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Articulos

Litio en salares: una formula muy andina

- 1.2 1 " F
Romina L. Lopez Stainmetz Pablo J. Caffe . Cansa Sarchi

M. Gabriela Franco ~, Ornela E. Constantini ™

1 - 1T
institulo de Ecoregiones Andinas [UNJU-CONICET), Jujuy
"Instituto de Geologia v Mineria, Unjversidad Nacional de Jujuy

lucrecialopezstainmete@lcomncel gov. ar

La refacidn antre al litio v los salares parece una receta de cocina, en fa que los ngredientes son agua, sal, andez y
aislamiento, se condimenta con un poco de liko y se deja macerar — apenas - algunos millones de afios, Eslo es lo que se
requiene para que s forme un salar que kenga el polencial de ser aprovechado para a exiraccion de litio. Esta recets, cla-
ro, &5 bastanie excepcional ya que Ia inhabitual confluencia de estos ingredientes se da naturalmente en pocos lugares
del planeta Tierra. Para nuestro deleite, el plateau andino, |a region sobre elevada que mcluye a la Puna argentino-chilena
y &l Aliplano boliviano, es una de esas raras paries def globo donde esla receta prospera.

El lifio {Li) 5 un elemants quimico que existe naturalmente en &l planeta. 5i bien tene dwersas e importantes apca-
Ciones, SuU relevancia economica creckd cuando comenzd & ulilizarse para fabricar baterias de celulares y computadoras,
asi como og aulos electnoos, Particularmente en la reqion de los Andes, & o se recupera a partir de fas salmueras
(agua con una concenfracion superior a 3 % de sales diswelias) gue estan en el subsuelo de los salares. en las que esle
metal s encuentra disueito de igual modo gue la sal de mesa se disualve en el agua (para mds detalles sobee B recupe-
racion v los usos del liio, véase la nota publicada en esta revista por de fa Hoz et al. 2013},

Los salares (y'o salinas, ya que son termings equivalentes) son depdsitos de sal formados en areas aisladas, donde
&l clima arido genera ia evaporacion paulatina del agua, o cual da lugar a que |as sales gue estaban disuelias precipiten,
acumuiandose gradualmente a lo fargo de mucho tempo. Los salares estan enfonces consbiuidos de una acumistacion
e sales pracydadas a raiz de la evaporacsn (Fig. 1).
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El agua que alm no se evapord complaiamente es salobre (es decir, algo salada). Cuando los rios llegan a un salar,
el agua se admacena en su intenor. Como en esle ambiente el agua esta en condacto con las sales, se vuehe, previsi-
blemente, salata. Justamente, esla agua salada contenida entre las sales v los sedimenios de las cuencas safinas es la
qua constituye las salmueras que, en @l caso de los Andes, son las gue akmacenan altas concentraciones de litio. De esta
modo, la mineria andina del lito consiste en el aprovechammento de fas salmueras de los salares (Figs. 2 y 3).
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En el plateay anding existen numerosos salares (Fig. 4), Solo en la pare argentina del plateau existen mas de 20
cugrpos salnos que merecen inferés en ferminos de su potencial itifero, Este potencial se define en wiud de una sene
de caracterisbcas, entre las cuales abordanemaos ks dos mas ebementales: la concentracaon de litio y el tamahio del salar,
La concentracion de litio en una salmuera representa la canfidad de este elemento (generalmenie en miligramos) que
gsla disweita en un litro de salmuera. Desde ya gue, mientras mayor 53 la concentracion de Mio an la salimuera, mayor
sara la importancia del safar en erminos econdmicos. Cuando las concentraciones de Mio en las salmueras son lo sufi-
centamante interasantes, olro aspects que favorecs [a relevancia econdmica de un salar es su tamafio, ya que meeniras
mas grands sea &l cuerpd de sal, mayor sera el volumen de salmuera conlanido i, por ende, |a cantidad de o presente,
Detallaremos a confinuacion estos dos rasgos para algunos de los mas importantes prospectos de liio en los Andes de
Bolivia, Chée y Argenbna (Tabla 1)




Salar Superficie (km®)  Altitud (m snm)  Promedio [Li] (mg/L)
Uyuni 10580 3660 300 — 500
Alacama 3000 2305 1400
Hombre Muerto 300 3970 520
Olaroz 130 3900 1000
Cauchan B0 3500 860
Salnas Grandes 280 3410 330

Fabla 1. Alributos comparsiives de Spunos saiamnd andings, Modilicado os Lopaz Sleinmetz & ol [(2018)

05 GIGANTES DE UYUNI'Y ATACAMA:

Los mayores recursos de liio a escala global se encuentran en los salares de Uyuni v Alacama (Moraga et al. 1974;
Gruber y Medina 2010; Mohr et al. 2010; Kunasz 2006; Kesler et al. 2012, Munk et al. 2016). Uyun es un salar espectacu-
farmanta gigante. Tiens una suparficie da mas de 10500 km2, y si bien no es precisamente rectangular, comesponds 3 un
area de unos 100 km de ancho en sentido ceste-este por unos 100 km de largo en senbido nore-gur, Uyuni es “El salar
mas grande da los Andes y del planeta Tierra. Este salar esta ubscado a 3660 m de altwra en & Altiplana boliviano (Fig. 4).
Como en todos los salares, [a concentracion de litio en las saimueras de Uyuni varia espacialments (a lo kargo v ancho,
asl como en profundidad). El contenido promedio de lito en las salmueras poco profundas (cercanas & ka superficie del
salar) varia entre 300 v 600 mg/L, v el patron de concentracién de liBio en Uyuni aumenta hacia el sur (Encksen et al.
1976; 1977, Rethg et al. 1980; Risacher y Fritz $391; Schmigt 2010). Los recursas de litio estimados en Lyuni son de mas
de 10 millones de tonaladas, lo que equivale aproximadamenta a 12 veces al yacimento ausiraliano de Greenbushes de
fama mundial (Kesier et al. 2012). que es ni mas ni mencs el mayor depdsito de litio en roca (no salar).

