mayo de
este afio a los investigadores del Nucleo de Estudios de
la Poblacion de la Universidad de Campinas (Nepo-U-
nicamp) a abocarse a un nuevo proyecto tendiente a
comprender los suicidios entre los adolescentes, que
estarian aumentando en todo el mundo.

Coleccionista de premios y distinciones, el 8 de
agosto de este afio Elza Berqud recibio el galardon
al cual considera definitivo. El auditorio del Centro
Brasileiro de Anélise e Planejamento (Cebrap), en Sdo
Paulo, fue bautizado con su nombre. “Ese honor que
me concede el Cebrap era lo inico que me faltaba”,
dice. “Ahora ya no me falta nada”. En 2014, el Nepo,
creado por ella en 1982, hizo algo parecido e incor-
poro el nombre de la demdgrafa. Recientemente, la
editorial Unicamp publicé el libro Demografia na
Unicamp - Um olhar sobre a produgdo do Nepo [De-
mografia en la Unicamp. Una mirada sobre la pro-
duccién del Nepo], compilado por Berquo.

La alegria que la embarga tiene su fundamento.
Cuando ella fue jubilada compulsivamente por el

RETRATO Léo Ramos Chaves

Acto Institucional n° 5, el AI-5, en 1968, sinti6 que
se quedaba sin suelo. Sus investigaciones en la FSP
quedaron truncas y se le prohibi6 el ingreso a la ins-
titucion. Al afio siguiente recobro al dnimo al recibir
una invitacién para convertirse en una de las funda-
doras del Cebrap junto a Fernando Henrique Cardo-
s0, José Arthur Giannotti, Cindido Procépio Ferreira
de Camargo [1922-1987] y algunos mas. “Lleg6 con
un proyecto definido, sabiendo lo que iba a hacer, y
nos devel6 la revolucion que se estaba gestando en la
reproduccién de los brasilefios”, recordé Giannotti
en el marco del acto de homenaje.

Elza Berqud nacié en Guaxupé, estado de Minas
Gerais, a causa de los constantes traslados de su pa-
dre, empleado de Correos. Decidié estudiar la carrera
de matematica en la Pontificia Universidad Catdlica
de Campinas (PUC-Campinas) cuando su familia se
hallaba radicada en dicha ciudad. La oportunidad de
trabajo en la FSP le llegd tres afios después de reci-
birse, en 1950. En estos casi 70 afios como matema-
tica, estadistica y demdgrafa fundo y colabor6 en la
creacion de centros, nucleos e instituciones, siendo
la responsable principal de la ensefianza formal y
regular de la demografia en Brasil.

Contrajo matrimonio en dos oportunidades. La
primera con el matematico Rubens Murilo Marques,
quien cumplid un rol determinante en los albores de
la Unicamp. Su segundo marido fue el administrador
publico José Ademar Dias, con quien compartié 36
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afios y del cual enviudo hace diez. No tuvo
hijos por eleccion propia.

Sus 92 afios, cumplidos el 17 de octu-
bre, constituyen un factor limitante tan
s6lo en lo que concierne a su locomo-
cion. “Nunca dejé de trabajar”, afirma.
Hasta que sufri6 una caida, frecuentaba
el Cebrap al menos tres veces por sema-
na. Recientemente retomod las visitas, de
manera mas espaciada. Pasa bastante
tiempo en su casa, en la zona sur de Séo
Paulo, una edificacion que lleva la firma
de su amigo y arquitecto Villanova Arti-
gas (1915-1985), docente de la Facultad
de Arquitectura y Urbanismo (FAU) de
la USP y también cesanteado por el AI-
5. Esa casa, construida por encargo de
Elzay de su primer marido, estuvo lista
en 1968 y se convirtié en una de las obras
mas admiradas de Artigas. Con una cier-
ta frecuencia, la investigadora les abre
las puertas a grupos de alumnos de ar-
quitectura y documentalistas que desean
mostrar su interior. Fue en la gran sala,
repleta de recuerdos de viajes, libros y
revistas, donde Elza concedid la entre-
vista que se lee a continuacién.

En caso de que la reforma previsional
que se encuentra en debate se apruebe,
la gente tendrd que pasar mds tiempo en
el mercado laboral para llegar a jubilar-
se. Esto les suma presion a los jovenes
que necesitan empleo. ;Usted avizora
alguna solucién para ese conflicto?
No. Lo que estd ocurriendo es que las
personas pueden jubilarse incluso a los
50 afios de edad, a causa de su antigiie-
dad laboral. Como empezaban a trabajar
muy tempranamente, también se jubila-
ban pronto. No se observa lo mismo en el
exterior. No veo a nadie jubilandose en
Alemania, por ejemplo, con 50 afios. Creo
que hay que intervenir en ese tema para
no ser injusto con nadie. Ahora bien, si
éste es el momento para que el gobierno
actual lo haga ya es otro tema.

Segtin estimaciones del Instituto Bra-
silefio de Geografia y Estadistica, el IB-
GE, basadas en datos recabado por las
Naciones Unidas en 2015, el perfil de la
poblacion de Brasil se acerca al de los
paises desarrollados, mds envejecidos.
¢No es lo que anticiparon sus estudios
hace bastante tiempo?

A este tema los demdgrafos lo hemos es-
tudiado mucho. La primera etapa de la
transicién demogréfica en Brasil comenzé
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Les sugeri

a los
investigadores
del Nepo que
reflexionaran
sobre el suicidio
adolescente,

un problema
global

aproximadamente en la década de 1940,
con el inicio del descenso de la mortali-
dad. La segunda fase se produjo entre los
afios 1960 y 1970, cuando constatamos la
mengua de la fecundidad. Quien se dedi-
c6 a eso en profundidad fue el socidlogo
Vilmar Faria (1942-2001), del Cebrap. A
su juicio, las familias debian ser gran-
des porque muchos hijos se morian, pe-
ro otros sobrevivian y eran éstos los que
cuidarian a los padres en su vejez. Uno de
los motivos de la caida de la fecundidad
estaria ligado a la evolucion de la segu-
ridad social: las familias notaron que no
era necesario tener muchos hijos porque
en un futuro habria jubilacion. Otro de
los factores fue el surgimiento de la pil-
dora anticonceptiva, en 1965. Y también
se produjo la revolucién de los medios de
comunicacion, fundamentalmente de la
television, que también contribuy6 para
el descenso de la fecundidad.

¢Por qué?

Porque todas las novelas, que siempre
tuvieron gran audiencia, mostraban un
modelo de familia acotado. Tuve la opor-
tunidad de entrevistar a varios directo-
res de novela cuando, con posterioridad,
estudié la influencia de la televisién en
la caida de la fecundidad. Por entonces,

entre 1996 y 1997, estaba en el aire O rei
do gado [El rey del ganado], de TV Glo-
bo. Les pregunté a los directores: “;Glo-
bo influye para que ustedes muestren
un modelo de familia pequena?”. Ellos
respondian: “Para nada, nosotros prefe-
rimos novelas con varios nucleos fami-
liares pequefios porque el resultado es
mds interesante, en lugar de imitar a las
mexicanas, donde estan el rico y el pobre,
el bien y el mal, en dos grandes familias”.
Esa investigacion se hizo muy famosa.
Fue un grupo importante de estudiosos
el que participé en el proyecto intitulado
“El impacto social de la television en el
comportamiento reproductivo”. La antro-
pdloga Esther Hamburger, de la USP, fue
una de las coordinadoras de ese estudio,
que cont6 con la participacion de gente
del Cedeplar [el Centro de Desarrollo y
Planificacién Regional de la Universidad
Federal de Minas Gerais], del Nepo y de
la Universidad de Texas, en Estados Uni-
dos. La investigacion se llevo a cabo en la
ciudad de Sdo Paulo y en Montes Claros,
esta ultima en el estado de Minas Gerais.
Todo para poder comprobar, en la prac-
tica, la influencia que tenia la televisién
en la capital y en una ciudad del interior.

