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UN ARBOL EMBLEMATICO DE LA

PATAGONIA

Se lo conoce como arraydn, aunque hay buenas razones para designarlo por su
nombre mapuche: quetri. Este articulo se focaliza en los atributos mas destaca-

dos de esta especie.

Para habitantes y visitantes de la Patagonia andina
la palabra arrayén remite inevitablemente al é&rbol
de corteza colorada, que vive cerca de las costas de
lagos y rios. La imagen del arbol colorido y de ramas
tortuosas da la vuelta al mundo de la mano de los
turistas y con las publicidades de esta regidon (ver
Figura 1).

Figura 1. Quetris (o arrayanes) en la costa del
Palabras clave: floracién, periodo de crecimiento,
viabilidad de semillas, yemas desnudas.

Javier Puntieri!’
Dr. en Botdnica
ipuntieri@unrn.edu.ar

'Cjo. Nac. de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET), Instituto de Investigaciones en Recursos
Naturales, Agroecologia y Desarrollo Rural (IRNAD),
Universidad Nacional de Rio Negro, Sede Andina.

Recibido:19/12/2018. Aceptado: 29/03/2019.

QUETRI O ARRAYAN - J. PUNTIERI. 16 (27): 2-8

Javier Puntieri

El nombre arraydn es de origen drabe y nos llegd
por via de los espafoles, por su parecido a su Unico
pariente europeo, el mirto, al que también denominan
arraydn (cuyo nombre cientifico es Myrtus communis).
Esta designacién es aplicada, asimismo, en otras
regiones de Argentina y del mundo para nombrar
a ofras especies de drboles, algunas semejantes

y otras bastante diferentes a la que nos ocupa. No
debe sorprendernos, entonces, que algunas personas
afirmen que hay bosques de arraydn en otras regiones
del mundo. Eso es cierto, pero se trata de arrayanes
diferentes de los que viven en Patagonia. El pueblo
mapuche usaba el nombre “quetri” para designar al
arbol de corteza colorada. De ahf deriva el nombre de
la peninsula de Quetrihué, ubicada en el lago Nahuel
Huapi (Provincia de Neuquén, Parque Nacional
Quetrihué), que se traduce como ‘el lugar de los
quetris". Designar a esta especie con su mds antiguo
nombre local contribuye a reconocer que hubo una
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Figura 2. Ramas con flores (arriba) y frutos (abajo) de (A) luma (Amomyrtus luma) y (B) quetri (Luma apiculata).
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Nétese que cada flor de luma tiene cinco pétalos mientras que cada flor de quetri tiene cuatro pétalos.

cultura previa a la cultura actualmente dominante.
Este aspecto de la antigiedad de los nombres de
las especies no es menor para la botdnica y estd
estrictamente normado por la taxonomia, ciencia
que se ocupa de la clasificacién de los seres vivos.
Recuperar los aportes de la cultura mapuche a nuestro
lenguaje coloquial contribuye a preservarla y denota
respeto hacia culturas ancestrales. Por esta razén, en
el texto que sigue utilizaré el nombre quetri, aunque
reconozco que el arraigo de la palabra arraydn es un
obstdculo a superar.

En el dmbito cientifico, el nombre latino aceptado
para el quetri es Luma apiculata, y se ubica a esta
especie en la familia Mirtdceas. También pertenecen a
esta familia otras 66 especies lefosas de la Argentina,

la mayoria de ellas nativas de regiones cdlidas, y sélo
ocho de ellas patagénicas. También forman parte de
las Mirtdceas los eucaliptos, exdticos para nuestro
pais (la mayoria son originarios de Australia), pero
muy difundidos. Algunos botdnicos opinan que Luma
apiculata es un nombre inapropiado para el quetri,
dado que luma es el nombre con el que se conoce
vulgarmente a ofra mirtdcea patagdnica: Amomyrtus
luma. Sibien la luma se asemeja al quetri en su tamafio
y en la forma de sus hojas y flores, ambas especies
difieren en el color de la corteza (menos vistosa en
la luma), el nimero de pétalos por flor, el tamafio de
los frutos y el periodo del afo en el que florecen (ver
Figura 2).
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Figura 3. A. Porcion de tronco de un sauce criollo (Salix humboldtiana) con suber grueso. B. Porciéon de tronco
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de quetri, con suber delgado. La flecha negra indica la porcion més vieja del sober, la gris, la porcion interme-

dia y la blanca, la porcion mdés nueva.

