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Resumen

Este trabajo de tesis se enmarca en el proyecto “PSYFEX”, a cargo de las Dras. Marta
Barbarito , y Adriana Gulisano, Jefas de los Departamentos de Psicologia y de Alta
Atmosfera del Instituto Antartico Argentino junto al Laboratorio de Electronica en manos del
Sr. Héctor Ochoa del mencionado Instituto, institucion con mas de 66 afios de trayectoria en
investigacion antartica. El estudio examina la relacion entre las perturbaciones del
geomagnetismo terrestre causadas por el clima solar, en particular las “tormentas solares”, y
los procesos cognitivos (en especial, los atencionales y de ansiedad) de personas sometidas a
dichas perturbaciones. Al carecer de sustento teorico - empirico para comprender el
fendomeno estudiado, se propuso un estudio piloto, mediante una investigacidén con disefio
experimental de laboratorio, capaz de aislar y manipular la variable independiente y las
variaciones del campo electro-magnético, donde se reproducen las cualidades e intensidades
de una tormenta solar mediante la construccion de un mecanismo “emisor de ondas”. El
método empleado parte del andlisis de datos de tipo cuantitativo, sobre la base de una muestra
aleatoria seleccionada de una misma poblacidon tratada en apareamiento en grupo
experimental y placebo, para luego realizar una comparacién intergrupal. La asignacién de la
variable independiente se efectud utilizando la aleatorizacidon de caso como norma central,
ademads de poseer una participacion a doble ciego para evitar posibles sesgos inducidos. Las
variables dependientes se cuantificaron mediante el test psicologico D2 para la funcioén
Atencion, y el test ISRA para la funcion Ansiedad, ademas del test PANAS como test

screening, para descartar posible morbilidad previa.
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APARTADO TEORICO

Problematica

Introduccion. El trabajo de investigacion se desarrolla en torno a una problematica en
particular: indagar de qué manera los fendmenos césmicos influyen en los procesos
cognitivos de las personas. Estas manifestaciones, representadas como alteraciones
atmosféricas, y en particular geomagnéticas, podrian presentar relacion con los cambios
comportamentales en las personas que las experimentan, al igual que en algunos animales.
Se propone la siguiente pregunta rectora de este estudio: ;Qué relacion existe entre las
alteraciones geomagnéticas, producto de los vientos solares, y los procesos cognitivos?

Esta pregunta problema es producto de las observaciones realizadas en el territorio
antartico por la Dra. Marta Barbarito, jefa del Departamento de Psicologia del Instituto
Antartico Argentino, y la Dra. Adriana Gulisano, jefa del Departamento de Alta Atmdsfera de
la misma institucion. Tras afios de estudios en el medio antartico y de una vasta experiencia
en investigacion, se desarrolla el proyecto de investigacion interdisciplinario “Psyfex”, donde
confluyen los estudios realizados en esta region sobre Psicologia y Fisica de Alta Atmdsfera.

Se propone solventar las exigencias de esta problematica del todo vigente e iniciar un
lineamiento de tipo experimental dentro de la investigacion en Psicologia, que a su vez
integra las exigencias empiricas de la Fisica y de la investigacion cientifica en su caracter
general y formal.

Generalidades: naturaleza-individuo. Esta problematica se enmarca en los
paradigmas sistémicos ambientales sujeto-naturaleza, en donde el individuo es concebido
como parte integral de un ecosistema en su sentido mas amplio, interviniendo de manera
adaptativa al medio en que se desenvuelve.

Esta relacidon se ha mantenido como tema de interés desde los inicios de la Filosofia y

la Antropologia como disciplinas, en un principio con los aportes del “determinismo
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ambiental”, y posteriormente con estudios sobre “Etnociencia” (Conklin, 1955; Berlin, 1973)
y la “adaptacion ecoldgica a ecosistemas” (Steward, 1968; Rappaport, 1968). El interés se ha
acentuado en las tltimas décadas, debido a la situacion climatica, la crisis ecologica y los
problemas ambientales en general, que han dado un giro a la forma en que el hombre
experimenta su entorno, asi como a las construcciones y entendimientos de estos problemas.

