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resentamos un nuevo numero de la Revista, este niumero sale a la luz
en un contexto muy complejo, de grandes incertidumbres.

El sistema cientifico argentino se encuentra al borde del precipicio. En el
modelo de pais actual no hay lugar para nada que esté por fuera de las leyes
de mercado. En esta linea, la ciencia y la educacién puablica son consideradas
gastos innecesarios. Al dia de hoy, el presupuesto asignado para que ambos
sistemas funcionen, permite sostenerlos no mds alld del mes de junio 2024.
Esto no solo equivale a restringir el acceso a la educacién gratuita a miles de
jovenes en todo el pais que proyectan su futuro en relacién a una carrera
universitaria, sino también a dejar morir un sistema que acumulé por décadas
conocimiento en ciencia y técnica de la mds alta calidad. Asi lo demostré el
ultimo Ranking Scimago (SIR) 2024 que mide el impacto de la actividad
cientifica en el mundo y que funciona a modo de control de calidad. El
CONICET se ubicé como la primera institucion cientifica de Latinoamérica
por sexto afio consecutivo y en el puesto 20 a nivel mundial, superando de
este modo a prestigiosas instituciones como la NASA (EEUU). ;:Qué
significa esto? Que pese a contar histéricamente con muchos menos recur-
sos que los paises desarrollados, la ciencia argentina tiene una posicién
sobresaliente en el mundo y reviste una calidad reconocida a nivel global.

Ciertamente es para estar orgullosos. Sin embargo, paraddjicamente en
forma coordinada medios locales y redes sociales desprestigian al CONICET
y atacan a sus trabajador@s. El objetivo es claro, viralizar un relato que
desacredite la institucién, poner en contra a la opinién publica y, asi, justificar
su ahogo presupuestario y eventual desmantelamiento.

Estamos profundamente convencidas que no se puede evaluar la importancia
de la ciencia sélo y exclusivamente en términos econémicos directos. La
ciencia es un pilar fundamental del conocimiento que busca comprender y
explicar el mundo en todas sus dimensiones. Permite generar conocimiento
e innovacién tecnoldgica, solucionar problemas, facilitar la toma de decisiones
y promover un desarrollo soberano.

En este momento, en el que la “utilidad” de la ciencia es puesta en duda
urge atn mds poder mostrar y llevar a todos ustedes, nuestra comunidad, lo
que hacemos y cémo lo hacemos. Es por esto que los invitamos a leer este
nuevo numero, del que participan investigador@s, becari@s y técnic@s del

CONICET asi como de la Universidad Nacional de Cérdoba.

La mayoria de ell@s, padres, madres, herman@s, ti@s, hij@s, abuel@s,
pudieron estudiar y ejercer su profesién gracias a la educacién publica,
herramienta esencial para la inclusién de tod@s en la sociedad y que hoy, una
vez mds, lamentablemente, nos toca defender y cuidar.

Por eso, en estos tiempos de bombardeo de informacién, muchas veces de
dudosa calidad y veracidad, este nimero es nuestro humilde aporte a llevar
nuestras investigaciones, procesos y resultados a sus casas, y mostrarles, desde
lo que hacemos cotidianamente, cémo se trabaja hoy en ciencia en Argentina.

iEsperamos que lo disfruten!

Emilia Sferco, Gisela Moran y Beatriz Waisfeld
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¢Cuando dejaremos de ser humanos?

El rulo intrincado entre la ética y la satisfaccion del avance
en el conocimiento cientifico
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Casi simultaneamente dos equipos de investigadores cientificos lograron
desarrollar un embrién humano sintético, sin necesidad de o6vulos ni de
espermatozoides. El objetivo fue estudiar en profundidad lo que ocurre en las
primeras etapas de desarrollo. Implantar estos embriones sintéticos en un utero
no esta planeado en el corto plazo, ademas, no se sabe si el embrion llegara a
término ni cuales serian sus caracteristicas en ese caso, y seria ilegal para las
legislaciones de casi todo el mundo. Pero cuando el rio suena...

no nos preguntamos por las problemdticas que
envuelven a las sociedades en el mundo como el
cambio climdtico, las guerras, los conflictos
sociales, la crisis del agua, la pérdida de derechos y, hasta
no hace mucho tiempo, una pandemia. Nos referimos a
la condicién, asumida como natural, de ser nosotros
consecuencia cigética de la unién de un évulo y un

espermatozoide, consumado en un evento reproductivo.