El quetri posee hojas pequenias, recias y persistentes,
de color verde oscuro, anchamente elipticas y termi-
nadas en una punta corta, no punzante. Sus flores
son blancas (a veces con tintes rosados), fienen cuatro
pétalos y numerosos estambres. Desarrolla frutos
carnosos, negro-violdceos al madurar, que pueden
consumirse crudos o en dulces.

Sin dudas, los tallos colorados son su tarjeta
de presentacién. De hecho, muchas personas lo
desconocen cuando observan drboles jévenes, en los
cuales la corteza aln no toma ese color. Sin embargo,
el quetri presenta varios otros atributos que, aunque
menos evidentes, merecen destacarse por el rol que
cumplen en la sobrevivencia de esta especie. Pasaré a
describir sus atributos especiales, comenzando por la
popular corteza colorada.

Una corteza sensible

En muchos drboles, la superficie externa del tronco
estd cubierta por una capa de tejido inerte que
conocemos vulgarmente como “corteza” y cuyo nombre
técnico es stber o corcho. Esta capa funciona como
aislante térmico e hidrico, ayudando a que los tejidos
vivos que se encuentran por debajo de ella no mueran
deshidratados. El stber es producido por estos tejidos
vivos, de forma que las capas de sUber mds nuevas
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literalmente empujan hacia afuera a las més viejas (ver
Figura 3A). A medida que el tronco va creciendo en
grosor, se van acumulando capas sucesivas de sUber
que pueden alcanzar varios centimetros de espesor. El
sUber mds externo se quiebra a medida que el tronco
del drbol aumenta de grosor, produciéndose un patrén
de agrietamiento caracteristico de cada especie.
En regiones donde los incendios son frecuentes, es
comUn que los drboles tengan suber grueso. En el
quetri, en contraste, la capa de sUber que se acumula
es muy delgada. Se desprende en pocos afios en un
individuo con crecimiento répido, dejando expuestas
las capas mds internas y j6venes, de color mds claro
(ver Figura 3B). Como la delgada capa interna del
sUber estd en contacto con los tejidos vivos que hay
por debajo, los troncos del quetri son frios al tacto. La
delgadez del stber en el tfronco podria tener conexién
con su sensibilidad a la deshidratacién y ser una de
las razones por las cuales este drbol habita solamente
en cercanias de cuerpos de agua o a la sombra de
arboles mayores, donde la pérdida de agua es menor.

El color del stber del quetri varia entre amarillo
pdlido y anaranjado intenso, o colorado. Lo mds
caracteristico, en drboles adultos, es observar el
predominio del stber oscuro interrumpido por franjas
longitudinales claras de bordes redondeados. Las
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franjas claras se forman cuando el sGber mds viejo y
rojizo se desprende del tronco, dejando ver las capas
internas, mds j6venes y blanquecinas. Es decir que
el stber va tomando el color rojizo con el tiempo.
En drboles de quetri que han entrado en fase de
declinacién, el color del tronco empalidece, algo que
se viene observando en los Ultimos afos en los drboles
del famoso Bosque de Arrayanes de la peninsula de
Quetrihué.

Las yemas desnudas del quetri

Un componente fundamental en el crecimiento
de este drbol es, como en muchas ofras plantas, el
aumento de longitud de tronco y ramas a partir de
yemas apicales. Cada yema incluye un conjunto de
células, invisible a ojo desnudo, con capacidad de
dividirse y formar nuevos tallos y hojas que se alargan
durante la estacién de crecimiento. Estas células son
sensibles al congelamiento y la desecacién, por lo
cual deben permanecer protegidas en los periodos
del afio en los que se presentan esas condiciones.
En muchas especies de drboles de zonas templadas
y frias, existen hojas especializadas, pequefas y duras
como escamas de pez, que proveen esta proteccién y
que no cumplen funcién fotosintética (ver Figura 4A).
Las hojas con forma de escama y las células delicadas
a las que protegen conforman las yemas escamosas.
Entre las especies de zonas templadas y frias con yemas