Aungue Uyuni fiene Ios mayores recursos de litio del mundo, este salar ain no estd en produccian, Gran parte del lifio
que & produce mundiaimenie en & actualidad se obliene del Salar de Atacama. Con recursos estimados en algo mas
de & milones de tonefadas, & Salar de Atacama es “La™ mina de litio mas importante del mundo (Moraga et al, 1574; kde
y Kunasz 198%; Kunasz 2006; Lowanstain y Risachar 2009, Gruber y Madina 2010; Mohr et al. 2010; Kesler &t al. 2012,

Cochileo 2013),




El Salar de Alacama tiene una superficie de 3000 km2 y esta ubicado en el norte de Chile, a 2300 m de aftura (Fig. 4).
Su concentracion promedio de Bio s de unos 1400 mgiL, y varia en un rango de entre 1000 y 6400 mg/L. (Moraga et al,
1974, Ide v Kunasz 1869; Kunasz 2006). La conceniracion de lihc en las sakmueras del Salar de Atacama representa el
maximo lendr registrado en (000 el mundo hasta la fecha, El patrdn de concentracion de lito en este salar aumenta hacia
su parte sur {lde y Kunasz, 198%).

EL LITIO ARGENTING

En la Puna argenting, que es la parte sur del plateau andino, también existen destacados prospectos (zonas con
recursos minerales potenciaimente valiosos| de Mio, Entre ellos esta el Salar de Hombre Muerto (Fig. 4), que s& convirtid
e la primera mina de Wio en Argenting &l iniciar su produccion en los afos 90 (Kesler etal. 2012; Fomnillo et &l 2015). E1
satar de Hombre Muerto tiene una superficie de 300 km2 y esta ubicado a 3970 m de altitud. Los recursos estimados de
litin en este salar son de algo manos de 1 millon de toneladas. La concentraciin promedio de litio en fas salmueras es de
unos 520 maiL, y el patrdn da concentracion aumenta hacia el sur (Garmett 2004, Kesler at al. 2012, Godfrey et al. 2013).

Hacia &l nore, siempre en ferrilorio argenting, estan los salares de Olaroz v Cauchan, Esios dos salares estan whi-
cados en una misma cuenca alargada en santdo norle-sur, que se silta a una alfitud promedio de 3200 m (Fig. 4). Los
gxiremos nore y sur de la cuenca hidroldgica estan aimentados por numencsos manantiales hidrotermales (Aguilera Ba-
rraza 2008; Peraita Amold et al, 2017}, donde los colectores principales son los rios Rosano y Tocomar, respectivamanta.
El atro afluente mmportante s el rio Archibarca, que desemboca an el borde oesta del salar, donde forma un enorme
abanico aluvial que divide la depresion lopografica Olaroz - Cauchan en dos parles, y actla como una barrera enire &
Salar de Olaroz al nore y ol de Cauchan &l sur.

El Salar de Olaroz (Fig. 4) ene una superficie de 130 km2, |a conceniracion de lito en las salmueras someras varia
de 770 a 1200 mg'l ¥ las concenfraciones promedio son de unos 1000 mgiL de lito (Franco et al. 2017; Lopez Steinmetz
gt al. 2018). El Satar de Cauchari fiene unos 8 km2 de extensiin, la concendracion de litio en las salmueras varia entre
440 y 1700 mg/'L. resultandc en concentracionas promedio de unos 860 mgiL (Lopez Steinmatz et al. 2018). Las salmue-
ras de eslos dos salares son coruradas sodicas y los lencres de sal disuella superan los 360 gramos de sal por litro de
saimuara. Las mayoras conceniracionas da libo e encuentran an |a paris da central de cada salar.




10°0 30°0 70°0 50°0 | plateay andino
Figura 4, Ubicacian de la Puna y &l Aliplano an &l contexto de la Cordillera de ks Andes

|: Coipasa, 2 Empsxa, 3 Uyuni, 4. Ata-

e alguncs salares y mgunas iiems del plak=ad andirg (derecha)

ama, & Olaraz, § Cauchan 7: Jama, & Salinas Grandes, 9: Guayatiyoe, 100 Rincdn, 11: Pocitos, 12: Pastos

Grandes, 13 Centenang, 14 RElones, 15 Daaddillos. 168: Arizaro, 17 Antotaila,; 18 Homiore Muer, 19: Punta
Megra, &0; Faonales, 217 Lasla, 22 Las Pannas, £ Pedeamatas, M Agular, 22 Ascolan, 20; Carcsds, 21 (o-
posa, 28 Pindados, 20; Sunine, 30. Chingara, 11 Laguna de Pozueios, 32 Lago Poapd, 13: Laguna Colorada

Oitro salar importante s Salinas Grandes, su supericie es de alrededor de 260 km2 y esta situado a 3410 m da altura,
Este salar esta ubicado al sur del abanico aluwial del rio Las Bumras, que separa @ Salinas Grandes de |a Laguna de
Guayatayoc (Fig. 4). Los curses permanentas que amentan las Salinas Grandes incluyen los rios San Antonio de ios
Cobres y El Moreno. Las areas de captacion del sur, como kas cabeceras del rio San Anonio de Jos Cobres y ef rio Pastos
Chicos inchuyen numerosos manantales hidrotermales (Geordano et al, 2013, 2016), mientras que el Area de cabecera de
fa cuenca El Moreno involucra procesos periglaciales estacionales y cantidades refativamanie grandes de precipitaciones
{aprox. 700 mm / afio) en comparacion con la parte oocdental de la cuanca vy el resto de ta Puna (aprox. 300 mm [ afio).