En los ultimos afios, se ha tomado un mayor cono-
cimiento sobre el agotamiento de los recursos naturales, y a
pesar de los objetivos para un desarrollo sostenible plantea-
dos en la Agenda 2030 de la ONU, la solucién no estaria en
el cambio de actitud y un consumo responsable, sino en
alternativas que permitan seguir con la canilla abierta, curar
el hambre y la paz mundial, desde la comodidad de nuestras
casas. Estas propuestas vienen de pensamiento y produc-
cién de laboratorio y casualmente -o no- tres de estas ideas
se desarrollaron en el pais que mds invierte en porcentaje de
su PBI en ciencia y tecnologia: Israel. Sin embargo, la materia

prima sigue siendo la naturaleza.

Para la crisis del agua, la empresa de tecnologia avanzada
Watergem, es capaz de extraer unos 900 litros a partir del
aire, lo que se conoce como produccién de agua potable

atmosférica. Ni mds ni menos que un invento de las nubes.

Hay quienes sostienen que el hambre, la deforestacién y
los gases de efecto invernadero cesardn con el uso de carne
cultivada en laboratorio. También se la conoce como carne
sintética pues se elimina al animal de la ecuacién, ya que se
toman células madre, se las coloca en una matriz de coldgeno
y se las embebe en una solucién nutritiva que las induce a
dividirse hasta formar grandes porciones de carne con la

ayuda de un biorreactor. Funciona como la produccién de

cultivos de yogur.

Sin embargo, el término sintético genera controversia. La
carne sintética paradéjicamente proviene de células naturales
que crecian de forma normal dentro de la entidad orginica
de una vaca, un pollo o un cerdo. Adquiere el adjetivo de
sintético por devenir de la placa de Petri de un laboratorio
y obviar procesos ancestrales como la caza y la pesca, luego
la ganaderia, que caracterizaron al desarrollo de las sociedades

a lo largo de la historia.

En junio de 2023, dos equipos
de cientificos anunciaron
que habian creado embriones
humanos sintéticos

En los dltimos meses, el término sintético se ha aplicado
a humanos, especificamente a embriones humanos. En el
mes de junio 2023, dos equipos de cientificos, uno de ellos
liderado por el Dr. Jacob Hanna en el Instituto Weizmann
de Ciencia en Rehovot, Israel, anunciaron que habian
desarrollado estructuras similares a embriones, hechas
enteramente de células madre humanas, que son mds
avanzadas que las que se habian alcanzado con cualquier
esfuerzo anterior. Las células madre son esenciales, ya
que generan otras células especializadas en el cuerpo. En
condiciones adecuadas, se dividen para formar nuevas células
llamadas células hijas. Estas células hijas pueden convertirse
en mds células madre o en células especializadas, como las
neuronas, las células sanguineas, musculares, cardiacas u dseas.
Ninguna otra célula en el cuerpo puede hacer esto de manera
natural. Volviendo, los embriones sintéticos se desarrollaron
hasta una etapa equivalente a la de aproximadamente 14

dias después de la fecundacién de los embriones naturales.
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Figura 1

Las estructuras embrionarias que

se generaron no cuentan con todos
los aspectos de un embrién, pero
sirven como una herramienta
complementaria para el estudio del
origen de tejidos especificos durante
el desarrollo del ser humano

El estudio se dio a conocer en una publicacién en la revista
Nature el altimo septiembre, tomando gran notoriedad y
sensacionalismo. Otra vez, la materia prima es natural, la

calidad de sintético viene de su origen en laboratorio.

El desarrollo in wvive de los
embriones humanos

Hasta el momento, todos los humanos, a través de
distintos métodos reproductivos, provenimos de la unién de
un 6vulo y un espermatozoide (Figura 1). El espermato-
zoide, con 23 cromosomas, hace contacto con el évulo, con

otros 23 cromosomas, en su camino por la trompa de Falopio,

——
—_—
—_—

Ovulo y espermatozoides en la etapa de fertilizacion.
Imagen cedida por Steffen Erbe, tomada de Pixabay, de uso libre.

y deposita su carga nuclear en el évulo, siendo esta célula la
que sirve de andamiaje para convertirse en cigoto, con la carga

genética completa de los humanos de 46 cromosomas.