Figura 4. A. Yema escamosa e castano de Indias (Aesculus hippocastanum) durante la brotacién. Se indican
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escamosas se encuentran: abetos, piceas, pinos,
robles, y la mayoria de los d&rboles frutales, como
manzanos, cerezos y ciruelos. En contraste, las yemas
que se forman en los extremos del tronco y las ramas
de quetri no disponen de hojas especializadas en la
proteccién, sino que estdn cubiertas por hojas jévenes
que adn no han completado su crecimiento. Por esta
razén, estas yemas apicales se describen como yemas
desnudas (ver Figura 4B). Esto significa que las mismas
hojas que conforman la cubierta externa de una yema
apical durante el invierno, se expanden en primavera
para convertirse en hojas fotosintetizantes.

Es interesante destacar que en los bosques de la
Patagonia andina (donde el clima es templado-frio)
conviven especies lefiosas con yemas escamosas,
por ejemplo el maqui (Aristotelia chilensis), el radal
(Lomatia hirsuta) y el notro (Embothrium coccineum),
y especies lefiosas con yemas desnudas, por ejemplo
el tique (Aextoxicon punctatum), el chin-chin (Azara
microphylla) y el taique (Desfontainia fulgens). Esta
convivencia sugiere que, por lo menos en el extremo
meridional de Sudamérica, el desarrollo de hojas
con forma de escama no es fundamental para la
sobrevivencia de una yema durante el periodo mds
frio del afo. Pero si parece ser importante el desarrollo
de yemas escamosas en zonas templadas y frias del
hemisferio norte, donde son pocas las especies con
yemas desnudas.

‘o

con flechas algunas de las escamas que cubrian la yema antes de la brotacion.

B. Apice de una rama de quetri durante la brotacién.
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igura 5. A. Porcién de un tallo de duetri con un nudo del cual han brotado dos

ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

2 {,. '
ramas (ramas 1y 2) y que con-

serva dos yemas en reposo (flechas blancas). B. Porcion de un tallo de quetri en el cual se han formado ramas
a partir de todas las yemas axilares (ramas 1 a 4). Se seiala con una flecha negra el tallo portador.

¢Como puede explicarse esta diferencia entre
las plantas lenosas de ambos hemisferios?

Partamos de la base de que, destinar hojas exclu-
sivamente a la proteccién de yemas, significa sacrificar
superficie de fotosintesis y, en consecuencia, alimento
para la planta. De manera que existiria un compromiso
entre la protecciéon de las yemas y la produccién de
alimento. En el hemisferio norte, donde los continentes
se hacen mds extensos hacia el circulo polar, y donde
las temperaturas de invierno son muy bajas, el
sacrificio de drea foliar en pos de la proteccion de
las yemas estaria bien justificado. En el hemisferio
sur, donde los continentes son menos extensos y los
océanos moderan las temperaturas extremas, destinar
hojas exclusivamente para la proteccién de las
yemas podria ser un gasto evitable. Por otro lado, las
conexiones pasadas entre los bosques templado-frios
y los bosques tropicales-subtropicales de Sudamérica
habrian permitido la llegada a las zonas mas frias de
plantas con yemas desnudas, o sea mdés adaptadas
a climas poco estacionales. La familia del quetri estd
muy diversificada en zonas célidas de Sudamérica, y
parece formar parte de un grupo de drboles de zonas
célidas que alcanzé el sur del continente. Esto apoya
la hipétesis de que sus yemas desnudas constituirian la
herencia de un pasado subtropical-tropical.

QUETRI O ARRAYAN - J. PUNTIERI. 16 (27): 2-8

Dos yemas por hoja = doble capacidad de
regeneracion

La ramificacién es un componente muy importante
del crecimiento de la mayoria de los drboles. En un
tallo, la formacién de una nueva rama ocurre por
la brotacién de una yema, a menudo situada en la
axila de una hoja. A esas yemas las llamamos “yemas
axilares” y al sitio del tallo donde se encuentran lo
llamamos “nudo”. Lo mds comUn es encontrar una
yema en la axila de cada hoja de una planta.