¢Existen otros factores que confluyeron
para explicar el descenso de la fecun-
didad desde los afios 1960 en adelante?
El dltimo es la politica de créditos para el
consumidor. Cuando se cuenta con cré-
dito y aspiraciones de consumo, se hace
necesario pensar en cdmo congeniar eso
con la cantidad de hijos. Estos cuatro fac-
tores: seguridad social, anticonceptivos,
television y crédito, en palabras de Vilmar
Faria, no fueron pensados previamente
para reducir la fecundidad, pero de una
u otra forma ése fue el resultado. Hoy
en dia, en el siglo XXI, en Brasil, las mu-
jeres tienen 1,8 hijos en promedio. Esto
quiere decir que pueden tener dos o uno.
Trabajamos en una investigacion, que
se hizo en el Cebrap y fue publicada en
parte en la Revista Brasileira de Estudos
da Populagdo, de la Abep [la Asociacién
Brasilefia de Estudios de la Poblacion], en
2014, sobre un fenémeno que esta ocu-
rriendo actualmente. Las mujeres se ca-
san mas tardiamente o no se casan, y van
postergando la reproduccion. De repente,
el tiempo pasa y ellas no logran quedar
embarazadas. Una cosa es la fecundidad
y otra la fertilidad. La fertilidad es la ca-
pacidad de concebir; la fecundidad es
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Candido Procépio Ferreira de
Camargo durante el evento
de presentacién del libro

A fecundidade em Séo Paulo,
de Maria Coleta de Oliveira y
Berqué (ala der.),en 1968

la capacidad de, habien-
do concebido, generar un
nacido vivo. Son concep-
tos diferentes. Cuando la
mujer posterga demasiado
la reproduccion, se sitda
en la parte descendente
de una curva de fertili-
dad, que va disminuyen-

do con la edad. Cuando se ‘ o
es joven, la misma es alta. :-"" S—

Cuando no logra embara-

zarse, puede recurrirse a la

fertilizacidn asistida, si una cuenta con
recursos. A medida que la fertilidad -y la
mortalidad- descienden, cada vez tendre-
mos menos nacimientos y, por lo tanto,
menos poblacidn joven. Porque el resto de
la poblacién esta viviendo mas. Como hay
menos muertes y se vive mas, aumenta el
envejecimiento de la poblacion.

¢Como surgio la propuesta de estudiar
la postergacion de la reproduccion?

Hace cinco afios, al conversar con de-
mografos residentes en Sdo Paulo que no
trabajan en la universidad comprobé que
ellos andaban un tanto ansiosos porque
solo se contactaban con colegas en las
reuniones de la Abep. A mi no me ocurria
eso porque tenia mis grupos en el Cebrap
y en el Nepo. Entonces decidi fundar el
Café Demografico en el Cebrap. Una vez
al mes convocaba a esos investigadores
que andaban solos para tomar un café, sin
agenda. Venian desde el Seade [la Fun-
dacion Sistema Estadual de Anadlisis de
Datos], de la Fundacién Carlos Chagas,
del Hospital Santa Casa, del Instituto de
Salud de la Secretaria de Salud de la Go-
bernacidn... Nos reuniamos sin ninguna
pauta para conversar un poco sobre lo
que cada uno estaba haciendo. Charla
va, charla viene, coincidimos en que era
importante estudiar la postergacion de la
reproduccion. Entonces surgio algo dis-
tinto: teniamos una pauta. La gente del
Seade tenia informacion sobre Sdo Pau-
lo porque tiene acceso a los certificados
de nacimiento, donde figura la edad de
la madre, su condicién socioecondmica,

— VI,
i’
7 t o
etc. Esa labor le cupo a Bernadette Wald-
vogel y a Carlos Eugenio Ferreira, am-
bos del Seade, a Sandra Garcia y a Tania
di Giacomo do Lago, compafieras mias
en el Cebrap, y a Luis Eduardo Batista,
del Instituto de Salud. Trabajamos jun-
tos hasta tener listo ese texto. El primer
trabajo lo publicamos en la revista de la
Abep en 2014. Previamente, llevamos a
cabo un seminario con ese equipo. En el
articulo confirmamos el descenso en los
niveles de fecundidad entre 1960 y 2010,
y demostramos que hubo un incremento
en la tasa de nacimientos de primogéni-
tos entre mujeres de 30 a 39 afios duran-
te el periodo comprendido entre 2000 y
2010. Esos datos nos llevaron a suponer
la existencia de la postergacion, temporal
o definitiva, de la reproduccion entre las
mujeres paulistas.

:ﬂu

¢Ese proyecto es el mismo que fue de-
nominado “Mujer de 30”?

Si, se le dio ese nombre a causa de la pos-
tergacion de la maternidad. En broma,
Batista recordd una cancién de Miltinho
[1928-2014] intitulada “Mulher de 30”. En
el primer estribillo, la letra dice: “Vocé,
mulher / Que jd viveu, que jd sofreu / Ndo
minta / Um triste adeus nos olhos seus / A
gente vé, mulher de 30” [“T(, mujer / Que
has vivido y has sufrido / No escondas
/ Un triste adids en tus ojos / Podemos
verlo, mujer de 30”] Ese recuerdo acab6
dandole nombre al proyecto. Ahora esta-
mos estudiando ese mismo tema en todo
Brasil, dado que antes nos centrabamos
solamente en Sio Paulo.

¢Ya cuentan con informacién que per-
mita decir si los datos de todo el pais
son distintos a los de Sdo Paulo?
Disponemos de algunos resultados, pero
aun no hemos empezado a analizarlos.
Durante toda mi vida aprendi que donde
exista un resquicio por donde pueda sur-
gir un pensamiento, el mismo se extiende.
Acaso Sandra Garcia ya esté detectando
resultados y sacando algunas conclusio-
nes al respecto. Hoy en dia, su ritmo de
trabajo es muy superior al mio.

¢El Nepo no participé en ese estudio?
No. Yo sigo poniendo mis fichas en am-
bos sitios. Cuando asisti al festejo por los
35 afios del Nepo, en mayo de este afio,
cuando me lleg6 el turno de hablar avisé
que no haria una resefia de las activida-
des, eso ya lo habia hecho antes, cuando
el Nepo cumplid 30 afios, 25, 20... Esta
vez, en lugar de eso, insté a los investiga-
dores a reflexionar sobre un asunto im-
portante, mundial, que es el suicidio de
adolescentes. En eso me he concentrado
recientemente; en eso estoy enfrascada.
Quiero trabajar en ello en conjunto con
el Cebrap. En Brasil, el tema se ha puesto
grave con el juego que llegd desde Rusia,
la Ballena Azul [son 50 desafios que el
jugador adolescente debe cumplir, que
incluyen la automutilacién, y donde la
ultima tarea es el suicidio].