Al dia siguiente de la fecundacién, esa célula cigoto se
divide en dos, al siguiente en cuatro y en el cuarto dia tiene
16 células formando una estructura semejante a una mora, y
por lo tanto adquiere la denominacién de mérula (Figura 2).
Luego de la mérula le siguen las fases de embriogénesis de la
blastulacién, gastrulacién y organogénesis (Figura 3). A
propésito de estas etapas, el bidlogo britdnico Lewis Wolpert
(1929-2021) que se dedicaba a estudiar los mecanismos
implicados en el desarrollo del embrién, decia que el
momento mds importante en la vida, no es el nacimiento ni
la muerte sino el de la gastrulacién. Durante las etapas de
desarrollo, todas las células se organizan, se reproducen,
replican su ADN, evolucionan dentro de su propio ciclo
celular y finalmente mueren. Tan importantes son estas
etapas que podria decirse que evolucién en biologia sig-
nifica evolucién embriolégica. Asi, la divisién y organizacion
celular prosigue hasta tener un embrién que seguird creciendo

por nueve lunas.
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El desarrollo in wifro de los
embriones humanos

Los modelos de embriones humanos en cuestién no
derivan de la unién de un évulo con un espermatozoide sino
de células madre humanas genéticamente no modificadas
que se autoensamblan en células madre que forman la
placenta, el saco vitelino y el propio embrién. De esta manera,
los investigadores sostienen que los modelos de embriones
resultantes muestran estructuras y perfiles de transcripcion
genética (proceso durante el cual se copia el ADN)
encontrados en embriones humanos de entre 6 y 14 dias
después de la fecundacién, hasta el inicio de la gastrulacién,
cuando las células que formardn el embrién se organizan en

una capa entre la cavidad amniética y el saco vitelino.

Llegados aqui nos preguntamos: si son estructuras que
imitan spueden realmente considerarse embriones? Una
de las investigadoras colaboradoras de este estudio sostiene
que estas estructuras embrionarias no cuentan con todos
los aspectos de un embridn, y sirven como una herramienta

complementaria para el estudio del origen de tejidos

especificos durante el desarrollo del ser humano.

Imagen de una etapa temprana del desarrollo, luego de la fertilizacion.
Imagen cedida por Elena Kontogianni, tomada de Pixabay, de uso libre.

=
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Esta cualidad de modelo o de estructura, mds los titulos
sensacionalistas de los portales de comunicacion, es lo que ha
provocado controversia en la sociedad en general y en la
comunidad cientifica en particular. Algunos investigadores
del drea sostienen que lo reportado por el estudio como
andlogo al embrién real de 14 dias, es solamente una masa de
células separadas en compartimentos, pero nada parecido a
la organizacién de un embrién. He aqui la alternativa de

considerar a este embrién como un clon.

La denominacién de estructura es
lo que ha permitido la continuidad
de su estudio ya que quedan fuera
de las legislaciones bioéticas referidas
a la manipulacién de los embriones
humanos luego del dia 14, por lo
que resulta imperante una definicién
revisada del término embrién
para aclarar los limites de lo posible
en la investigacién cientifica

Figura 2
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Etapas de division celular del 6vulo fecundado. 3a) Segmentacion: consiste en una serie de divisiones
celulares que no estan acompanadas por aumento de volumen y aumento de la cantidad de material
genético. 3b) Moérula: las divisiones siguen, cada célula se divide en otras dos y forman una pelota. 3c)
Blastula: las divisiones celulares contintian, las células son pequenas y se reacomodan delimitando una
cavidad interna. 3d) Gastrulacion: es el proceso en el cual empieza el aumento de tamano, hay una
reorganizacion de las células en tres capas llamadas capas germinales (de adentro hacia afuera,
endodermo, mesodermo y ectodermo). Los primeros movimientos celulares de la gastrulacion son muy
parecidos en todos los animales. 3e-f) Organogénesis: es el conjunto de cambios que permiten que las
capas embrionarias se transformen en los diferentes 6rganos que conforman un organismo. La
embriologia humana define como organogénesis el periodo comprendido entre la tercera y la octava
semana de desarrollo. Imagen libre de brgfx en Freepik y modificada