En el caso del quetri, la norma es que existan dos
yemas por cada hoja en lugar de una y, dado que sus
hojas se disponen de a dos por cada nudo del tallo,
encontramos cuatro yemas por nudo. Por lejos, la
situacién mds frecuente es que una de las dos yemas
de una hoja desarrolle una rama antes que la ofra
(ver Figura 5A). En pocos casos se ha observado la
brotacién simultdnea de las cuatro yemas axilares del
mismo nudo (ver Figura 5B). Desconozco por qué razén
estas dos yemas hermanas suelen producir ramas en
momentos diferentes, pero cierframente esta propiedad
implica que el quetri dispone de una reserva de sitios
a partir de los cuales desarrollar nuevos tallos y hojas.
Ante la eventual destruccién de parte de su estructura,
por ejemplo, por podas o por condiciones extremas,
etc., el quetri puede reconstruirse a partir de su reserva
de yemas axilares. Por esta razén, es una planta
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Figura 6. A la izquierda se observan los esquemas de dos brotes similares (A y B) en los extremos de dos ramas
de quetri, cada uno con una yema terminal (en gris). A la derecha se han esquematizado los mismos extremos
de ramas luego de transcurrido un periodo de crecimiento. A partir del brote “A” se formé, en menos de un
mes, un brote cuyas hojas estaban incluidas en la yema terminal de “A”. A partir del brote “B” se formé, a lo
largo de varios meses, un brote en el cual se diferencian las hojas que componian la yema apical de “B” (color
oscuro) y un conjunto de hojas adicionales que no integraban la yema terminal de “B” (en color claro). Sélo se
dibujaron las hojas orientadas lateralmente para mejorar la claridad de los esquemas. Las lineas paralelas
horizontales indican el limite entre dos brotes sucesivos de la rama.

adecuada para formar cercos vivos, aunque se lo utiliza
poco con ese fin. La presencia de dos yemas por hoja
también ocurre en ofras plantas emparentadas con el
quetri, como la pitra (Myrceugenia exsucca) y la picha-
picha (Myrceugenia planipes), y se la ha mencionado
para otras especies desde hace muchos afos, pero
no conozco que se haya analizado en forma extensiva
la frecuencia de plantas con ese atributo. Las yemas
axilares del quetri (como las de muchas especies)
son especiales por otra razén: cada una de ellas estd
cubierta por un par de hojas con forma de escama. Es
decir que podemos suponer que las yemas axilares son
mds resistentes ante condiciones desfavorables que las
yemas de los extremos de los tallos, menos protegidas.

Gran flexibilidad en el periodo de crecimiento

En la mayoria de los érboles, cada yema incluye un
numero de hojas en estado embrionario en su interior,
las cuales se expanden al producirse la brotacién.
Investigando las yemas del quetri bajo la lupa, llama la
atencién el bajo nimero de hojas embrionarias en esas
yemas. En disecciones de 90 yemas tomadas al azar
de varios drboles de quetri no se registraron més de
20 hojas por yema y el promedio fue de 14 hojas por
yema. En contraste, un brote de quetri puede desarrollar
més de 80 hojas en una estacién de crecimiento.
Esto implica que muchas de las hojas de sus brotes
mds largos no pasan el invierno en las yemas, como
embriones de hojas, sino que son formadas durante

QUETRI O ARRAYAN - J. PUNTIERI. 16 (27): 2-8
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la estacion de crecimiento, a medida que estos brotes
se alargan (ver Figura 6). Esta forma de desarrollo de
los brotes le aporta plasticidad a un drbol, es decir, la
capacidad de adecuar el desarrollo a las condiciones
ambientales de un momento dado. Dependiendo de
que las condiciones sean desfavorables o favorables
para el crecimiento en una estacién dada, un quetri
puede, respectivamente, limitarse a expandir las hojas
embrionarias que estaban en sus yemas, o continuar
generando hojas nuevas a lo largo de esa estacién.

Floracién prolongada

Los eventos relacionados con la reproduccién de
las plantas suelen producirse en épocas precisas del
afno. Esto lo visualizamos claramente en las especies
con floracién vistosa, como los notros o los ciruelos
de flor en Patagonia, o los jacaranddes en zonas
mds cdlidas. La restriccién del periodo de floracién
es frecuente tanto para una misma planta como para
todas las plantas de la misma especie que habitan en
una misma drea.