Estano es la primera vez que usted inda-
ga en el comportamiento de los jovenes.
En 2012 elaboré un proyecto en el Ce-
brap, en conjunto con la Fundacién Car-
los Chagas, denominado “Darle la palabra
alos jovenes”. Lo llevamos a cabo en dos
ciudades, Sdo Paulo e Ttapeva, en el inte-
rior paulista. Estaba muy intrigada por la
sexualidad de los jovenes. Hasta ahora, el
sida no deja de aumentar entre ellos. Los
embarazos no deseados también, incluso
con el uso de la pildora del dia después y
varios otros métodos tendientes a evitar
la concepcidn. La pregunta era: 3qué es lo
que ellos quieren? Entonces me percaté
de que debia escuchar lo que los jovenes
tenian para decir acerca de su sexualidad.
Para ello, hicimos una convocatoria a tra-
vés del sitio web del Cebrap. Requeri la
colaboracion de expertos en comunica-
cién para emplear un lenguaje que fuera
atractivo. La convocatoria fue analizada
palabra por palabra y luego la divulgamos
por las redes sociales. La idea era que los
alumnos de la ensefianza media de las es-
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cuelas publicas que tuvieran entre 14 y 19
afios enviaran una redaccién abordando
cualquier aspecto sobre la sexualidad:
amor, sexo, noviazgo, deseos, preferen-
cias, temores y embarazo adolescente.
Recibimos 200 textos y seleccionamos
los 20 mejores. Solicité la colaboracién
del mismo comité que planificé la con-
vocatoria para ayudarme en el asesora-
miento. Entre otros, participaron Tania
Lago, Clarice Herzog, quien es publicis-
ta, Vera Paiva, psicologa de la USP que
trabaja con el sida, Sandra Unbehaum,
coordinadora de investigaciones edu-
cativas en la Fundacién Carlos Chagas,
Maria Coleta de Oliveira, demdgrafa de
la Unicamp, Alessandro de Oliveira dos
Santos, de psicologia de la USP, y Jairo
Bouer, médico y educador. Una vez se-
leccionados los textos, ofrecimos talleres
de orientacion en el Cebrap.

¢Como fue ese proceso?

Aquéllos que resultaron seleccionados
asistieron a 90 horas de talleres. Tenia-
mos 20 narraciones. En el primer taller,
cada uno de los jovenes recibio las 20
redacciones para leerlas. Ellos podian es-
coger los temas por trabajarse junto con
quien oficiaba de guia. Una vez listos los
cuestionarios, Paula Garcia, directora de
audiovisuales, salia en auto con el ado-
lescente por la ciudad en busca del mejor
ambito para realizar una pelicula alusiva a
lo que él habia escrito. Finalmente se ela-
boraron 10 videos, cada uno de entre 10
y 15 minutos de duracién, cinco de ellos
realizados en Sdo Paulo y otros cinco en
Itapeva. Hermosos. Todos estan disponi-
bles en YouTube. Se eligi6 Itapeva porque
yo queria ver como eran los jovenes del
interior y esa ciudad ostentaba una tasa
de suicidios algo superior a la media. Ya
me intrigaba ese problema del suicidio y
por eso resolvimos hacerlo alli.

Y luego, ;qué hicieron con esos videos?
Los presentamos ante un auditorio publi-
co, en el Centro Cultural de Heliopolis,
en Sdo Paulo. También se pasaron en los
hogares de los adolescentes acompariados
por asistentes que trabajan con jovenes,
para verificar la reaccion de la familia.
Eso era importante para nosotros porque
existe mucha gente conservadora. En ese
punto, nuestra labor termind. La médica
Albertina Duarte, de la Facultad de Medi-
cina de la USP, suele utilizar esos videos
cuando atiende a jovenes. Todo quedd
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registrado, pero no publicamos ningtn
articulo al respecto.

cYa arrancd el estudio sobre el suicidio?
Estamos buscando financiamiento por-
que pretendemos crear una aplicacion.
Existen 123 aplicaciones para ayudar a
evitar el suicidio en todo el mundo. En
Brasil tan s6lo tenemos una, y eso es pé-
simo. En Argentina hay una que es muy
buena, denominada Calma. Cuando al-
guien atraviesa un pozo de depresion,
oprime un botdn y escucha: “Calma”, y
empieza a brindarsele ayuda. Queremos
desarrollar una buena aplicacién. Estoy
montando un grupo de reflexion.

¢Como arribé a la conclusion de que
es necesario estudiar el suicidio entre
los jovenes?

En primer lugar, a través del contacto con
ellos. Cuando ellos escriben sus redac-
ciones, noto que estan pidiendo ayuda.
La homoafectividad aparece a menudo
en los relatos que recibimos. Hicimos
dos videos sobre el tema. Segtin me dijo
uno de los jovenes, su familia se llevé un
gran susto cuando vio eso. También se
exhibieron con la ayuda de Jairo Bouer.
En la presentacion que hicimos en Helio-
polis, algunos familiares quedaron asusta-
dos al verlos, pero eso es algo que tienen

Licenciada en matematica
por la PUC-Campinas en
1947: tres afios después,
fue a trabajar en la Facultad
de Salud Publica de la USP

que asumir. Asi me acerqué a
muchos jévenes. Al analizar
las estadisticas, pensé que si
ellos saben como prevenir el
siday el embarazo y de todos
modos asumen comporta-
mientos de riesgo es porque
quieren correr ese riesgo. Y si
es asi, es porque han llegado
aun limite de desinterés por
lo que ello conlleva. Ese fue
mi razonamiento.

Hablemos un poco acerca
de su trayectoria. Usted se
gradud en 1947 como ma-
temdtica y pocos aiios des-
pués se fue a trabajar con
el profesor Pedro Egydio de
Oliveira Carvalho (1910-1958) en la FSP.
¢Qué la llevo a irse de Campinas?

En mi época, llegaban a la PUC-Campinas
docentes del exterior. Las catedras que
cursé fueron muy buenas. La matematica
modifico los conceptos en los cuales creia.
Estabamos educados segun la geometria
euclidiana. Pero tuve profesores que me
enseflaron otras geometrias, donde las
rectas paralelas se encuentran. No se tra-
taba de nada de eso de encontrarse en
el infinito, porque el infinito era donde
moraba Dios...Nada que ver. En la geome-
tria de Nicolai Lobachevsky [matematico
ruso, 1792-1856], por ejemplo, esas rectas
se interceptan porque la geometria surge
de otros axiomas. Antes de ir a Sdo Paulo
hice la secundaria en Capivari (en el inte-
rior del estado). Una vez, de vacaciones
con mi familia, en Serra Negra, conoci a
un muchacho que vivia en la capital pau-
lista, también graduado en matematica,
que habia recibido una invitacién para
incorporarse a la FSP. Como no podia,
porque se iria a estudiar al exterior, me
preguntd si no estaria interesada. Con-
certé una entrevista con Pedro Egydio
de Oliveira Carvalho, quien dirigia el De-
partamento de Estadistica. Era médico y
matematico, un experto en estadistica. Y
me acepto, pero me impuso sus reglas.
Por aquel entonces habia un matrimonio
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de estadounidenses dando clases en la
Facultad de Filosofia, Ciencias y Letras
y tuve que asistir a esas clases con él. Mi
tarea consistia en registrar por escrito
toda la clase. Cuando regresaba a la facul-
tad, tenia que pasarlo todo en limpio, él
lo revisaba y me decia: “Lo copiaste al pie
de la letra”. Cuando parti hacia Estados
Unidos, para hacer una especializacion
en la Universidad Columbia, entre 1954 y
1956, me dijo: “Enviame una copia de to-
do lo que aprendas all4, para que cuando
vuelvas no sepas mds que yo”.