Figura 3
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sabemos poco o nada los embriones humanos luego del dia 14. Pero, asi y todo, se

de sus Posibles consecuencias deben respetar las guias y regulaciones sobre el uso de células

madre humanas embrionarias de la especie de la que se

. , . , . extraen.
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Un clon, en términos genéticos es un conjunto de seres Sabemos mucho sobre nuestra propia especie. También
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reproduccién asexual es una forma de reproduccion, tanto
en plantas como en otros organismos, a través de la que se
forman nuevos individuos idénticos al progenitor, sin que
intervengan 6vulos ni espermatozoides. En este escenario

podemos hacer otra pregunta: jestamos ante un nuevo

—
]
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embridn, quizds esté incitando a una transformacién de la

cual sabemos poco o nada de sus posibles consecuencias.
Hasta ahora, nadie ha fabricado modelos de embriones

que tengan la capacidad de convertirse en seres humanos,

pero un estudio reciente en embriones de mono demostré que

www.cicterra.conicet.unc.edu.ar



dichos modelos podrian inducir el embarazo si se colocaban

en el dtero. No obstante, el mismo Dr. Hanna sostuvo que
no se hardn intentos con estos embriones sintéticos en Uteros
humanos. Resulta imperante una definicién revisada de
embrién para aclarar las cuestiones. Para otros, el dnico
propésito de estos modelos es eludir las limitaciones actuales

a la investigacién con embriones.

En cualquier caso, existen importantes desafios para
crear modelos de embriones humanos que vivan mucho mds
tiempo.

De dénde venimos lo sabiamos con certeza.

De dénde vendremos queda en el campo de las incer-

tidumbres.

Glosario

Bioética: El estudio sistematico de la conducta
humana en el area de las ciencias de la vida y de
la salud, examinadas a la luz de los valores y de
los principios morales.

Embrién sintético: también llamados
embrioides, modelos embrionarios o blastoides.

Placenta: es el 6rgano que durante el embarazo
provee de oxigeno y nutrientes al feto en
crecimiento y elimina los productos de desecho
de la sangre.

Saco vitelino: es una estructura embrionaria en
forma de saco que se desarrolla en las primeras
etapas del embrion. Tiene por objetivo transferir
nutrientes y oxigeno y esta muy vinculado al
desarrollo de la placenta.

Sintético: artificial, elaborado, adulterado,
imitado, industrial, quimico.

Transcripcion: es el primer paso de la expresion
génica que consiste en copiar la secuencia de
ADN de un gen para producir una molécula de
ARN.

Macarena L. Herrera
Dra. en Neurociencias

Neurociencias - CSIC - UMH
Alicante, Espafia

—_—
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{Qué es el CICTERRA?

Es un centro de investigacién en Ciencias de la Tierra dependiente del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CONICET) y de la Universidad Nacional de Cérdoba (UNC), vinculado con la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales. Fue creado por resolucién del CONICET el 31 de Mayo de 2007.

¢{Qué hacemos?

Desarrollamos proyectos de investigacién en diferentes temas vinculados con las Ciencias de la Tierra en general, incluyendo
Geologia Endégena y Exégena, Geoquimica, Geofisica, Paleontologia y Paleobiologia. Realizamos docencia de grado y de
posgrado, actividades de extension, comunicacién publica de la ciencia y transferencia de conocimiento. Efectuamos asesorias
técnicas a entidades publicas y empresas privadas.

¢{Quiénes somos?

Somos miembros de la Carrera del Investigador Cientifico y del Personal de Apoyo de CONICET, Profesores e Investigadores
de la UNC, Becarios Doctorales y Posdoctorales del CONICET o FONCYT y Personal Administrativo. En la actualidad el
CICTERRA cuenta con una planta de méds de 100 integrantes. El Centro incluye gedlogos, bidlogos, quimicos, geofisicos y
egresados de carreras afines.

Lineas de Investigacion

Dinamica de la litdsfera — astendsfera

Variabilidad hldrocllmatlca y procesos geo- amblentales

Nuestro desafio consiste en comprender una amplia gama de procesos naturales que tienen lugar desde las capas mds profundas del
planeta hasta su superficie y desde su formacién hasta el presente. Aspiramos a que nuestra experiencia y conocimiento sea un aporte
al bienestar de la sociedad.

—_—
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