El quetri es especial en este aspecto, ya que un
mismo drbol puede florecer durante varios meses,
comenzando a inicios del verano y terminando
a mediados del otofo. Se han observado
simultdneamente flores y frutos, tanto en diciembre
como en marzo en el mismo ejemplar y en la misma
estacién de crecimiento. Incluso un mismo brote
puede formar flores a lo largo de varios meses. Se
ha comprobado que esta gran “ventana de floraciéon”
se vincula con la formacién de flores nuevas a lo
largo de los brotes y no con la duracién prolongada
de cada flor. A juzgar por la buena capacidad de
germinacién de las semillas obtenidas de estos
arboles que estdn separados varios kilémetros entre
si, puede argumentarse que la autofecundacién es
un mecanismo vélido de produccién de semillas en
esta especie. Sin embargo, se ha comprobado que
en poblaciones naturales es frecuente el cruzamiento
entre ejemplares, favorecido por la intervencién de
insectos que realizan la transferencia del polen.
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Las semillas pueden germinar dentro del
fruto

Es comUn que la pulpa de los frutos carnosos inhiba
la germinacién de las semillas de esos frutos. Por esta
razén, un procedimiento de rutina para la reproduccién
de especies con frutos carnosos es la separacién de
los semillas de la pulpa antes de la siembra. En el
quetri, por el contrario, la pulpa del fruto no retrasa
la germinacién de las semillas. En otras palabras, sus
semillas pueden sembrarse estando adn incluidas en
el fruto sin que ello complique la germinacién. Estas
semillas son del tipo recalcitrante, lo que significa
que, al momento de madurar un fruto, sus semillas se
encuentran en condiciones de germinar sin necesidad
de aplicarles tratamientos especiales. Mds aun,
estas semillas pierden viabilidad rdpidamente si se
las conserva en un ambiente seco. En este sentido,
mantenerlas en sus frutos y a baja temperatura puede
contribuir a preservarlas por mds tiempo.

Cuestionando los moldes

Los estudios y observaciones sobre el quetri ponen
en tela de juicio algunas de las afirmaciones mds
difundidas acerca del crecimiento de las plantas en
regiones del planeta con diferente clima. Si bien tiene
buen desarrollo en los climas templados y templado-
frios del norte de la Patagonia andina, carece de varios
de los atributos tradicionalmente considerados tipicos
de las plantas de esos climas, como ser la presencia
de yemas escamosas y la formacién de hojas y flores
dentro de un periodo del afo preciso y acotado.
Es probable que la valoraciéon de las caracteristicas
de las plantas que favorecen su sobrevivencia en
defterminados climas esté sesgada por varias razones,
entre ofras por nuestra perspectiva “animal” y por
preconceptos acerca de las presiones de seleccién
a las que estdn sometidas las plantas en diferentes
regiones.