¢Qué fue lo que la decidié a cambiar la
matemdtica por la estadistica y luego
ésta por la demografia?

Obviamente, me gustaba la matematica.
Pero habia cierto determinismo que hacia
que me sintiera constrefiida. Cuando in-
gresé en estadistica, los modelos probabi-
listicos me parecieron deliciosos, porque
las cosas tienen cierta probabilidad de ser
y otro tanto de no ser. Me enamoré de
esos modelos. Hice muchas cosas buenas
en estadistica. Pero llega un momento en
que nos planteamos, ;y ahora? ;Cual es la
explicacion subyacente para todo lo que
ocurre? ;Cudles son los determinantes
sociales, econémicos, culturales, politi-
cos que estan por detras de todo eso? Y
quise trabajar con esos elementos. Y eso
es la demografia.

¢Usted arribé a esa conclusion en Es-
tados Unidos?

No, fue aqui mismo. Cuando Pedro Egy-
dio de Oliveira fallecié en forma prema-
tura, con 48 afios, en 1958, retorné por
dos meses a Columbia para preparar mi
tesis doctoral y poder concursar en una
catedra de la FSP, algo que ocurrié en
1960. Ruth Gold [1921-2009] y Agnes Ber-
ger [1916-2002] eran dos estadisticas de
primer nivel que habian trabajado con
Jerzy Neyman [un ruso naturalizado es-
tadounidense, 1894-1981], una eminen-
cia de la estadistica matematica, en la
Universidad de California en Berkeley,
al cual conoci mas tarde y tuvo gran in-
fluencia sobre mi. En aquel periodo, Gold
y Berger se hallaban en Columbia y me
dijeron que podriamos trabajar juntas en
la tesis. Escogimos un analisis estadisti-
co secuencial, algo bastante reciente en
esa época, una concepcion del hungaro
Abraham Wald [1902-1950]. En el analisis
secuencial, el tamafio de la muestra no se
determina a priori. La hipdtesis puede ser

aceptada, rechazada o puede que requiera
mas trabajo porque no se cuente con las
evidencias suficientes como para decidir
al respecto. Era algo diferente a los test de
hipétesis, en donde el tamario de la mues-
tra se fijaba con antelacion. Para poder
usar ejemplos en mi tesis, formalizamos
una colaboracion con la Facultad de Me-
dicina de Columbia y utilicé un estudio
de ellos, ya finalizado, acerca del uso de
dos medicamentos para bebés prematu-
ros. Elaboré mi tesis abordando el uso de
ese método estadistico relacionado con
problemas de salud publica.

Hace cinco décadas la demografia pa-
recia tener poca importancia en Brasil.
Hoy en dia, los administradores publi-
cos prdcticamente no planifican nada
sin tenerla en cuenta. ;Cudndo comenzé
ese cambio?

En 1966 fundé el Cedip [el Centro de Es-
tudios de la Dindmica Poblacional], el
primer nucleo de formacién en demo-
grafia de Brasil, dentro de la FSP. Antes
de eso, me habia convertido en directora
del Departamento de Estadistica cuando
muri6 Pedro de Oliveira. Como en la Fa-
cultad de Filosofia ain no se ensefiaba
nada de estadistica ni de matematica, y
yo sabia que harian falta ambas cosas,

(Cudlesla
explicacién que
subyace en las
estadisticas?
Quise trabajar
con esos
elementos.

Eso es la
demografia

creé la catedra de estadistica matema-
tica junto a Rubens Murilo Marques, mi
primer marido. Obtuve un amplio apoyo
para ese grupo. En tanto, para conformar
el grupo de demografia, invité al médico
Jodo Yunes [1936-2002], que muchos afios
después fue secretario de Salud de la go-
bernacién, a la sociéloga Neide Patarra
[1939-2013], al matematico y sociélogo
Jair Licio Ferreira Santos, al economista
Paul Israel Singer y al también soci6logo
Céandido Procopio, quien afios mas tarde
seria el primer presidente del Cebrap.
Yo ya concebia a la demografia como un
campo multidisciplinario. Excepto Pro-
copio, que era mayor, el resto eran jove-
nes que salieron de aqui becados por la
Opas [la Organizacion Panamericana de
la Salud] para realizar un posgrado en
demografia, cada uno en un sitio dife-
rente al otro. En el caso de Yunes, fue a
Michigan; Singer a Princeton, y Neide
y Jair a Chicago. Procopio ya tenia un
vasto conocimiento y viajo por Estados
Unidos y Europa para estudiar programas
de demografia que nos sirvieran para la
implementacion del Cedip. Se firmé un
convenio entre la FSP y la Opas segin el
cual, durante un plazo de cinco afios, la
organizacion se haria cargo de las becas
de posgrado y de los sueldos. Al cabo, la
facultad tomaria la posta y asumiria esa
responsabilidad. El caso es que después
de que fundamos el Cedip y comenzamos
a trabajar, la FSP no honro sus compromi-
sos. Cuando se firmo ese acuerdo con la
Opas, el director de la facultad era Rodol-
fo dos Santos Mascarenhas [1909-1979].
Hay una historia curiosa que ocurrié du-
rante ese periodo. Yo me desempefiaba
como representante de los doctores en
el Consejo Universitario de la USP. Fui
alla junto al profesor Mascarenhas. La
reunion tardé en comenzar y entonces le
pregunté a él que era lo que estaba ocu-
rriendo. La explicacion era que el repre-
sentante de los alumnos no vestia traje,
estaba en mangas de camisa y no podia
ingresar. Yo le dije: “Es absurdo que un
alumno no pueda ingresar por no llevar
puesto un traje”. Entonces me respon-
dieron: “;Usted entraria aqui vistiendo
un bikini?”. Les retruqué: “Si anduviera
por la calle en bikini, por supuesto que
entraria”. Ahi les gané la partida. El alum-
no pudo ingresar y algunos docentes se
sacaron la corbata. Aun hoy recuerdo la
estampa de ese alumno. Cuando él entra-
ba pensé: “;Esto es el Consejo Universita-
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rio?”. Le dije a Mascarenhas: “No quiero
venir acd mas”. Y asi fue.

cAntes del Cedip no se ensefiaba ni se
estudiaba demografia en Brasil?

No de manera formal, ligada a una uni-
versidad. Tan sélo en el IBGE, en Rio de
Janeiro, donde estaba Jodo Lira Madeira
[1909-1979] que era un demdgrafo intere-
sado en formar a otros demografos. Gior-
gio Mortara [1885-1967], quien vino de
Italia, coordiné dos censos importantes
en Brasil, en 1940 y en 1950, y Lira Ma-
deira trabajo con él. E IBGE era el inico
nticleo donde se hacia algo asi.