La tradicion tedrica registra una amplia gama de corrientes intelectuales relacionadas
con importantes antropdlogos de finales del siglo XIX y mediados del siglo XX, que
analizaron los vinculos y las intercesiones entre el ambiente y la cultura. Entre ellos, se
destacan Frank Boas (1940) y Alfred Kroeber (1939), quienes adoptan una posicién de
"posibilismo ambiental”, es decir, entienden que el ambiente natural impone ciertas
posibilidades o condiciones a los sistemas culturales, ubicados en tales situaciones espaciales
y temporales particulares.

Esta vision parte de considerar la importancia de la interaccion cultura-ambiente y ha
sido categorizada desde dos perspectivas basicas. La primera plantea que la cultura solo se
puede entender en términos de cultura y la segunda presenta un determinismo ambiental (el
ambiente determina la cultura). Si bien ambas posturas son validas desde su concepcion, en
la actualidad oscurecen el interaccionismo y la dialéctica relacional que existe entre cultura y
ambiente.

En uno de sus trabajos mas representativos en el campo de la ecologia cultural, Cerdos
para los ancestros, Roy Rappaport (1968) trata de dar solucion a esta cuestion y establece
una nueva orientacion de los trabajos antropologicos, enmarcandolos en la “nueva tendencia
ecologica en los estudios antropoldgicos™. Segun esta corriente que el autor propone, los
intercambios sociales e individuales acontecen en un ecosistema, definido como sigue: “the
total of ecological populations and nonliving substances bound together in material

exchange in a demarcated portion of the biosphere” (“Toda poblacidn “ecoldgica” y
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materia inanimada mantienen una relacién de intercambio material en una porcion delimitada
de bidsfera”). Esta vision sistémica del paradigma visualiza a la poblacion humana como una
parte interior del todo (del ecosistema) haciendo comunes términos propios de esta vision:
homeostasis, regulacion, sistema, estabilidad, informacion, retroalimentacion.

Esta “nueva ecologia cultural” como se la llamd, es criticada a su vez por Andrew
Vayda, el propio director del trabajo doctoral de Rappaport. Para Vayda, el enfoque deberia
dirigirse al estudio de los eventos y a los individuos involucrados en ellos, entendidos como
“tomadores de decisiones estratégicas que buscan sus propios intereses”. En ese sentido, mas
que estudiar sistemas, la investigacion deberia dirigirse al estudio de la adaptacion, que
ocurre al nivel de los individuos o de las unidades domésticas, antes que al nivel de un
“sistema quimérico”.

Desde esta postura ecosistémica, se considera al objeto de estudio -las personas- como
una parte del medio ambiente, que evoluciona, se adapta y se modifica en relacidon con su
medio externo o ecoldgico. De tal forma, los individuos se adaptarian a las variables del
medio externo, tanto en su fisiologia, como en sus conductas.

Concepto de adaptacion. El cuerpo humano presenta una respuesta adaptativa, tanto
al entorno fisico, como al energético. Esta caracteristica fue enunciada como “Ley de
Irritabilidad” por Johannes Miiller (1801-1858), en su obra Handbuch der Physiologie des
Menschen (1833 — 1840) y constituye una ley bioldgica universal, que se toma como una de
las premisas fundamentales para la presente investigacion.

La supervivencia de cada especie depende integramente de la capacidad de adaptacion
que posea ante los cambios producidos en el medio que habita, entendiendo por adaptacion al
proceso por el cual una especie se condiciona lenta o rdpidamente para lograr sobrevivir ante

estas modificaciones. Este proceso se presenta en todos los seres vivos que han



14

experimentado y experimentan procesos evolutivos que permiten su adaptacion al medio
ambiente (Darwin, 1859).

La Antartida como escenario para la investigacion.