En lzs Salinas Grandes las salmuaras tienan lenores salinos que aumentan hacia e oeste hasta superar 240 gil (Lo-
pez Steinmedz 2017; Lopez Steinmetz ef al. 2018). Las salmueras son princpalments clonradas sodicas y su concentra-
cion promedio de lifio 8s de unos 330 mgiL. Las concentraciones de litio varian a traves del salar en el rango entre 25
1000 mgiL. dispuestas en un patron que es solidano al incremento de la salinidad. lo cual resulla en concentraciones de
Btio que aumentan hacia el margen oesle del salar.

Un sabio refran que surgio en la antigledad, atravesd los siglos y ain hoy se mantiens vigente, dice que &l conocimien-
1o a5 poder. Saber lo que tenemos y sar conscienias de su valor es el pamer paso a dar, cualquiera sea [a direccidn en la
gue decidamos avanzar. Ahora que comprandemos (a relevancia econdmica que bienen los salares, podemos praguntar-
nos |/ cual es la porcdn que la naturaleza destind al ser humano en esta receda 1an generosa? Tenamaos, por un lado, la
fortuna de ser confemparanens con una crecients necesidad tecnologica en la que & lifio es un elemento fundamental, y,
por ofro, de habitar esta fierra que ofrece recursos tan poco frecuentes en &l globo. El desafio es descuber una forma con
ka3 que podamos aprovechar esios recursos naturales, para valernos de la oportumdad hisbinca que impone el momento
tecnoldgico presente, 2 la wez que s& pueda generar prospendad colectiva sin descuidar & planeta v & ambiante. Vaya,
sin dudas que ese 85 un gran desafio, y debemos irabajar para enconirar B respuesias que Necasiamos para resolver-
lo. Debamos guardar en menle gue eslos recursos axslen gracias a una sofislicada combinacidn entre cima, tampo y
geologia, y que la Tierra s el palrimonio mas inestimable que legaremos a las genaracsones fuluras,
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Entrando en escena, el acto comunicativo

Saledad Valdecantos'” & Mario Ruiz-Monachesi'
"BIGEQ. CCT-Salla

“Caledra de Analomia Comparada, Facultad de Clancias Naturales, UNSA

¢ QUE ES LA COMUNICACION?

Al igual que nosotros, cuando ofros animales s& comunican intercambian informacion entre ellos. En este miercam-
bio podemos reconocer los siguientes elementos (Fig. 1): el individuo que emite un mensaje (emssor), obro individuo a
quign va dirgido el mansaje (recaptor), @ informacion gue s quiens transmitir (mensaje] v &l medio fisico por of gue e
transmite of mensaje (canal). Para que [a comunicacion sea efectva, el recaptor debe ser capaz de recibir ef mensage y
responder a esta, si no lo hace entonces, no hay intercambio de informacion y por ko tanto no podemos hablar de comu-
nicacion. El mensaje pueda ser un sonido, un movimienta, un color, una mirada o un signo escrifo,

En la Figura 1, podemaos cbservar una hémbra de delfin {emisor) comunicandose con su cria (receplor) pero como ya
hemas mancionado, para que @ comunicacion sea afectiva, |a cria deba responder al mensaje énviado por [a hembra,
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Fagura 7' Esquema representando los alementas del proceso comunicativae




Los delfines, no ublizan palabras simifares a las nuestras, en su lugar &f mensage esta codficado en un sonido que es
caracteristico de cada especie de deffin. En esie caso, el agua es &l medio por donde s& transmilen las ondas del sonido.
La comunicacidn es impontante v esta comprometida en algunas funciones vitales de los animales como ser &l cuidado
de ks crias (en el caso de muchas aves y mamifercs), o b pareja si son mondgamos, para lo cual es imprescindible
el raconocimients antre individuos de [a misma espece. Dentro de la comunicacion, al reconocmiento propsd o de und
mismo, es esencial puesto que permita dislinguirse a si mismas de olros individucs de la misma especie, asi lambién es
imporiante el reconocimianta de éstos (Mimos de aquellos de ofras especies. Asimismo, el diferenciar al sexo opuesto
o distinguir entre juveniles y adultos, se logra gracias a un efectivo cambio de informacian. El reconocimisnio propio, es
fundamental &n Ins animales que viven y trabajan en grupos, como fas abejas. para permanecer en un lugar seguro,
0 cuando existen eramuias (como por ejemplo los babuinos) en las que los individuwos ocupan distintas categorias 5o-
Clales para reconocer en qué hugar estan dentro del grupo ¥ cual es su rol social, Mas adn, 8l reconocamiento propso as
mmporanta an los animales termioniales, para profteger v defandar su termtono (donde se encuentran aimantos, refugios
y parejas) de intrusos.

Volviendo al ejemplo del delfin v como en muchos ofros animales, & sonido es usado para comunicarse, sin embanga,
los animabes también dependen da ofros senbidos para enviar y reclir mensaes (Fig. 2).

LA COMUNICACION SE PUEDE ESTABLECER A TRAVES..

oe la Quirmica (Fig. 2A). las sefiales gquimecas juegan un rol importante en el comportamiento y comunicacion animal,
una sustancia quimica puede transmilir un MEnsa@ anire organismos 8 la misma especie o de distinlas espacies. Las
sustancias quimicas son producidas por glandulas especializadas unicelulares o phricelulanes (Fig. 241) ubicadas en
distintas regiones del cuerpo de los animales que son liberadas al axterior, pudiendo ser volatilas como las producidas
por & zoming (Fig, 242) o, no volaties, cuando son depositadas sobre un sustralo, coma ko hacen las lagartijas. Las
sustancias quimicas fienen muchos usos, como ser, 58 pueden usar para marcar o defender un lemitorio, encontrar
una pareja o indicares a otros donde encondrar comida. Son capiadas por células sensdivas del epitelio olfatorio, en ta
nanz, si son volatiles (Fig. 2A3). Cuando las sustancias son no volables, son captadas por celulas sensitivas del Organo
vomaronasal o de Jacobson (Grgano sansonal presente an ia mayoria oa los letrapodos generaimanta COMUMICAN0 con
ia boca) (Fig. 2A4) hasta donde son Bevadas por la lengua como ocurre en lagartijas y viboras (Fig. 2A5), animales al-
lamente dependientes de esta Grgano accesorio al olfatono. En este grupo de animales, al estar al drgano vomeronasal
separado de la cavidad nasal pero conectado con la boca (a ravés de un conducio), legan a &l las sefiales quimicas
recogidas por la lengua,
- de s Vision (Fig. 28): la comunicacidn puade realizarsa de diferenies maneras. Una de ellas es por medio da flashes
de huz como los producidos por ef macho de una lucidmaga (Fig. 281) para hacerle saber a |a hambra gue estd listo para
aparearse; otro modo de interactuar es mediante los colores como &l pava (Fig. 2B2), que extiende sus plumas en