En 1965, usted llevo a cabo la inves-
tigacién intitulada “La reproduccién
humana en el distrito de SGo Paulo”.
Cuéntenos como fue.

Ese trabajo lo llevamos a cabo con ese
grupo integrado por Paul Singer, Neide
Patarra y Maria Coleta de Oliveira. Dispo-
niamos de los Censos de 1940 y de 1950.
También se hizo el de 1960, pero recién
fue difundido en 1978. Hay varias anéc-
dotas al respecto. Se empled una com-
putadora para acelerar la produccion de
datos, pero el efecto resultd contrario.
Una de las versiones refiere que los datos
se enviaron a centros avanzados, en este
caso a Chicago, para computar todo. El
material se envid en un avion y por algu-
na razon se extravio la criptografia. Hay
algunos que le echan la culpa de la desa-
paricién de los datos al régimen militar,
que se instal en 1964. Y hay otra version,
en este caso atribuida al sociélogo Nelson
do Valle, que sostiene que el material con
los resultados se perdi6 en un almacén del
propio IBGE. Como no disponiamos de
los datos de 1960, no podiamos corrobo-
rar el descenso en la fecundidad porque
s6lo conociamos los datos de 1940 y 1950.
Entonces hicimos una investigacion aco-
tada a la ciudad de Sdo Paulo y la misma
reveld que la fecundidad decrecia.

Pocos afios mds tarde, el gobierno pro-
mulgo el AI-5, en diciembre de 1968,y a
usted la cesantearon. Al afio siguiente
se cred el Cebrap. ;A qué se debio seme-
Jjante rapidez?

Al prestigio de Fernando Henrique Car-
doso, quien contd con la ayuda de los
empresarios paulistas que no estaban de
acuerdo con la dictadura, y de la Fun-
dacién Ford, que efectué un importan-
te endowment al Cebrap. Ademas, él es
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Un trabajo que
me gusto
mucho, llevado
a cabo en el
Cebrap, fue

el “Programa
para la
capacitacion de
investigadoras
negras”

hijo y nieto de militares, aunque eso no
tuvo que ver directamente. Para mi fue
un periodo terrible, viviendo en esta ca-
sa, que en aquella época quedaba lejos
de todo. Al dia siguiente del AI-5, ya no
pude entrar mas a la FSP. Vivia ac4, lejos,
y estaba muy aislada.

Pero ese aislamiento en algiin punto
fue importante...

Si, queria hablar sobre ello. Acd escondi
a jovenes que tomaban parte en la lucha
armada. Esta casa estaba muy alejada del
centro y era mas facil darle refugio a gen-
te perseguida. Casi todos ellos, unos diez,
murieron posteriormente por la dictadura
por lo que supe, incluso una muchacha
embarazada que también hospedamos.
Ellos no se quedaban por mucho tiempo:
venian, pasaban algunos dias, se iban y
otros llegaban. Nadie sabia el nombre de
nadie. Ni el mio, ni el de Rubens, quien
por entonces era mi marido, y estaba li-
gado al Partido Comunista Brasilefio, al
igual que Villanova Artigas. Yo nunca fui
de ningun partido. Los jovenes que para-
ban en casa se aburrian y pedian hacer
algo. Ellos pintaron aquellas losetas con

aceite quemado [apunta hacia determi-
nada parte de la sala]. Dejaron esa marca
histdrica en esta casa. La casa recién se
acababa de construir y las losetas eran
de ladrillos vistos.

¢Su primer marido llegé a ir preso?

Cay0 preso en la Oban [la Operacién Ban-
deirantes], en 1971. En esa ocasion, los
dos estabamos aqui, era un sabado, y to-
mabamos un café después del almuerzo,
cuando de repente é] me dijo: “No te mue-
vas”. El vio que habia gente que estaba
empezando a descender por la rampa en
direccién a nuestra casa. Eran los efec-
tivos de la Oban y se lo llevaron deteni-
do. Estuvo algunas semanas all4, a pesar
de que su tio era el secretario Seguridad
Publica de la gobernacién en esa época.

¢Por qué usted no retorné a la univer-
sidad ni bien se declaro la Amnistia,
en 1979?

Recibi invitaciones de la FSP, por medio
de Oswaldo Forattini [1924-2007], por ese
entonces director de la facultad, y del IME
[el Instituto de Matematica y Estadistica
de la USP]. A raiz de la reforma univer-
sitaria que se produjo cuando estabamos
alejados de la universidad, mi catedra de
estadistica matematica se traslad6 al IME,
que incluso era el mejor lugar que podia
hospedarla. Para escoger entre la FSP o
el IME, me encerré en mi casa durante 72
horas para ver por cual me decidia. Mi co-
razén escogi6 a la FSP. Cuando avisé que
regresaria. Forattini me dijo que tenia que
consultarle al claustro de la facultad, algo
que consideré obvio. Pero cuando votaron,
hubo un 50% de votos en contra. Foratti-
ni puso el voto decisivo a mi favor. Asi las
cosas, decidi no regresar. Los que queda-
ron en la FSP eran los mas conservadores
posibles. Me quedé s6lo en el Cebrap, algo
que resulté muy bueno.

¢Como fue que llegé a la Unicamp?

En 1982, quien entonces era el rector de la
Unicamp, José Aristodemo Pinotti [1934-
2009], me invito. Yo acepté con la condi-
cion de no tener ningun contacto con la
burocracia de la universidad. También so-
licité carta blanca para fundar un nticleo.
Eso fue en la etapa de creacién de nucleos
en la universidad. El ya habia arribado
a la conclusion de que los departamen-
tos eran estancos, no se comunicaban, y
queria tender puentes de comunicacion.
Los nucleos que €l cred hacian eso. Yo
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Maria Coleta de Oliveira, Maria Isabel Baltar da Rocha, Elza Berqué y Anibal Fatndes
(de izq. a der.) durante el taller de salud reproductiva del Nepo, en 1993

fundé el Nepo y me desempefié como
coordinadora durante varios aflos, pero
no quise ocupar ningun cargo y no acu-
mulé beneficios de retiro.

¢Cudndo considera usted que el drea
de la demografia quedo efectivamente
consolidada?

Se consolid6 a partir de la creacion de la
Abep, en 1976, también con el apoyo de la
Fundacién Ford, en plena dictadura. Hoy
en dia tenemos al Cedeplar, de la UFMG,
que es un hermoso centro de demografia,
al Nepo, el IBGE progres6 mucho con
la Escuela Nacional de Estadistica, que
ensefia demografia, y otros mas. La Fun-
dacion Ford financié a la Abep porque ya
habia hecho lo mismo con varios cen-
tros de excelencia, incluso con el Cebrap.
Ellos sabian por experiencia que no bas-
taba solo con los centros de excelencia.
Era necesario algo que los ligara, como
son las asociaciones. La Fundacién Ford
financid a varias de ellas, como fue el ca-
so de la Anpocs [la Asociacion Nacional
de Posgrado e Investigacion en Ciencias
Sociales], durante ese mismo periodo.