Condiciones geopoliticas. El continente antartico se extiende en torno al Polo Sur y su
limite se encuentra en la llamada Convergencia Antartica, que incluye las islas Georgias del
Sur y Sandwich del Sur. Con una forma casi circular de 4.500 km de didmetro y dos
pronunciadas entrantes que forman una angosta peninsula en forma de "S", la peninsula
Antartica. Circunscripto por el Circulo Polar Antartico a los 66° 33' S, excepto la peninsula
Antartica que, enfilando hacia el norte, se enfrenta a Sudameérica, sobre este continente se
hallan el Polo Sur geografico, el Polo Sur magnético, el Polo Sur geomagnético, el Polo de
frio con -89,3° C y el Polo de inaccesibilidad (Nieto Bernabeu, 2000).

En ciertas zonas, la calota glacial -una gruesa capa de hielo- supera ampliamente los
limites del continente terrestre, formando extensas barreras sobre las grandes bahias del
océano Glaciar Antartico. Las mas importantes son las barrera de hielo de Ross, de Ronne,
de Filchner y de Larsen A (Cadenasso Castro, 1994).

Las grandes escotaduras determinadas por los mares de Ross y de Wedell, junto con
las montafias transantarticas, dividen el continente en dos 16bulos de caracteristicas bastante
disimiles: la Antartida Oriental, que es el mayor, y la Antartida Occidental, que proyecta la
Peninsula Antartica (Cadenasso Castro, 1994).

Las raices histdricas del interés por la Antartica y el fundamento mas serio de la
posicion Argentina en este continente es su presencia permanente en la region. Esta
continuidad se inicia el 22 de febrero de 1904, dia en el que se inaugura la estacion
meteoroldgica instalada en la isla Laurie, perteneciente al archipiélago de las Orcadas del

Sur. También en 1904 comienza a funcionar en las islas Georgias del Sur, la Compaiiia
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Argentina de Pesca, la mas antigua que ha operado en esa zona (Fundacién Marambio,
2017).

El pronunciamiento oficial sobre la reivindicacion de un sector territorial de la
Antartida se realiza el 3 de junio de 1946, mediante una carta dirigida al gobierno de S. M.
Britanica. El territorio antartico reclamado estd configurado por una suerte de triangulo,
cuyos lados se apoyan en los meridianos de 25° y 74° de longitud oeste, que son aquéllos que
tocan tangencialmente los puntos extremos de su territorio continental. La base de dicho
triangulo se apoya en el paralelo de 60° de latitud sur y su vértice coincide con el Polo Sur
geografico (Fundacion Marambio, 2017)

Con un area aproximada de 4.000.000 km?, esta conformado por la peninsula Antartica
o Tierra de San Martin, un sector insular (Is. Shetland del Sur, Is. Orcadas del Sur, Is.
Alejandro 1, archipiélago Palmer, etc.) y un plateau al Sur (parte de la Tierra de Edith Ronne
y de la Tierra de Coats). El mar de Weddell al Este, el mar de Bellinghausen al Oeste, y el
pasaje de Drake y el mar de Scotia al Norte, forman sus fronteras fisicas, y las barreras de
hielo Larsen, Fillchner y Ronne lo cubren con una espesa capa glacial (Nieto Bernabeu,
2000).

Este sector pasa a formar parte del Territorio Nacional de Tierra del Fuego el 28 de
febrero de 1957, por Decreto Ley N° 2129, para transformarse mas tarde en provincia, con
capital en Ushuaia. Anualmente el gobernador de esta provincia designa un delegado que
representa al poder civil en el Sector Antartico, asentado en un conjunto de bases y refugios
donde se desarrollan actividades de investigacion (Nieto Bernabeu, 2000).

Cabe aclarar que el Reino Unido y Chile han formulado reclamaciones de derechos de
soberania en parte de la misma area geografica. Sin embargo, Chile y Argentina se
reconocen mutuamente sus derechos antarticos, sin delimitar sus respectivos territorios, antes

de suscribir el Tratado Antartico.
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Argentina ha tenido una continua actividad antértica para mantener su presencia y
reclamo de soberania. Al respecto, ha manifestado que continuara con su reclamo, pero
manteniéndose abierta a la colaboracidn con otros paises, especialmente los sudamericanos,
para que visiten y estudien las bases, de manera de promover una "Antértica americana", pero
con el apoyo argentino y con la idea de que estan visitando parte del territorio soberano
argentino (Cadenasso Castro, 1994).