respuesta a las hembras o, el pulpo (Fig. 2B3), que despliega los colores arules como defensa. Ofra forma muy comin
de comunicacion visual es por medio de movimientos, que son lamados “despliegues visuales”, como los realizados por
los lagartos (Fig, 2B4). Son usados para comunicar diferentes mensajes como por ejemplo miedo, deseo de aparearse,
& lugar dande encontrar alimendo, si hay un peligro cerca o si es momento que un Qrupo S8 MUEYE & Un NuevD lugar.
Muchos de estos despliegues fienen significado para los miembecs de la misma especie, sin embargo, ofros pueden ke-
nero también para individuos de olras especies, como son los dezpliegues de amenaza, gue 2on una advartencia hacia
un polancial oponenta,

Como es sentillo de darse cuenta, todas esias formas de comunicacion dependen de los gos del receplor y que este
sea capaz de reconocer &l mensaje (Fig. 284).

- de Tacio (Fig. 2C): muchos animales ulilizan & taclo para comunicarse, desde [as arafias v las abas hasts los
mamiferos, siendo en muchas casos muy dificll distinguir donde finaliza &l uso de un sentido y comienza &l uso de ofro.
Por gjemplo, cuando algunos machos de arafias de jardin congjan a las hembras, suelen realizar un “baile” sobre su
tela, como un despliegue visual, pero que también hace vibrar la tela de [a hembra. Algunos investigadoras creen gue
estas vibraciones son una forma del macho de transmidirle a ka hembra el mensaje de que no es una potencial “comida’.
Uno de los comportarmienios mas usados por los animales que implican el laclo es & acicalamiento o lambién Bamado
“grooming”, que 85 coman en aquelios que presentan diferentes parasitos externos. Bl “acicalamiento social”, cuando
un animal accala a obro (Fig. 2C1), no solo es por higiene, sino que en muchos casos refuerza las relaciones entre los
miembros de un grupo. En ofros casos como fos pimates, locarse &5 una manera de reconfortarse unos a olros, como
&l abrazo en los chimpances (Fig. 2C2) que los investigadores piensan es una manerda de disminuir el strés de recibr
una agresion por parie de olm. Algunos dnganos sensonales ampliamente disinbuidos en el tegumenio del todo el cuerpo
{Fig. 2C3}, como los corpusculos de Malzsner (Fig. 2C4) y Pacaind (Fig. 2C5), son los responsables de responder al tacto
¥ @ presidn,

Interesantemente, una forma especial usada por los “peces cuchillos” def sentido del tacto, es la comunicacion entre
miembros de la mesma especia mediante seflales eléciricas (Fig. 2D). Estos peces qua habitan algunos rios de Sudamé-
nica y Africa, presentan un drgano eldctrics en su cola (Fig. 2D1) que amilen sefiales eléclricas que son percibidas por
electrorecepiores de marfologia variada ubicados en &l dorso del animal {Fig. 20}, en la regidn nasal (Fig. 2D3) y enun
apéndice rostral mdvil, el *Schnauzencrgan” (Fig. 204).

- el Sondo (Fig. 2E): el sonido es una forma de comunicarse bastante comin y extandida en & reino animal ya que
fiene muchas ventajas, como transmitir un mensaje tanto de dia como de noche v en todas direcciones, ko que significa
que el mensaje puede ser recibido por muchos animales a i3 vez sin fener que ver a quien envia el sonido, mcluso tam-
béen puede viajar bajo el agua. Aunque todas estas caracterisficas son lambién compartidas con las sefiales quimicas,
los sonidos viajan mucho mas rapido que las sustancias quimicas. Muchos animales puaden escuchar y hacer sonidos
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que los humanas no podemos escuchar, este es el caso de los murciélagos (Fig. 2E1) que usan &l ullrasonido o sonidos
de alta frecuencia o & de los elefantes (Fig. 2E2) que usan sonidos de baja frecuenca para comunicarse enfre eflos, En
oiros casos, los sonidos emitidos por los animales nos son muy familiares y podemos escuchanios, como €5 & caso de
las ranas ¥ sapos cuando cantan (Fig. ZE3) en la época de apareamiento o mismo que el realizado por los grillos ma-
chos Bamado estriduiacion. Un fipo especial de sonidos realizado por la mayoria de los vertebrados, son las famadas de
alarma, emitidas para alertar a los miembros de un grupo sobre un peligro. Todos los ejemplos mencionados, as decir los
insectos, los murcidlagos, |as ranas, bos reptibes v s aves presentan estructuras especiales que kes parmiten percibir los
sonidos (Fig. 2E4.5), Los grillos, por ejemplo, presentan membranas impanicas (Fig, 2E4), migntras que, en los verte-
brados, una estructura dentro del oédo, que &s parte del aparto vestibular (Fig. 2E5), que es |a encargada de la audicion,