¢Cudl fue su trabajo mds significativo
dentro del Cebrap? ;Hay alguno que
prefiera?

Tuve varios proyectos importantes. Uno
de los mas interesantes fue la “Investiga-
cion nacional de la reproducciéon huma-
na”, un trabajo multidisciplinario llevado
a cabo entre 1973 y 1978. De cierto modo,
fue la prosecucion de la labor iniciada
en 1965 en la FSP, al respecto de la re-
produccion de la mujer paulistana, que
fuera interrumpida por las cesantias. Se
trataba de un amplio estudio que indagaba

en las relaciones entre el comportamien-
to reproductivo y las diversas formas de
organizacion de la produccion. Tenia un
andamiaje tedrico y metodoldgico inno-
vador. La planificacién de la investigacion
fue el resultado de un esfuerzo tedrico
en busca de las tipologias de las regiones
brasilefias que incluyera dos dimensiones:
las formas predominantes de la organi-
zacion de la produccion en cada region
y las formas de insercion de cada region
en la division social del trabajo, durante
el proceso de desarrollo. En ese estudio
se establecid una tipologia de los sectores
urbanos y rurales de Brasil divididos en
nueve areas que abarcaban, desde la servi-
dumbre rural, en Conceicdo do Araguaia,
estado de Par4, hasta el capitalismo y la
estructura socioecondmica en Sio José
dos Campos, en el estado de Sdo Paulo.
Esa estrategia de investigacion fue estruc-
turada por Vilmar Faria y Juarez Brandéo
Lopes [1925-2011]. Los que redactaban la
historia de cada region eran los investiga-
dores del Cebrap, entre los que figuraron
Céandido Proc6pio, Fernando Henrique
Cardoso, Brandéo Lopes, Faria, Neide
Patarra, Octavio Ianni [1926-2004], Bo-
livar Lamounier, Vinicius Caldeira Brant
[1941-1999], Maria da Concei¢éo Quinteiro
y otros. Por ejemplo, Fernando Henrique
Cardoso estudi6 a Sdo José dos Campos.
Esa investigacion involucré al Cebrap de
una manera tal vez inica. No volvi6 a ocu-
rrir después, al menos no en el campo de
la demografia. Otro trabajo que me gusto
mucho fue el “Programa para la capaci-
tacion de investigadoras negras”, que se
llevé a cabo entre 1994 y 1996. Lo finan-
cié la Fundacién MacArthur, mediante
una donacion de 2,3 millones de ddlares.

¢Por qué investigadoras negras?

Ahi retomamos los censos. En el Censo de
1940y en el de 1950 figuraba el apartado
raza-color; el de 1960 no salia publicado;
y en el de 1970, el régimen militar sacd
esa informacion. Nos quedamos bastante
tiempo sin informacién sobre el color. No
sabiamos como estaba la poblacién negra
en Brasil. Eso nos hacia falta. Cuando sa-
1i6 el Censo de 1980, la poblacion negra
aparecia postergada en todos los indi-
cadores. Pensé que teniamos que hacer
algo. Empecé a estudiar la demografia
negra: elaboré un proyecto sobre la salud
reproductiva de la mujer negra entre 1991
y 1993, publiqué trabajos e hicimos varios
seminarios en el Cebrap al respecto de
ello. Yo pretendia saber también sobre
las investigadoras negras. El problema
era que, cuando abriamos un llamado a
concurso para becas de investigacién, los
negros nunca eran seleccionados, los que
lo aprobaban eran los blancos. Entonces
resolvi abrir un llamado a concurso es-
pecifico con becas para investigadoras
negras. En la primera edicion de ese pro-
grama capacité a cuatro de ellas, todas
graduadas en ciencias sociales. Durante
dos afios se las capacito para realizar es-
tudios de campo y estudiaron estadistica
y demografia. Al cabo, hicieron sus doc-
torados. Ellas también estudiaron la sa-
lud de la mujer negra. Salieron al campo,
realizaron encuestas y luego hicimos un
analisis. Publicamos ese trabajo. Hay un
video intitulado Eu, mulher negra, donde
figuran algunas conclusiones que surgen
de esa investigacion. La segunda edicién
del programa pude hacerla porque la Fun-
dacién MacArthur consideré que era algo
increible. En la actualidad esas investiga-
doras trabajan en universidades por todo
Brasil o en instituciones internacionales.

Después de dedicarse a investigaciones
tan diversas, scudles son los temas que
aiin la entusiasman para estudiarlos
desde la dptica de la demografia en la
actualidad?

En primer lugar, los refugiados. Por ejem-
plo, el Nepo cuenta con el Observatorio
de Migraciones, coordinado por Rosana
Baeninger. Este tema es fundamental. En
el drea de la reproduccion lo es la poster-
gacion del embarazo. También estan los
problemas de los jovenes, tal como es el
caso de las enfermedades de transmision
sexual. Todos los problemas de los jove-
nes son relevantes.
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Mdscaras
mortuorias de
bandoleros
expuestas en la
32 Bienal de
Bahia, en 2014

El destino incierto de los

ARCHIVOS POLICIALES

Cientificos abogan por la
preservacion de las colecciones,
mientras que los movimientos
sociales y los familiares
reivindican el retiro de objetos
y restos de cuerpos

Carlos Fioravanti | PUBLICADO EN OCTUBRE DE 2017

omo una de las curadoras de la 32 Bie-

nal de Bahia, la comunicéloga paulista

Ana Mattos Porto Pato ingresd por

primera vez al Museo Antropoldgico
y Etnografico Estacio de Lima, en la ciudad de
Salvador (estado de Bahia), el dia 8 de marzo de
2014. Este museo ocupaba una sala del Instituto
Meédico Legal Nina Rodrigues, en una casona de
estilo neocldsico perteneciente a la Secretaria de
Seguridad Publica del Estado, y habia sido cerra-
do al publico nueve afios antes. En decenas de
cajas de carton y poliestireno expandido, Mattos
y el equipo de trabajo del Museo de Arte Moder-
no de Bahia, encargado de la organizacién de la
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Bienal, hallaron fotografias, documentos
y alrededor de 500 piezas incluyendo
armas, objetos pertenecientes al arte
popular, instrumental médico, ropas
de bandoleros y cientos de craneos, con
escasa informacidn sobre las fechas, los
autores y los lugares de recoleccion. Las
etiquetas de dos cuerpos momificados
tan s6lo informaban que se trataba de
una “aborigen karaya” y de un “zambo”,
respectivamente.

“Nos topamos con un museo de la po-
licia y con una historia de tormentos,
racismo y violencia perpetrados contra
la poblacidn pobre y marginal”, relaté
Mattos en un articulo escrito en 2015
en la Revista CPC, del Centro de Pre-
servacidn del Patrimonio Cultural de
la Universidad de Sio Paulo (USP). En
septiembre de 2017, al recordar esa expe-
riencia, la investigadora comentd: “Habia
objetos rituales sagrados del candomblé
secuestrados por la policia junto a fetos
deformados, armas y drogas”. Mattos
analiz6 esa experiencia durante su doc-
torado, concluido al comienzo de es-
te aflo en la Facultad de Arquitectura
y Urbanismo de la Universidad de Séo
Paulo (USP), bajo la direccion de tesis
de Giselle Beiguelman.