Resumen

El pueblo mapuche lo conoce como quetri pero la ma-
yoria de la gente lo denomina arraydn, nombre que nos
llega de los espafioles y que también se aplica a otras
especies de drboles y arbustos del mundo. Lo que més
nos atrae del quetri es el color intenso de sus tallos, pero
este darbol tiene atributos menos evidentes que merecen
destacarse: gran cantidad de yemas de renuevo y largos
perfodos anuales de crecimiento y floracién. Las caracte-
risticas del quetri desafian algunas nociones muy arrai-
gadas acerca del vinculo entre el clima y el crecimiento
de las plantas.
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¢Cémo el genocidio indigena produce efectos en
el presente? Es la pregunta que surge de la lectura de
esta obra que, aunque histérica, se inmiscuye e inter-
pela un presente en el que se contindan y profundizan
desigualdades en clave étnica, violencias estatales fi-
sicas y simbdlicas, discriminacién, e invisibilizacién de
los pueblos indigenas en Argentina. Trae. Abre. Pone
en foco. Redimensiona. Un libro que, desde su fitulo,
refiere a la falta de memoria de una Argentina que
niega haber cometido un genocidio y ser un “paifs in-
digena”, y opera, matizada pero continuadamente,
en las politicas indigenistas actuales. Enmarcada en
el trabajo interdisciplinar de la Red de Investigadores
en Genocidio y Politica Indigena, se sustenta en un
arduo trabajo de archivo, de campo, con memorias y
fuentes silenciadas por diversos motivos y estrategias.
Su objetivo es explicar los procesos de consolidacién
y avance estatal de fines del siglo XIX, empleando el
concepto de genocidio. No ahondaré aqui en los ar-
gumentos de cada capitulo, dejando esta tarea a cada
futuro lector. Empero, sefialaré que éstos profundizan
en diferentes casos, con disimiles anclajes temporales
y espaciales, presentando las modalidades de some-
timiento, deportacién e incorporacién indigena en el
proceso de construccién y consolidacién del Estado,
y en el avance de su frontera. Los casos abarcan el
andlisis de la l6gica de resistencias de pueblos origina-
rios en Chaco, masacres de Napalpf y Rincén Bomba,
violencias estatales en Patagonia, y campo de concen-
tracién en Martin Garcia, entre otros. Este recorrido
explicita cémo se inscribieron marcas raciales, étnicas
y politicas excepcionales, condicionando trayectorias,
y relaciones entre Estado, sociedad e indigenas. Fren-
te a esto, muestran la heterogeneidad de las politicas
estatales y agencias indigenas. El uso del concepto de
genocidio revela cémo éste estructurd el modo en que
se concibié a los indigenas con posterioridad. Si bien
la obra deja entrever que no todos los procesos actua-
les pueden calificarse como genocidio, los mismos no
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En el pais de nomeacuerdo
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del Estado argentino sobre los pueblos
originarios, 1870-1950
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Y Marisa Malvestitti
Compiladores
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EDITORIAL

pueden entenderse sin este concepto. Asf, sobresale
la importancia teérica, metodolégica y politica de su
uso. Por tanto, esta obra, en su enfoque y su abordaije,
tensiona también procesos actuales como los recono-
cimientos estatales y la implementacion de politicas in-
digenistas que parecen reproducir o manifestar cierta
continuidad, matizada de algunas prdcticas descrip-
tas en sus capitulos. De este modo, este libro invita a
reflexionar sobre dos cuestiones relevantes y vigentes:
las tramas de desigualdades operantes en la relacién
Estado, sociedad e indigenas, y, el significado del con-
cepto de “reparacién” que conllevan (implicita o ex-
plicitamente) las politicas indigenistas. Las prdcticas y
efectos que esta obra visibiliza, perduran y trascienden
diferentes contextos politicos. En tanto antecedente,
permite repensar politicas indigenistas implementadas
actualmente, que arrastran supuestos esencialistas,
y facilitan que sigan existiendo prdcticas particulares
de demarcacion de “el otro”. En los Gltimos afios se
instala y profundiza un discurso publico racista y dis-
criminador. De este modo, de politicas de inclusién vy
reconocimientos, se pasa a aquellas de seguridad y
represiéon. Y, no casualmente, las politicas destinadas
a la atencion de la problemdtica territorial indigena,
son aquéllas que representan mds continuidades con
la necesidad de demostrar cierta pureza y pertenencia,
apuntalando discursos y sentidos comunes respecto de
la extranjerizacién, la peligrosidad, el oportunismo y
la falsedad indigena. Luego de esta lectura, pienso y
parafraseo a Solari: “El limite es el territorio”.
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EL POLEMICO SALMON INVASOR

El salmén Chinook invadié en pocos afos todas las cuencas importantes de Pa-
tagonia. Revisamos los potenciales efectos biolégicos y sociales, describiendo lo
que sucede con los usuarios del rio De Las Vueltas y habitantes de El Chaltén.

Javier E. Ciancio, Juana Aigo, Rodrigo R. Clarke y Rune Flikke

La invasién del salmén Chinook (Oncorhynchus
tshawytscha) en Patagonia constituye la invasion de
salménidos que migran al mar (anddromos), de ma-
yor escala geogréfica a nivel mundial. La mayoria de
las cuencas hidrogréficas australes importantes de la
Patagonia, tanto pacificas como atldnticas, poseen
al menos un tributario donde desova la especie (ver
Figura 1). Cudndo y cémo sucedidé esta invasion
ha sido tema de estudio de varios investigadores a
ambos lados de la cordillera patagénica. Algunos
investigadores también se interesaron en saber cudl es
el impacto de estos nuevos habitantes de rios, lagos y
mares.