Argentina participa del Tratado Antértico desde 1959, como miembro consultivo
original. Asimismo cuenta con 6 bases en funcionamiento permanente, es decir, que el
personal permanece durante todo el afio y se encarga de su mantenimiento, y con 7 bases mas
en forma temporaria, que se habilitan con fines especificos unicamente durante la campafia de
verano o la precampaifia (primavera), con una dotacidon de 150 personas en invierno y 207, en
verano (Cadenasso Castro, 1994).

También son temporarios los campamentos ambulantes montados por los propios
investigadores, de acuerdo con las necesidades del proyecto que llevan a cabo (Fundacion
Marambio, 2017)

Actividad cientifica. A raiz del Tratado Antartico, al menos formalmente todas las
actividades humanas, con excepcidn de un turismo y una pesca limitados, se concentran en la
investigacion cientifica, principalmente la Meteorologia y la Climatologia, aunque el abanico
de disciplinas se ha ampliado en los ultimos tiempos.

El indlandsis o calota de hielo abarca la mayor parte de la criosfera terrestre y sus
hielos en las capas profundas tienen una antigiiedad de millares de afios, razon por la cual en
ellos se llevan a cabo registros paleoclimaticos. Esos mismos hielos suelen conservar
meteoritos pequefios y medianos casi intactos, como el famoso ALH84001 que procede de

Marte.
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El hielo adquiere caracteristicas tan cristalinas y diafanas, que en la base del Polo Sur
se ha establecido un profundo observatorio astrofisico subglaciar para detectar neutrinos.
También resulta capital el estudio de la actividad magnética, al encontrarse en este continente
el Polo Sur magnético, que puede influir en la formacion de auroras polares o en las
modificaciones de la ionosfera (Barbarito, 2004).

Por otra parte, la atmdsfera, al ser la mas seca de todo el planeta, es también la més
diafana, motivo por el cual se ha instalado un gran observatorio con telescopio optico en la
base Amundsen-Scott, que mapea la boveda celeste del Hemisferio Sur.

Existe una notable concentracion de bases en la mitad norte de la peninsula Antartica.
Como ya se ha mencionado, la mas antigua en operacion continua es la Estacion Argentina
Orcadas, que funciona desde 1904. La Base estadounidense McMurdo, ubicada al sur de
Nueva Zelanda, disponia hasta hace unos afios de una microcentral atomica, siendo la mas
grande de su tipo, en tanto la estacion estadounidense Amundsen-Scott, situada casi en el
Polo Sur geografico (89°59'51"S - 139°16"22"E), la rusa Vostok (78°28'00"S - 106°48'00"E)
y la franco-italiana Concordia (75°06'06"S, 123°23'43"E) son las mas cercanas al Polo Sur
geomagnético.

La actividad cientifica internacional se encuentra reglamentada por el Comité
Cientifico de Investigaciones Antarticas (S.C.A.R.), creado en febrero de 1958 por los
mismos paises que posteriormente firmarian el Tratado Antartico. EI SCAR cuenta con un
comité ejecutivo de cuatro miembros que se renuevan cada cuatro afios y, desde 2002 -tras
una revision organizativa- con tres grupos de trabajo permanente -Geociencias, Ciencias
Fisicas y Ciencias de la Vida- y tres comités permanentes -Comité Permanente del Tratado
Antartico, Comité Permanente de Datos y Comité Permanente de Finanzas- (Tratado

Antartico, 01 de diciembre de 1959, vigencia 23 de junio de 1961).
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En el marco de un modelo de trabajo mancomunado, la Politica Nacional Antartica
privilegia el escenario de una Antartida sudamericana que impulse sus esfuerzos junto a los
paises de la region. Con ese espiritu de integracidn y por iniciativa de la Argentina, desde
1990 funciona la Reunién de Administradores de Programas Antarticos Latinoamericanos
(RAPAL), un foro de reflexion, cooperacidon y concertacion que se celebra todos los afios en
los paises latinoamericanos con actividad antartica (Argentina, Brasil, Chile, Ecuador, Peru y
Uruguay) y que tiende a coordinar y optimizar recursos entre los diversos programas
nacionales. En nuestro pais, la Direccion Nacional del Antartico (DNA) regula la
investigacion antartica a través del Instituto Antartico Argentino (IAA), organismo
encargado de evaluar los proyectos cientificos presentados, que pueden ser del propio TAA,
de otro organismo o desarrollados en conjunto (en éste tltimo caso, la cooperacidon puede ser
nacional o internacional), analizando a su vez la factibilidad de su concrecion, en cuanto a
factores econdmicos y logisticos, como a aspectos relativos a la relevancia de dichos
proyectos (Tratado Antartico, 01 de diciembre de 1959, vigencia 23 de junio de 1961).