UN EJEMPLO DE TRABAJO EN COMUNICACION QUIMICA Y VISUAL EN EL
LABORATORIO EN LAGARTIJAS

El género de lagarijas Laodssmis, es el segundo mas diverso de Sudamérica, esta formado por aproximadamente
260} especies (Uetz ef al., 2018) las cuales se destribuyen abarcando una gran variedad de ambientes que van desde ¢l
nivel ded mar hasta mas de 5000 manm, y desde Perd hasta Tierra del Fuego. Presentan una biologla muy variada en
distinios aspectos; hay espacies oviparas, viviparas y olras con retencidn de huevos hasta ponarios con el ambeidn casi
completamenta desarrofiado (e.g. Schulte Il el al. 2000); especies herbivoras, omnivoras & inseclivoras (e.g. Espinoza et
al. 2004); espacies termormeguladoras eficienies que manlianen sus lemperaturas corporales constanies dentro de cier-
1os rangos (e.g. Valdecantos &1 &, 2013) y olras cuyas temperaturas vanan amphamente, siendo poco lermomegulado-
ras. Ademas, presentan una dversidad de caracteres morfio-
kbgicos que varian entre aspacies y, denlro de las aspacies,
enire sexos & individuos de un mismo sexo (e. g. Valdecan-
tos et al. 2007). Entre estos Glimos, presentan variacion en
ndmenn y presencea de glandulas, que se abren en i region

: de la cloaca (Fig. 3), productoras de sustancias quimicas y,
) o de las “‘-.. ademas presentan variacion en los colores corporales, los
vloras cuales permiten desefiar una vanedad de axperimentos para
estudiar como se comunican estas laganijas inraespecifica-
menta (enfre individuos de |a misma espece). El estudio de
la modalidad quirmica y visual esta muy explorado en lagar-
tijas y viboras en genseral (que usan principalmente ambas
modalidades), sin embargo. ambas formas de comunicacitn
{quimica v visual) no son igualmente relevantes en las dis-
tintas aspacies (Labra 2008},




Cuando se disefian experimantos, eslos pusden hacerse en el lugar donde habitan las [agartijas o en el laboratorio. La
decision da donde hacerlo, depende de |a pregunta que queremos abordar y de las posibilidades reales que lengamos de
trabajar en &l campo o el laboratorio. En & IBIGED, insfituto donde desarmollamos nuestras investigacionas, realizamos
experimentos en el campo v el laboratorio. De estos dlimos, a continuacion, vamos a describir un elemplo en las lagar-
tijas da cdmo estudiamos ta comunicacion quimica y visual en este particular grupo de animales. Para entender mejor,
vamos a definir una pregunta diferenciandola an el caso de cada sentido. Para esludiar |a parte quimica, la pregunta
sarfa: | puedan |as lagartijas adultas de una espece reconocer [as secreciones quimicas de otros individuos adultos de
sU misma especia? y una pragunta semeajante pero abordada desde la parte visual serfac; pueden las lagartijas adullas
da una espece reconocer visualmente, mediante desphegues comportamentales a olros indviduos adullos de su misma
especia? Para responder ambas prequnias el disefio del expenimento en cada caso debe ser distinto, sin embargo, hay
actividedes previas a los experimentos gue 50N comunes en ambos casos (Fig. 4).

Figura 4; Resumen de los pasos previos a msizar un sxpenmento quimecs y visusl an el
A




Pravio a los experimentos, &s necesario que las Iagartijas una vez llegadas del campo expenmentsn un periodo de
aclimatacion de por lo menos una semana (sin hacer experimenios, solo comer y asolearse). El nimero de pruehas gque
se resliza en cada set, guimico y visuad, &5 vanable y también depende de cuan especifica queremos gue 584 |a respues-
{2 a Ia pregunia. Independientemente de la canbidad de pruebas. siempre es necesario hacer descansar por lo menos
dos dias a las lagartijas gue realizan i3 prueba o focales {Tabla 1), antes de realizar una nseva; durante estos dias &
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individuo solo se alimentard, tomara agua y se asoleara en su caja “hogar”, siendo perturbado lo manos posible. EI tempo
dqua dura una [Egartia realizands una prusha, donde [a realiza, que comporamisnios S& observan y COMmo Sa registran
se encuenlran descriplos en la Tablal. En la Figura §, se observa y se delalla la secuancza de pasos en &l bboratono
durante la realizacion de una prueba de quimica. Por cada set de experimentos, para responder ka pregunta inicial, cada
fagartija focal realiza 2 pruebas {Tabla 2).
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Tabla 2. Comparaciones enfre los experimanios quimicos y visudles.

Los experimentos control se realizan para tener un punio de referencia con el cual comparar |a conducta ded lagarto
n una caja expenmental; si su conducta en la caja expenmantal es distinta a la conducta en la caja control, se interpreta
qui 1a |agartija reconoce quirmica yio visualmente al conespecifico, Al finalizar los sels expenmentales, un velannano
controla el eslado de salud de cada lagarlya y que se alimente y lome agua con normalidad. Luego de un par de dias son
iberadas en &l punio exacto donde e |as colectd (lomados con GPS).

Fagura 6. Prncipaies comportamienios abservados durante |5 realizeion de los axpenmenios
Quirscos v visualgs




Las filmacionas de las pruebas experimentales son quardadas en una compuiadora para lego ser observadas dete-
midamente con programas especiales que permiten agrandar 12 imagen, acelerarla o desacelerara. De cada video sa re-
qgistran kas conductas de |a lagartya focal que son especificas segin el s&1 de expenmentos, quimicos o visuales (Fig. 6).

Teniendo en cuenta que asle grupo de iagarfijas presenta una gran canbidad de especies mas de 280), dsirbuidas
desde Penl hasta Tiema del fuego y desde Brasil hasta as de Chile y, que presentan variacionas respecio & las glandulas
secreforas de la cioacs; los expenmentos readzados indicanrian que aquellas sin glandulas en ambos sexos, se comu-
nicarian predominantamente a traves de i wision, mientras que, aguellas con glandulas secretoras en ambos sexos, b
harian predominantemente mediante el offato.

