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nemos un comité editorial que
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La mecanorrecepcion en larvas de anuros

La percepcion sensorial es el
mecanismo a través del cual
los organismos animales in-
terpretan diferentes estimu-
medio, entendidos
éstos como variaciones en

los del

sus condiciones tales como

temperatura, luz, sonidos,
presencia de otros organis-
mos, etc. La percepcion tiene
lugar a través de diferentes
tipos de organos sensoriales
—células nerviosas capaces de
captar y transformar un esti-
mulo en un impulso nervio-
so- que responden a los di-
ferentes estimulos. Los orga-
nos sensoriales se distinguen
segin el origen y el tipo de
estimulo al que responden.
Segln el origen, se recono-
cen como exteroceptores a
los que
del medio externo y como

reciben estimulos
interoceptores a aquellos

que los reciben del medio
interno. De acuerdo al tipo

de estimulo, pueden ser de

naturaleza quimica, luminosa,
térmica o mecanica y se llama-
ran entonces quimio, foto, ter-
Mo O mecanoreceptores res-
pectivamente.

La mecanorecepcion permite
detectar y responder a estimu-
los mecanicos tales como fuer-
za, presion o vibracion y por lo
tanto, responder por medio de
la posicion del cuerpo y mante-
nerlo en equilibrio. Los meca-
noreceptores actlan ante los
diferentes estimulos mecanicos
que reflejan distorsiones en el
medio ya sea externo, como
por ejemplo una corriente de
agua o interno, por ejemplo los
que detectan el estado de ten-
sion y grado de estiramiento
de los musculos, tendones y
ligamentos. La mecanorecep-
cion esta presente practica-
mente en todos los grupos de
organismos animales y aunque
con menor o mayor grado de
los

complejidad, receptores

presentan una estructura muy

Neuromasto (mecanorreceptor)
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similar. Estan compuestos por
una o mas células sensoriales
ciliada —células en cuyo extre-
mo apical (el que entra en
contacto con el medio) pre-
sentan una prolongacién como
un pelo y en su extremo pro-
ximal (hacia el interior del or-
ganismo) fibras nerviosas. Se-
gun él estimulo percibido las
cilias se flexionan hacia un la-
do u otro del mecanoreceptor
y esos movimientos son tradu-
cidos en una serie de proce-
sos dentro de las células a
través de un potencial de
membrana (diferencia de carga
eléctrica entre el interior y el
exterior de la célula) que abre
los canales ionicos de la célula
sensorial. Esta apertura a su
vez produce un impulso eléc-
trico que es conducido por las
fibras nerviosas hacia los cen-
tros nerviosos donde se inter-
preta e informa sobre la posi-
cion del cuerpo en el espacio.

despolarizacion
de membranas
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Aunque comlUnmente se cono-
ce como un sistema sensorial
de los peces, también en anfi-
bios el sistema de la linea late-
ral constituye un importante
componente sensorial. Este sis-
tema mecanoreceptor esta aso-
ciado a la vida acudtica y detec-
ta con gran sensibilidad las co-
rrientes y vibraciones en el
agua, lo que permite detectar
principalmente la presencia de
otros organismos.
anuros (sapos y ranas) los o6rga-
nos sensoriales involucrados en

En anfibios

este sistema se denominan neu-
romastos Yy representan ex-

teroceptores ya que se alojan

Telmatobius atacamensis

r

VISTA MACROSCOPICA

VISTA CON MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO

VISTA AL MICROSCOPIO OPTICO

en la superficie de la piel en un
patron caracteristico de lineas
sobre cabeza, tronco y cola,
rasgo que le da nombre al sis-
tema. Los neuromastos son
organos tipicamente ovalados
en vista superficial y en forma
de pera en corte transversal,
constituidos por varias células
ciliadas las que se disponen
sobre su eje longitudinal, posi-
ciéon que se corresponde a la
direccion de maxima sensibili-
dad del organo. El sistema de
la linea lateral es funcional en
estadios de vida acuatico por
lo que en anuros esta presente
solo en estadios larvales y en

Lepidobatrachus laevis
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algunos adultos de

acuaticas.

ranas

Durante los ultimos 10 anos he
estudiado la organizacion estruc-
tural de los neuromastos en dife-
rentes especies de larvas de
anuros de nuestra region. La va-
tamano de cada
neuromasto, el nimero de célu-
las sensoriales (ciliadas) que lo

constituyen, como se organizan

riacion en el

dentro de las lineas laterales
(individuales o agrupados) y ubi-
cacion en los diferentes estratos
de la piel larval e inervacion, re-
presentan rasgos caracteristicos

de cada especie.

Pseudis paradoxa
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Falla geologica ;qué es y qué nos dice?

Muchos se preguntan como es que se elevaron las montahas que nos ro-
dean o porque se producen los sismos (terremotos o temblores como los

llamamos en el habla cotidiana de acuerdo a su intensidad). Para respon-
der a esto, tenemos que adentrarnos en el mundo de la geologia y cono-

cer la dinamica de nuestro planeta. Asi, aparece el término Falla geolégi-
ca, pero ;qué significa?