Los temas de investigacion recorren una amplia gama, como las Ciencias de la Tierra, la
Biologia, la Medicina, la Oceanografia, la Psicologia, etc., y deben cumplir con los lineamientos
definidos por el Programa Nacional Antartico. El trabajo interdisciplinario es condicion deseable,
pero no excluyente. En la actualidad, el valor cientifico es analizado por la Agencia Nacional de
Promocién Cientifica y Tecnoldgica, dependiente de la Secretaria de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Productiva del Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia. Los proyectos que se
llevan a cabo son seleccionados en funcion de sus recomendaciones, de la disponibilidad
presupuestaria y de otros factores significativos (Barbarito, 2004).

Investigaciones psicologicas en terreno antdrtico. El medio ambiente antartico se encuentra
plagado de peligros, tales como grietas, tormentas de nieve, hielo resbaladizo, lagos congelados y

aguas abiertas, que pueden ser fuente de lesiones y muertes accidentales. Las temperaturas son
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muy bajas, especialmente para quienes transcurren una significativa cantidad de tiempo a la
intemperie. Los ciclos de luz y oscuridad se tornan mas extensos a medida que aumenta la latitud,
hasta el extremo de presentar seis meses de luz y seis meses de oscuridad en los polos. El
porcentaje de humedad es bajo y, en ciertas zonas como el Polo Sur, la altura es considerable.

Existen multiples fuentes fisicas de estrés o estresores, pues las respuestas fisiologicas
a estas rigurosas condiciones incluyen alteraciones en los ritmos circadianos,
sintomatologias cardiopulmonares relacionadas con la altitud, cambios en la circulacion
periférica provocados por el frio, hipotermia, congelacion, supresion del sistema inmune y
alteraciones hormonales.

El Sindrome Polar T3 es un patrén ciclico, casi idéntico a la variacion estacional en la
estimulacion de la concentracion de la hormona tirotropina. Comparte muchas
caracteristicas con el hipotiroidismo clinico, inclusive el aumento de la concentracion de la
hormona estimulante tirotropina y los efectos mejorados de la hormona liberadora
tirotropina. Se cree que los sintomas cognitivos y afectivos caracteristicos de este sindrome
representan un estado de hipotiroidismo CNS, acompaiiado de eutiroidismo sistémico.

En el caso del desorden afectivo subsindromal estacional, la asociacidn entre sintomas
depresivos y el momento del afio es consistente con los estudios en los individuos de la
poblacion general, que sugiere un aumento en el riesgo de desorden afectivo estacional y de
desorden afectivo subsindromal estacional, al disminuir la exposicién a la luz brillante
durante los meses de invierno. La intensidad de la luz se asocia a la supresion de la
melatonina y la modulacién luz-dependiente de la concentracion de la melatonina circulante
brinda informacion de los fotoperiodos.

Los efectos psicoldgicos experimentados por las dotaciones de una expedicion polar
pueden ser categorizados como sintomas, sindromes, desordenes y efectos positivos.

La mayoria de las investigaciones realizadas en las tltimas décadas se focalizan en el
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impacto de vivir y trabajar en el ambiente antartico, con la intencion de evaluar el riesgo que
corre el personal invernante de contraer una enfermedad —sea de indole fisica o mental—a
corto o largo plazo, y de contar con un parametro que mida las deficiencias de adaptacién en
los ambientes confinados (Ursin et al., 1991).