EN CONCLUSION

Podemos observar que &l proceso de comunicacion &5 fundamental y estd presenie en todos los animales; para efio
los seres vivos ulilizan diferenies drganos especializadas en recibir diferenies fipos de sefales comunicativas que via-
jan a través de distintos medios y canales. As| también, &l estudio de los sistemas sensonales v de 8 comunicacion es
complejo, por b qua &5 necasario aislar cada sistema sensonal o canal comunicativo para poder astudardo. En nuestno
laboratono, tomando como objetos de estudios a las lagartijas, explicamos cbmo abordamas diferantes preguntas rela-
cionadas al uso da & comumeacon quimica y visuai, y como delerminamas Sus raspuastas an base al comporamianto
exhibido por parte da los lagartos.

El aclo comunicativo podria verse metaforicarmenta como un perpetun acto escénico del cual fodos somos aciores y
espectadores al mismo fiempo y que se encuenira en conbnua evolucidn
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4 QUE ES HANTAVIRUS?

Los virus conocidos como hantavirus, pertenecientes a la familia Aantswingiae, son agentes causales de dos enferme-
dades en hwmanos: La fiebre hemorragica con sindrome renal (FHSR), presente en tado el mundo, senque predominante
én Europa v Asia y &l sindroma pulmonar por hantavirus (SPH) detectado Gnecamente en las Américas (Yoshimatau et sl
2018). Estas enfermedades son zoondlicas, es decr, son fransmilidas desde los animales que actian coma rESenono
hacia los humanos.

 COMO SON LOS SINTOMAS DEL SPH?

El periodo desde & ingreso del virus al organismo de ka persona hasta el momenta en que comienzan los sinfomas se
denomina periodo de incubacidn. El SPH tene un perodo de incubacion de entre 7 a 30 dias v luego de este lapso de
tiempo comienzan los sinlomas de |a enfermedad. Es importante destacar gue asta enfermedad se denomina sindrome
va que produce un conjunio de sintomas que no son especificos y pueda confundirsa con olras afecciones. El transcurso
dal 5PH puada dividirse en 4 lases desda el inico de los sintomas (Ministeno de Salud, 2016):




Cuadro 1
Fases Sintomas
1% fasa: Fiebre de hasta 38.5 *C, escalofiio, dolor muscular, sensacion oe
FEBRIL cansancio. vomito y diarmea. Dura enire 3 a § dias.
7 fas Caractenzada por la presencia de shock y edemas pulmonares (acu-
CARDIOPULMONAR midackn anprmal de &N o5 pulmones] y miotardss
{agrandamiento ancenal ded corazdng. Presencia de dificultad en la
respiracitn. ios, falla candiaca con probebifidad de muerts.
I fasa: Se cataciariza por la reabsarcidn del liquida acurmulada en los
DIURETICA puimonas v U alminaciin mediants la onina, Ademas, s& obsara una
normalizacian de la fiebre y recuperacdn del shack.
4% fasa: Esta fase puede durar hasta 2 meses. 56 bien los pacientes suelen

CONVALECENCIA recuperana completaments, puedan axistir frasiomos visusies
v deil pidin, debiidad muscular extrema y persistancia de la miocarditis.

Los sintomas de la enfarmadad son reconocidos por un profiesional de salud, pero suslan ser ignorados por 3 pobla-
citin an ganaral. Susle avanzar hasta cerca de la fase cardiopulmonar amtes de que fa pearsona nfectatda se percate que
&% un problama grave, Es por el que es muy importante que una persona que estuvo en un dnea de riesgo de transm-
sifin de hantavirus, ante la presenca de sintomas compatibles con los obsenvados en la fase 1 y 2, concurma epariuna-
mente & un centro sanitario para recibir &l diagnéstico y el tratamiento correspondients.

COMO SE DIAGNOSTICA?

En generai, asta infecoion debe sospecharse ante 1odo an pacientes con un sindroma fabril inespecifico y posibie
contaclo con roedones sivestres o sus excraciones. En esla siluaciin debe solicitarse hemograma y radiogralia de torax.

Un caso sospechoso es confirmado cuando resulta posilive mediante prusbas de laboralono como puede ser |a de-
teccion de anticuerpos o de ARN del virus en muestras de sangre del pacients. Cabe recordar gue nuestra arganismo
genera anficuerpos como medodo de defensa contra agentes extrafios que ingresan al cuerpo. Por ello s delectamos
anficuerpos en nuesira sangre &5 porque & virus ha ingresado a nuesiro organisme. Por otro kado, cuando hablamos de
deteccitn de ARN del virus, nos referimos a enconirar secuencias de la informacion genética del mesmo. Si encontramos
@53 secuBncia de informacidn gendtica an [a muestra de sangra e porgue & virus esta presante en @ persona de la cual
se lomd ka muestra.




;COMO SE TRATA?

Hasta la acluahdad no s cuenta con ningln iratamiento especifico mediante medkcamantos, slendo al mantanimianto
dial pacienta, con asislenca respiralona cuando lo requiere, e ratamients recomendado. Aunque [a infeccidn por hanta-
virus es una enfermadad potenciaimente mortal, varios de los pacientes cursan por un cuadro de gravedad moderada,
que necesita una adecuada hidratacion y del uso de antipiréticos v antiinfiamatorios. Cabe destacarse que cuando nos
refenimos a adecuada hidratacion estamos hablando de una hidratacion baja ya gue la colocacion de suer puede acele-
rar &l proceso en k3 fase cardiopulmonar faciando el edema pulmonar y i comespondiante muerte por asfivia.

¢ CUALES SON LOS RESERVORIOS?