===

Falla Normal Falla Inversa

Falla de Rumbo

Rocas mas
‘ viejas

ﬂ Rocas mas
/ jovenes
ﬂ E

Plano de falla
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La Tierra se divide en tres
partes de acuerdo a su
composicion quimica sien-
do el nucleo la parte mas
interna, rodeada por el
manto que esta cubierto
por la corteza. A su vez, la
corteza y la parte superior
del
litésfera, que se rompe en
denominados

manto conforman la

segmentos
“placas tectonicas”. Estas
placas se mueven una res-
pecto a otra, debido a las
células de conveccion que
se generan en la astenosfe-
ra (por debajo de la litosfe-
ra), en estado fluido y ca-
liente. Las rocas de la litos-
fera estan sometidas a es-
fuerzos y por lo tanto van
acumulando energia; llega
un punto en que la roca no
puede acumular mas
(sobrepasa su limite de re-
sistencia) y entonces se
rompe por medio de un
plano o fractura denomina-

da “falla”, liberando de for-

-_"eas o o o o O O O O O O D D S S O I S S S I S S S S e e . e

ma subita la energia acumu-
lada, la cual viaja por el in-
terior de la Tierra hacia la
superficie en forma de on-
das y es percibido por las
personas como un movi-
miento de la tierra o vibra-
cion. Esto es lo que genera
un “sismo”.

Los bloques de roca separa-
dos por la falla geologica, se
desplazan uno respecto al
otro. De acuerdo al tipo
de movimiento, tendremos
tres tipos de fallas (figura
1):
(movimiento vertical, gene-
ra

normales o directas

extension), inversas
(movimiento vertical, gene-
ra compresion) y de rumbo
(movimiento horizontal, no
se genera espacio hi se

pierde). Estos desplaza-
mientos producidos en el
interior de la Tierra, se ve-
ran traducidos en la superfi-
cie en forma del relieve, ya
sea como relieve positivo

(i.e. montanas) o negativo
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Cabe
destacar que estos movi-

(i.e. depresiones).
mientos de rocas son de
apenas milimetros a centi-
metros por ano, por lo
cual para que se genere
una montana de las dimen-
siones como por ejemplo
de las que rodean el valle
de Lerma (Salta), deberan
transcurrir cientos de mi-
les a millones de anos.

Otro aspecto a destacar es
que existen fallas activas e
inactivas. Las fallas activas
son las que pueden gene-
rar terremotos o que tu-
vieron actividad durante el
Holoceno (i.e. en los dulti-
[1.700 anos, de
escala del

mos ca.
acuerdo a la
tiempo geologico). El estu-
dio del
estas

movimiento de
fallas se denomina
“neotectdnica”, y es partir
de dicho estudio que se
pueden determinar zonas
con mayor o menor peli-
grosidad sismica.
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Hablemos de Evolucion

En pleno siglo XXI, re-
sulta imposible, aunque
algunos lo intentan, ne-
gar que los organismos
evolucionan ya que
existen evidencias cien-
tificas contundentes que
caracterizan los proce-
sos evolutivos.
Cuando los Bidlogos
estudiamos la  Evolu-
cion, nos dedicamos a
describir y descubrir las
diferencias entre orga-
nismos, explicar por
qué habitan en determi-
nados lugares, o han
desaparecido.

Nuestras preguntas par-

ten de una realidad in-

discutible que esta rela-
cionada con la gran can-
tidad de seres que difie-
ren en formas, tamanos,
colores, sabores y olo-
res y que resultan de
procesos que han ocu-
rrido durante miles de
millones de ahos, por
eso hay restos de orga-
nismos (fosiles) en ro-
cas muy antiguas.

En esta contribucién
trataremos de repensar
los términos que usa-
mos y como lo hace-
mos, ya que un correc-
to y estricto uso de los
mismos nos ayuda en-

TEMAS DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA

tender de qué estamos
“ = A . ~

hablando.

El término variacion se
refiere a las diferencias
entre dos o mas indivi-
duos. Observamos es-
tas diferencias ya sea
estudiando los genoti-
pos (genes) o los fenoti-
pos (forma, tamano,
comportamiento, fisio-
logia, ecologia).  Esas
diferencias existen por-
que cada uno tiene un
genoma Unico y un fe-
notipo Unico que inter-
actlan en un contexto
Unico. La variacion es
real, la podemos descri-
bir, fotografiar, grabar,

caracterizar y medir.
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Estd claro que entre
organismos que perte-
necen a un mismo linaje
encontramos  menos
variacion que entre los
que pertenecen a distin-
tos linajes.  General-
mente, en organismos
relacionados la varia-
cion ocurre en partes
anatomicas determina-
das (modulos), esas par-
tes tienen una propie-

dad a la que llamamos

variabilidad, es decir pue-

den exhibir variacion
aunque

variacion no implica que

la ausencia de

no exista variabilidad. La
variabilidad entonces ha-
ce posible la variacion.
Como los moédulos pue-
den variar de manera in-
dependiente en un grupo
o linaje, moédulos como
las extremidades (y qui-
zas la locomocion) varia

entre las especies. Dos

caracteristicas de los orga-
nismos, la variabilidad y la
modularidad son las bases
para evolucionar pero no
son suficientes.