Algunos estudios sobre disturbios en el humor efectuados en 1963 y en 1974 muestran
que los sintomas asociados con los ICE (Isolated and Confinated Environments) -
insomnio, irritabilidad, dolores de cabeza, pesadillas, ansiedad, depresion, aburrimiento,
fatiga, declinacidn en la higiene personal, motivacion reducida, inercia intelectual, memoria y
concentracion deterioradas, disminucidn del estado de alerta, apatia y aumento del apetito- se
hallan inversamente asociados con la altitud, la latitud y la temperatura media anual de las
estaciones (Ursin et al., 1991).

Strange y Klein (1974) dan a ese conjunto de sintomas el nombre de “Sindrome de
Winter-Over o de Invernada”. Lantis (1968) y Palinkas (1985) sefialan que dicho sindrome
surge como respuesta al estrés experimentado por las dotaciones que invernan en la
Antartida, producto de la soledad, la separacion del entorno social habitual, la reduccion de
la privacidad, la interaccion forzada con las mismas personas -con la correspondiente alta
interdependencia socioemocional- y el escaso control sobre los roles sociales y el medio
(Carrere et al., 1991; Suefeld y Steel, 2000).

En 1999, con la propuesta presentada por todos los paises integrantes del Working
Group de Medicina y Biologia Humana, el profesor Rivolier sistematiza el Sindrome de
Winter-Over (WOS) o de Invernada, segin la nosografia que se detalla a continuacion y
que, para su mejor registro, se divide en cuatro manifestaciones: psicoldgicas personales,
sociales, fisicas y ocupacionales.

MANIFESTACIONES PSICOLOGICAS PERSONALES

a. Tipo depresivo:



1. Sentimiento depresivo

Sentimiento negativo o pesimista

Tristeza, apariencia triste, sensacion de tristeza

Aburrimiento

Cavilacidn sobre cosas desagradables

Pérdida de la confianza en si mismo o de la autoestima

Silencio obstinado

D

Apatia

Pérdida de motivacidn para realizar actividades o cumplir con deberes habituales

Actitud esquiva, rechazo a asumir responsabilidades

Trastornos en la concentracidn, en pensar y en tomar decisiones

Pereza en las ideas y en la motricidad, estado vegetativo
b. Tipo ansioso (con o sin signos somaticos caracteristicos de ansiedad, que se

encuentran descriptos con las manifestaciones fisicas V3)

Sentimiento de ansiedad, aprehension infundada, preocupaciones exageradas

Sentimiento de culpa relacionado con los acontecimientos de la campaiia de
invierno o con el entorno afectivo externo

Tension subjetiva

Hipersensibilidad

Duda, falta de confianza en el rendimiento sexual

Tipo de manifestaciones timicas mas generales:

- Variaciones timicas, alteraciones de estados emocionales, poco control emocional
- Excitacidn psicomotora, hiperactividad, logorrea (verborragia)

- Sentimiento de euforia injustificado

MANIFESTACIONES SOCIALES
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Estas pueden aparecer relacionadas al comportamiento personal que no involucra a los otros o,
por el contrario, que apunta a otros individuos o grupos de individuos.

- Autoexclusion (withdrawal) de otros miembros del grupo, evitar las ocasiones que

originan interacciones con otros o situaciones de grupo

- Miedo de ser malentendido o despreciado

- Dependencia excesiva, busqueda de ayuda (de los otros, del doctor, de la familia)

- Falta de confianza, critica, acusacion a los otros

- Irritabilidad, rencor

- Pretensiones, rigidez, terquedad

- Rivalidad anormal con los otros

- Agresion verbal o fisica, enojo

- Egocentrismo expresado o desinterés obvio en los otros o en el grupo

- Exageracion en los incidentes

- Responsabilidad por crear tension o un ambiente denso en el grupo

- Desprecio por las reglas sociales basicas

MANIFESTACIONES FISICAS

El sujeto puede consultar al médico en numerosas ocasiones por el mismo sintoma
0, mas comunmente, por diferentes sintomas.
1. Trastornos en el suefio

Insomnio

Suefio excesivo

Inversion del ciclo de suefio-vigilia

Disminucion en la necesidad de dormir (asociada generalmente con la
hiperactividad)
- Pesadillas

2. Trastornos digestivos