Con el rméno resarvoano nos referinmos a los animales que sa mantianan vives porando el virus y son capaces de
transmitirio a otros individuos de la misma especie o de otras especies, incuido &l ser humano,

Los principales resenorios de hanlavirus an Aménca son roedores de |a subfamilia Sigmodontinae, En Argentina se
se han detectado varias especies de medores sigmodontinos infaciados naturalmente por Hantavirus (Levis ef al , 1997;
Calderon et al., 1999; Defla Valle et al., 2002; Sosa Estani ef al, 2002; Puerta ef al, 2008; Enria et al., 2014) que s&
mencionan en el Cuadro 2:




En nusstro pals los roedores del género Oliganyzomys (Fig. 1), denominadas comdnmente “colilargos”, son los reser-
vorios comunmente asooados a la enfermedad, Sus caracleristicas distinivas son & cola (enfre 11-15 om) mas larga
que &l resto ded cuempo (entre B-12 om), orejas redondeadas y el pelsje color ocreo con matices rojizos, Son omnivoros
y de hab#os noctumos.

Eslns peguefios mamiferos suelen habitar diversos
ambientes coma: a) Bosques himedos: hay que fener en
cuenta que & ambiente originario del cual proceden estos
roedores es el sévestre, prncipaimente cerca de cursos de
agua; b) Entomos rurales donde la presencia abundante
de comida, de refugios y cria pueden favorecer su manie-
nimiento y proliferacsde; c) Ademas pueden hallarsa nva-

diendo zonas pefurbanas y barnos periféricos.

Los roedores infectados con &l virus no padecen la en-
fermedad o bien presentan efectos laves y puedan infactar Figura 1. Ofigoryzoms sp , caplurado &n 2ona rural
faciimenta un imporianta grupo de roadores, ya que rans- Cepariemento de Oran, Safta

portan el virus de meses a afios, y a veces de por vida por
o que la imfeccidn es persistente (Caldertn et al, 2018), Cabe destacar que a partir de la semana 8 de infeccion deal
roedor disminuye |a carga viral expulsada en |as excretas.

Ofros polancales resarvorios ambién detectados en América son o8 murciélagos (Chiropteros), topos v musaranas
{Soricomorpha) (Sabino-Santos el al,, 2015),

; COMO SE TRANSMITE?

La ransmisidn dad virus a los humanos se produce
principalmente cuando las personas inhalan aerosoles
infecciosos provenientes de las excreciones (heoes,
orina y saliva) de roedores infectados (Fig. 2), También
puede ocume por contacio con algun matenal contami-
nado con dichas excreciones, que es llevado a la nariz
0 boca, 0 debido a la mondedura de ratones infectados
(OPS, 1998). Existe casos asslados de fransmesion per-
s0na a persona, en el sur y centro de Argentina (Mar-
tinez, 2005).
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JCOMO ES LA SITUACION EN NUESTRO
PAIS?

En Argentina Ios casos de SPH se distribuyen geografica-
mente en 4 aneas endemicas: Noroeste, Noreste, Central y
Sur (Fig. 3).

Las regiones Norceste v Centrad acemulan ks mayor can-
tidad de casos regisirados en Argentina seguidas por las re-
gionas Sur y Noreste, 48 7%, 32,8%, 16.5% y 0.9% respact-
vamanie, La ocurrancia de los casos comesponde a 6 de las
18 ecoregiones de |a Argentina. yunga, selva paranaense,
chaco seco, pampa, delta del Parana y Patagonia (Martinez
et al., 2010},

Para la region Morceste, en la provincia de Saita, Ferrer
el al. (1938) evidenciaron altas tasas de prevalencia para
hantavirus {(17,1%) en pequefas comunidades aborigenas
de Ordn y Santa Victoria Este. Ofro estudo en poblacionas
de greas rurales y perurbanas de distintas localidades de
los departamentos de Oran y General San Marin enconira-
ron un B,3% de infeccidn global para hamavirus (Sosa Estan
&l al., 2002). En la provincia de Jujuy también se realizaron
estudios en poblaciones humanas de la localidad de Yulo

{Ledesma) que revelaron un 6,5% de pravalencia para han-
tavirus (Pini et al., 2003)
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Figura. 3. Distribucin de Hamtavirus &n & pais. La zona

dis mayor scientis en al hoioaste Amenling son 65 ds-

partamenlos da Ordn v Geal San Martin an la provincia
e Saita y Ledesma en |a provingia de Jujuy

En la region Central, la provincia de Buenos Aires presenta la mayor cantidad de casos de SPH, donde el partido de
La Plata y sus partidos vecinos son los pncipales focos de infeccidn (Martinez et al., 2001 y 2010; Iglesias et al., 2016).

La provincia de Chubut 25 donde ocurneron mas casos de 3PH en |a region Sur. En esta misma provincia ocuemo un
brota para el afio 2018, en Epuyén (Mnisterio de Salud y desamollo Social, 20118). Anta la presencia de broles da 3PH
&n esta regidn daben lomarse medidas para evilar al contacto con sacreciones y olros fuidos de humanos infectados,

debido al posible riesgo de Iransmisidn de parsana a parsana.

La region MNoreste en los Gltimos afios solo presentd un caso registrado de SPH en Misiones (Ministeno de Salud y
Desamolio Social, 2018).




¢ CUALES SON LOS FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS CON EL HANTAVIRUS?

Vamas a definir factor de riesga a todos aguedos factores ganélicos, inmunologicos, comportamentalas, culturales,
sotig-econdmicos y macro-amblentales que pueden favorecer &l contagio ded virus a los humanos. El contacto de los
reservorios (0 sus excrecionas) con &l humano generalments ocurre por (Calderon et al., 1998; Martinez el al,, 2010);

a} Introduccian de las personas al habeat silvesire de [os roadoras para realizar actvidades recreacionales, laborales o
de SUpervivencia coma la caza, la pesca, la exiraccion de madera o para bafarse en cursos naturales de agua o canales
de riego.

b} Colonizacion de roadores desde el ambiente silvestre hacia zonas rurales que poseen cullivos de distinta indole que
kes sirven de refugo y alimento, Estas dreas suelen tener algunas viviendas dispersas con galpones y depdsitos dentro
de lns cuales los roedores pueden anidar y degar una imporiante fuente de heces y onna con &l vwus, Las personas que
viven en estos lugares o gue concurren a los mesmos, s& encuentran en nesgo de infeccion,

c) Invasion de roedones sivestres infectados en domicilio yio pen domicilio de viviendas de zonas penurbanas o de
barmios periférioos que se encuentran colindantas a plantaciones o vegetacian silvestre (Fig. 4).