La evolutividad es una cua-
lidad de los moédulos que
varian y a veces produce
mejoras. Dicho en otras
palabras, puede haber va-
riacion en un médulo pero
solo si ello se traduce en
algo favorable es evolu-
cion.
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Aportes desde la geologia para evaluar la
peligrosidad sismica en el NOA

La neotectdnica estudia
las deformaciones y es-
tructuras recientes, en
el caso del noroeste
argentino  comprende
basicamente la investi-
gacion de las estructu-
ras cuaternarias. Uno
de los desafios que en-
frentan los estudios
neotectonicos es identi-
ficar y caracterizar las
estructuras activas o
potencialmente activas,
es decir estructuras cu-
ya actividad genero pa-
leoterremotos y que
pueden ser fuente de
futuros sismos. Para
enfrentar estos desa-
fios, las investigaciones
neotectonicas se llevan
adelante con enfoques
multiples integrando

estudios sedimentologi-

cos, geofisicos, geomor-
fologicos, estructurales,
geocronolégicos, geo-
désicos, entre otros,
que permitan identificar
las estructuras que han
generado deformacion
en superficie (fallas vy
pliegues). En este anali-
sis, uno de los funda-
mentos es que defor-
maciones en superficie
estan asociadas a terre-
motos poco profundos
con magnitudes mayo-
res a 6,5-7. Nuestro
grupo de trabajo enfoco
los esfuerzos a la inves-
tigacion de las estructu-
ras cuaternarias del
NOA después del te-
rremoto de Salta en
febrero de 2010, el que
destaco la escasa infor-
macion disponible y la

TEMAS DE BIOLOGIA Y GEOLOGIA

necesidad de desarro-
llar investigaciones sis-
tematicas. Los resulta-
dos iniciales son alenta-
dores porque permitie-
ron identificar un nu-
mero significativo de
estructuras cuaternarias
y principalmente por-
que se profundizo el
conocimiento de areas
con deformaciones ho-
locenas (ultimos 10.000
anos) en las zonas del
Valle de Lerma y Cafa-
yate, entre otras bajo
estudio. Ademas, su
proyeccion a largo pla-
zo sugiere que se logra-
ran aportes para am-
pliar la ventana tempo-
ral del registro sismolo-
gico y asi contribuir a
una mejor evaluacion
del riesgo sismico.
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El mapa de riesgo sismico cional. Este archivo cubre  mente mas corto que el
de Argentina del INPRES un lapso de aproximada- intervalo de recurrencia

\

considera basicamente la mente 325 afos (el primer  de estructuras sismogeé-
informacién proporciona- terremoto documentado nicas de acuerdo a los
da por documentos histo- en Argentina es del 13 de  antecedentes a escala
ricos y por los registros septiembre de 1962 en global.

de la red sismologica na- Esteco) periodo sensible-

68°00'

22°00'

28°00'

D
REFERENCIAS
Estructuras cuaternarias

Sismos M>5 y profundidad<33km

Sismos superficiales (<70 km prof.)
Quebrada de Humahuaca
Quebrada del Toro

30°00'

Valle de Lerma
Valle Calchaqui

|
66°00' 64°00'

Mapa del NOA con principales estructuras cuaternarias, sismos someros y limite de provincias geoldgicas (Tomado
de Casa A, Yamin M, Wright E, Costa C, Coppolecchia M, Cegarra M, y Hongn F (Eds.). 2014. Deformaciones Cua-
ternarias de la Republica Argentina, Sistema de Informacion Geogrifica. Instituto de Geologia y Recursos Minerales,

\ Servicio Geoldgico Minero Argentino). /
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http://contenidos.inpres.gov.ar/sismologia/mapas
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comentarios sobre los temas publicados en la revista y también a sugerir otros de interés.

Por razones de claridad o espacio, las cartas deberan tener una extensiéon maxima de 300

La Seccion Correo de Lectores de Temas de Biologia y Geologia del Noa es un espacio quel

nos permitira interactuar con nuestra comunidad de lectores. Invitamos a enviar criticas yl

palabras, deberan incluir nombre, direccion y teléfono del remitente. Las cartas para esta
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l6gicos de alta calidad.

Para la fecha de la inauguracion, los miem-
bros del IBIGEO preparan una interven-
cion artistica urbana que consistira en la
realizacion de un mural/grafiti sobre la ca-
lle Irigoyen con palabras que representen
a cada linea de investigacion o la palabra
con que cada cientifico se identifica.
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Novedades

En las proximas semanas estaran finalizadas las obras de los nuevos laboratorios del
IBIGEO en Rosario de Lerma. Estas obras permitiran ampliar no solo las condiciones
edilicias del Instituto si no también las capacidades técnicas del mismo atendiendo las
demandas de los proyectos de investigacion y ampliando la oferta de servicios tecno-
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