La apertura de las cajas fue otro de
los capitulos del debate acerca de qué
hacer con el patrimonio de los museos
de antropologia criminal, que desde ha-
ce algunos afios trasciende los espacios
académicos en los estados brasilefios
de Bahia, Rio de Janeiro y Sdo Paulo.
Investigadores ligados a las universida-
des alegan que las colecciones deberian
conservarse y ser expuestas al publico
para su visita, mientras que los movi-
mientos sociales y los parientes exigen
la entrega de los restos de familiares que
se encuentran en los museos. A grandes
rasgos, el destino de los archivos con esas
caracteristicas sigue siendo incierto en
todo el mundo.

La antropologia criminal fue creada
hacia finales del siglo XIX por el médico
italiano Cesare Lombroso (1836-1909),
quien aplicaba el determinismo biolé-
gico en el campo criminal y aseguraba
que se podia identificar la propensién a
la criminalidad partiendo de los rasgos
fisicos. Médicos de Bahia, Rio de Janei-
ro, Sdo Paulo y Pernambuco se basaron
en sus postulados —que se revelarian in-
consistentes décadas mds tarde- para
apuntalar la idea de degeneracion de

Escultura en forma
de busto que
integré la
exposicion del
Archivo Publico
del Estado de
Bahia en 2014

las razas vigente a comienzos del siglo
XX, segun la cual el atraso del pais era
consecuencia del mestizaje con negros e
indigenas, a los cuales se los consideraba
inferiores. En Sdo Paulo, el zoo6logo ale-
man Hermann von Thering (1850-1930),
fundador y el primer director del Museo
Paulista, abogaba por el exterminio de
los indigenas.

En Salvador, el médico Raimundo Ni-
na Rodrigues (1862-1906), del estado de
Maranhio y admirador de Lombroso,
creé un museo en la Facultad de Medi-
cina de Bahia para el resguardo de una
coleccion de objetos que demostrasen
la inferioridad de los negros. En 1905,
un incendio destruyé la coleccién, que
incluia la cabeza del cearense Antonio
Conselheiro (Antonio Vicente Mendes
Maciel, 1830-1897), lider de la revuel-
ta de Canudos. En 1958, un discipulo
de Nina Rodrigues, el médico alagoa-
no Estdcio Luiz Valente de Lima (1897-
1984), reabri6 el museo en la Facultad de

Medicina. Al ser también el director del
Instituto Médico Legal Nina Rodrigues,
Valente de Lima recibi6 siete cabezas
de cangaceiros de la banda de Lampifo
que la policia habia matado en 1938 y
las dejé en exposicion, durante décadas,
argumentando que ésa era una forma
de identificar a los marginales. Luego
de un intenso debate, las familias de los
bandoleros pudieron darles sepultura a
las cabezas en 1969. En 2010, cuando el
museo ya habia sido trasladado al Insti-
tuto Médico Legal, la mayor parte de los
objetos rituales del candomblé se traslado
al Museo Afro, de la Universidad Fede-
ral de Bahia (UFBA), como resultado de
una negociacion que se inici6 alrededor
de 10 afios antes.

SEPULTURA

En 2014, luego de desembalar el archivo,
Mattos le propuso trabajar con aquellos
objetos a un grupo de artistas seleccio-
nados para la Bienal. En el marco de una

PESQUISA FAPESP 7 79



exposicion en el Archivo Publico del Es-
tado de Bahia, el artista Paulo Nazareth,
de Minas Gerais, se acosté entre los cra-
neos y realiz6 ceremonias simbdlicas de
sepultura de los dos cuerpos momifica-
dos, a los cuales colocé en una urna de
madera luego de rezar un dia completo
por ellos. Quienes asistieran a la expo-
sicion verian la urna y el video, pero ya
no los cuerpos momificados.

Los documentos administrativos del
museo Estacio de Lima permanecen en
el Archivo Publico, que los recibi6 para
la exposicién de 2014. El archivo docu-
mental consta de 403 documentos tex-
tuales, 697 iconografias y ocho nega-
tivos fotograficos, ya catalogados, que
s6lo quedaran liberados para consulta
publica luego de la determinacién de
la Secretaria de Seguridad Publica de
Bahia, segtin inform6 Teresa Mattos, di-
rectora general del Archivo. Segun Mat-
tos, la direccién de la Fundacién Pedro
Calmon (FPC), vinculada a la Secretaria
de Cultura del Estado de Bahia, elevo en
febrero de 2017 un oficio a la Secretaria
de Seguridad Publica solicitando la guar-
da de los documentos. El director gene-
ral de la FPC, Edvaldo Mendes Aratjjo,
espera que el material quede habilitado
para consulta publica en noviembre, el
mes de la conciencia negra, “para que
sirva como ejemplo de la intolerancia
y de la discriminacion religiosa”, dice.

La direccién del Departamento de Po-
licia Técnica de Bahia (DPT), por medio
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Lombroso no

era tan elemental
Como sus
reinterpretaciones
en Brasil, dice

el antropodlogo

de la UFBA,

Livio Sansone

de una nota de su asesoria de comuni-
cacion, informd que reconoce la impor-
tancia historica de los documentos, que
entiende la necesidad de acceso a ellos y
que “incluso esta evaluando la solicitud
de permanencia de ese patrimonio en el
Archivo Publico de Bahia”. Las piezas
de ese patrimonio que se usaron en la
exposicion en el Archivo Publico retor-
naron en marzo de 2017 al DPT, a cargo
del museo Esticio de Lima, el cual per-
manece cerrado.

¢CONSERVAR O DEVOLVER?

El antropoélogo italiano Livio Sansone,
docente de la UFBA y uno de los coor-
dinadores del Museo Digital de la Me-

El Museo de la Policia de
Sdo Paulo expone bustos
de criminales famosos y
documentos sobre los
delitos que cometieron

moria Africana y Afrobrasilefa, critica
el desmembramiento del archivo, el cual,
segun é€l, deberia mantenerse completo
y abierto al publico en general como una
forma de promover debates al respecto
de la segregacion social y racial. “Las ca-
laveras de los cangaceiros y los objetos
rituales del candomblé secuestrados por
la policia traen recuerdos dolorosos, pero
debemos lidiar con las contradicciones
en lugar de borrarlo todo”, recomienda.
De manera mas amplia, el profesor resal-
ta que “necesitamos un plan museoldgico
para organizar las instituciones, definir
los objetivos y asegurar la permanencia
de los archivos”.

Como ejemplo de lo que puede hacer-
se, Sansone menciona el Museo de An-
tropologia Criminal Cesare Lombroso de
Turin, en Italia. El mismo fue creado en
1892 por Lombroso y cerrado al publico
en 1914, siendo reabierto en 2011, con
una vasta coleccion de craneos, mascaras
mortuorias, fotografias y restos de piel
de criminales. “Los curadores actuales
montaron un museo antirracismo, que
pone el eje en los errores de una teoria
cientifica, conservando las piezas del
archivo, sin repatriar nada”, comenta
el docente de la UFBA, quien también
se desempeifia como investigador en el
museo italiano. “Lombroso no estaba a
favor de la masacre de los pueblos ori-
ginarios ni del imperialismo, y tampoco
creia que el mestizaje podria degenerar a
un pueblo. El no era tan elemental como
sus reinterpretaciones en Brasil”, dice.