Dado que el vinus 58 inactiva con i3 luz solar, los lugares oscuros y cerados por periodos prolongados representan
ung de los factores de riesgo mas imporiantes en la ransmisidn dentro de viviendas, galpones y depdsitos. Ofra cueshion
a tener en cuenta en esle contexto, es e hecho de que al bamer lugares como estos se levanta polvillo e cual puede
vehiculizar pequefas particuias con orina y heces y con ellas transporiar el virus hasta las vias respiratonas de ka persona
que s& encuentra bamendo (Fig. 2).

Do @stos tres asopnanos los dos mas imponantas panecen sar al sivastra y &l rural ya que los varones an edad la-
beralmente activa son los mas recueniements afectados, Es posible que los cazadores y pescadores movidndose de
noche a iravés de la vegelacion loquen con sus manos excrelas de roedores v luego toguen akmentos con las manos
contaminadas, También puede ocurir que &l barrer el campamento aspiren particulas virales adheridas a la tiera. Todas
estas posiblidades se incrementan de noche ya que no hay luz sotar v es e horano de actiwéad de los roedores.

Tambien se sabe que kas zonas desmontadas peeden lener una mayor cantided de roedores infectados que |as zonas
donde el ecosstema se manbene sin modificaciones. Esto es debido a que los desmontes producen una reduccion de
fa diversidad aliminando gran parte de ks depredadores y compétidores naturales de los ropdores. De esla manera [as
chances de contacto enfre roadores infectados y no infectados aumantan y con allo también se meremanta |a cantidad
de roadones partadoras del virus (Clay et al., 2009; Keesing el al., 2010).

Asi mismo, cuando hablamas de bamos periténcos de las zonas whanas que estan expuestos al nesgo, estamos ha-
blando de barrios o asentamientos pobres 105 cuales no cueentan Con un saneamiento adecuado ¥ |as casas colindantes
a las planiaciones o vegelacion silvesire no cuentan con barreras fisicas que las aislen de fa invasion de roedores (Figs.
4, 5y6)




En indos kos casos y escenanos, el mal manejo de resaduos puede representar un factor que favorezca la proliferacion
¥ mantenimiento de los roadores en un area ceterminada (Fig. 7).

Otro de los faclores de riesgo reportados e la época del afo. Se sefiala gue Bn primavera y oloho se reportan todos
& casi lodos los casos ocurmidos durante al afto (Maninez ef al, 2010; Della Valle et al,, 2002). Eslo se relaciona con la
eoologia v biologia de los reservonios coma asi también con faclores ambiantales y actividades humanas.

Finaimante, cabe destacarse e acluaimenls & reconoce que no solko los faciores -Etl]ll'.'l-glt-tls., las caraclansboas gl
agenta patbgena o el comporiamiento de las personas son los que definen la presencia de |a enfermadad. Los fackoras
socioeconomicos y politicos de una region son tambeen delerminantes del nesgo de presencia y de ransmision de |as
eniermedades. De esle modo, el desfinanciamiento ded sisterna de salud y & sistema cientifico pueden incider negative-
mente sobre el bienestar de la poblacadn &n general.
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La prevencion y &l control de 12 fransmision del Hantavirus
dependen principalmente en reducir ¢l contacto de las per-
sonas con los roedores ¢ con sus excretas y en el caso de
las regiones sur v centro del pais tomar s recaudos para
avitar la transmisiin persona a persona. Por ko que es reco-
miendabds [Ministerio de Salud, 2016);

+  Venbilar los luganes cerados anles de realizar ach-
vidades de cualquier lipo en los mismos [viviendas y galpo-
de vivianda en Hipdlito  nes)
el CENEVErNR # Mantener las casas limpias, al moments de la lim-
pieza humedecer el suedo para no levantar polvo,

# Utilzar guantes s| se mangpula elementos que se sospecha estar contaminados.
. Mantener 05 espacios perl domicilianos libres de malezas,

*  Lavarse [as manos con jabdn neutro y cambiarse la ropa lusgo da haber estado en lugares donde puedan vivie
roedares.




«  [Evitar Bevar las manos & la boca o rostro si kocd pasto u objetos recogidos del suelo,
«  Tapar orificios el hogar donde puadan mgrasar rosdones.
S encuentra un roedor muerto o sus excrelas, antes de manipulario debe rociar con una solucion de agua y

lavandina y dejar que la solucitn actie un tempo antes de maniputarde.

»  Colocar al sol todo elemento coma ropa o muebles que hayan estado an una habitacion cerrada con posible
presencia de roedores.

En areas sivesines
» Mo acampar cerca de malezas, basurales ni dormir en susios donde se percibe signos de presencaa de ralones
0 excretas de los mismos.

+  Sitoca el suelo y pasto que puedo haber sido onnado o defecado por roedores lavarse las manaos antas de comer
o de manipular utensilios de cualquier tipo,

«  5i permanecid loda ka noche pescando o cazando, colocarse y colocar al sol las perfenencias anles de ingresar
al vehiculo para emprender & regreso.

En areas con transmisidn persona-parsona

»  Cuando una persona es diagnosticada o hay sospecha de que padezca hantavirus, sus contacios direcios deben
asistir al médico ante los primeros sinfomas,

*  La persona infectada debe ser aislada en terapia imansiva.

« Bl personal médico que atiende a una persana nfeciada debe fomar los recaudos para evilar & contagio.
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