El derecho a la posesion del patrimo-
nio de los museos etnograficos ha sido
cuestionado en varios paises. Basandose
en leyes internacionales, la Organizacion
parala Unidad Africana recupero y le dio
sepultura en Botsuana, en el afio 2000,
al cuerpo de un guerrero de 27 afios fa-
llecido en 1830, que habia sido llevado
a Europa por un comerciante francés 'y
permanecid conservado en un museo de
Espafia durante 170 afios. Tres museos de
las ciudades de Seattle, Denver y Chicago,
en Estados Unidos, tuvieron que devolver
objetos y restos de cuerpos sonsacados a
pueblos originarios de Canada. Por otra
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parte, “los museos pueden ser muy uti-
les para los aborigenes que padecieron
un proceso de deculturacion violenta,
acciones en contra de sus valores, sus
tecnologias, sus conocimientos”, sefial6
el antropdlogo Jodo Pacheco de Oliveira,
investigador del Museo Nacional de la
Universidad Federal de Rio de Janeiro
(MN-UFRJ), en un articulo publicado en
2007 en la revista Tempo. “El museo es
un instrumento poderoso para inculcar
y apuntalar demarcaciones de identidad,
que contrasta con el prejuicio y la invisi-
bilidad con que se trata a esos colectivos
de identidad en otros contextos”.

MAGIA NEGRA

La historiadora del arte estadounidense
Amy Buono, docente de la Universidad
de California en Santa Barbara, Estados
Unidos, considera al Museo de la Policia
Civil de Rio de Janeiro, con sede en la
capital de fluminense, como un ejemplo
de la “parabola que permite entender
c6mo la cultura material de Brasil se en-
trecruza con el poder institucional y la
practica disciplinaria”, tal como escri-
biera en un articulo publicado en 2015
en la revista Getty Research Journal. El
museo fundado en 1912 en la antigua
central de la policia, oficié como salén
de clases para estudiantes de esa cor-
poracion y fue abierto al pablico en la
década de 1930. Al igual que el Estacio
de Lima, reunia objetos considerados ile-
gales: armas, materiales pertenecientes
al juego, drogas, dinero falso, banderines
nazis y objetos de terreiros, los espacios
rituales del candomblé.

Las imagenes, instrumentos musica-
les, recipientes, calabazas y caracolas
y otras piezas religiosas integraron la
Coleccion de Magia Negra, que fue de-
claradas bajo proteccion en 1938 por el
Servicio del Patrimonio Historico y Ar-
tistico Nacional, actual Instituto del Pa-
trimonio Histdrico y Artistico Nacional
(Iphan). El destino de esa coleccion, que
no esta exhibida al publico, también es
incierto. En junio de este afio, mdes de
santo del candomblé, militantes del mo-
vimiento negro, intelectuales y politicos
lanzaron la campana Liberen Nuestros
fconos Sagrados, por intermedio de la
Comision de Derechos Humanos de la
Legislatura del Estado de Rio de Janeiro,
para recuperar unos 200 objetos de una
coleccién y un museo que expresarian
prejuicio religioso.

Escena del juicio simbdlico de Preto Amaral organizado por la Defensoria Ptblica de Sdo Paulo

Activistas de

Rio de Janeiro
reclaman los
objetos religiosos
conservados

en el Museo de
la Policia Civil

PRETO AMARAL

“No debemos desmembrar el patrimonio
de los museos, lo que si debe hacerse es
reconstruir la memoria para revelar los
horrores que aun padecemos”, sugiere
el historiador Paulo Fernando de Sou-
za Campos, docente de la Universidade
Santo Amaro (Unisa), en Sdo Paulo. En
su doctorado, De Souza Campos resca-
to la historia de José Augusto do Ama-
ral, nacido de Minas Gerais (1871-1927).
Hijo de esclavos liberados por la Ley de
Libertad de Vientres, desempleado luego
de desertar del Ejército, Preto Amaral,
como se lo denominaba, fue encarcelado
en Séo Paulo, bajo la acusacion de haber
asesinado y violado a tres adolescentes.
El médico Antonio Carlos Pacheco e Silva
(1898-1998), director del hospital Juquery
y fundador de la catedra de psiquiatria en

la USP, “utilizo el caso de Preto Amaral
para justificar la teoria de la degrada-
cién de la raza”, relata De Souza Cam-
pos. “Tanto para la medicina como para
el derecho, a comienzos del siglo XX, el
negro era un criminal nato”, dice.

Do Amaral muri6 de tuberculosis cin-
co meses después de ser encarcelado y
se lo consideraba el primer serial killer
—asesino en serie- brasilefio, incluso sin
juicio. Basandose en eso, la Companhia
de Teatro Pessoal do Faroeste puso en
escena, en 2006, la obra Os crimes do
Preto Amaral, y en 2012, la Defensoria
Publica del Estado de Sdo Paulo organi-
z6 un juicio simbdlico en la Facultad de
Derecho de la USP. Preto Amaral resultd
absuelto por falta de pruebas.

El Museo de la Policia de Sdo Paulo, al
que se lo conoce como el Museo del Cri-
men, que forma parte de la Academia de
Policia, en la Ciudad Universitaria, man-
tenia expuesto un busto de Preto Ama-
ral. A pedido de sus familiares, la pieza
fue retirada de ese espacio y guardada.
“Podria quedar expuesta”, reflexiona De
Souza Campos, “como una muestra del
modo en que la medicina y el derecho
erigieron al negro como representacion
de lo criminal”.

Proyecto

Arte contemporaneo y archivo: éCémo tornar publico
al archivo publico? (n° 13/ 08130-0); Modalidad Beca
doctoral; Investigadora responsable Giselle Beiguel-
man (USP); Becaria Ana Mattos Porto Pato; Inversién
R$160.873,04.

Los cuatro articulos cientificos consultados para este re-
portaje pueden verificarse en una lista en la versién online.
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Un ADN un tanto distinto

Si bien la doble hélice del ADN quedé consagrada desde su descubrimiento
en la década de 1950, algunas partes del mismo puede tener tres cadenas
apareadas en espiral. Para estudiar la existencia y la funcion de tal
configuracién, hacfa falta una manera sencilla de ubicarla en los cromosomas.
Pero ya no. Los genetistas Eduardo Gorab y Peter Pearson, de la Universidad
de Sdo Paulo, describieron de qué modo un colorante disponible
comercialmente —el naranja de tiazol-puede reemplazar a los anticuerpos
elaborados especialmente para hallar hélices triples de ADN. En la foto,

los anticuerpos (en rojo) y el colorante (en verde) se mezclan y se diferencian
en el cromosoma coloreado en azul.

Imagen enviada por Eduardo Gorab, docente
del Instituto de Biociencias de la USP

PUBLICADO EN DICIEMBRE DE 2017






Pasa por el sitio web de Pesquisa FAPESP

Existen varios motivos para visitarlo:

> Articulos traducidos en espafiol

> Una atractiva pagina inicial

> Ediciones internacionales en espafiol, inglés y francés ’
> Nuevo y agil disefio con imdgenes destacadas

> Versiones de escritorio y para dispositivos méviles

> Videos subtitulados en portugués y en inglés ’
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