Palabras clave: comunidades humanas, invasién
biolégica, pesca deportiva, salménidos introducidos.
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Ya en sus primeras recorridas por la cordillera, el Peri-
to Moreno noté gran cantidad de hébitats disponibles
para la aclimatacién de los salménidos: rios y lagos
que, a su vez, no poseian una gran diversidad de
peces, y que no eran de inferés para la pesca ni para
el consumo. A partir de estas primeras observaciones y
bajo la idea o visién reinante del Estado Nacional de un
territorio patagénico despoblado, surgieron diversas
iniciativas para establecer poblaciones de salménidos
provenientes de varias regiones del mundo.

Las primeras remesas que contenian salmén
Chinook llegaron a la Argentina entre los afios 1905
y 1910 y fueron distribuidas en rios tan distantes de
los grandes ciudades como el rio Santa Cruz en la
provincia homénima. Estos primeros envios provenian
de Estados Unidos, pero en posteriores introducciones
(durante los ‘70 y los ‘80), llegaron a nuestro pafs
vecino, Chile, salmones de lugares tan diversos
como Europa o Nueva Zelanda, donde habian sido
aclimatados. Esta vez la motivacién ya no era poblar
rios y lagos para “colonizar” los hdbitats y proveer de
un pez recreativo en estos ambientes considerados
“pobres”, sino que el objefivo era fomentar una
industria que luego se volveria una de las principales
exportaciones de Chile.

La salmonicultura se desarrollé rapidamente en el
pais transandino en dos etapas. En un primer periodo
se infenté realizar la actividad de ranching, la cual
consiste en criar salmones hasta cierta talla en agua
dulce y luego liberarlos para que continten su ciclo
de vida en el mar, y por ¢ltimo capturarlos en su
migracién reproductiva al regresar al agua dulce, tras
haber multiplicado varias veces su peso (ver Recuadro).
Estos primeros intentos se dieron en un contexto en
el que exploraciones rusas habian demostrado que,
en el Océano Antdrtico, existia mds biomasa de krill
(Crustacea) que la biomasa total de las pesquerias
de los mares del mundo. La idea de convertir un
organismo no palatable para el hombre en valiosa
carne de salmén salvaje, sedujo inclusive a grandes
inversores como la fundacién Rockefeller. En una
segunda etapa, por diversos motivos, y ain cuando se

10-19
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OCEAND PACIFICO

habian obtenido buenos resultados en el nimero de
peces que volvian del mar, la industria se reconfiguré
al cultivo en jaulas. Este formato es el que actualmente
predomina en Chile y en todos los centros de cultivo
de salmén en el mundo. En este caso, los salmones
son cultivados hasta su faena dentro de jaulas en
lugares protegidos del mar (por ejemplo, en fiordos)
y son alimentados con balanceados compuestos en su
mayor parte por harina y aceites de pescado. En Chile
se capturan grandes cantidades de peces forrajeros,
como anchoas o sardinas, los cuales constituyen la
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Rios con capluras de
adultos {straying)

-

Rios con desove y salmones
ya establecidos

Imagen: Gentileza de los autores

Figura 1. Diseno esquemadtico de la distribucion del salmén Chinook introducido en Patagonia (desde los 38°
de latitud sur, en el Rio Imperial, Chile, hasta los 55° en el rio Ovando, Parque Nacional Tierra del Fuego,
Argentina). Los peces pequenos indican regiones-cuencas donde ya se comprobé su establecimiento mediante
la captura de juveniles, y los grandes indican rios donde se realizaron capturas de ejemplares adultos, donde
posiblemente hayan ocurrido desoves. El punto indica la localizacion aproximada
de la localidad de El Chaltén y el rio De Las Vueltas.

base para la produccién de los pellets que alimentan
a los salmones en cautiverio. Este factor junto con la
gran disponibilidad de fiordos favorecié el desarrollo
de esta actividad. Ambas etapas del desarrollo de la
salmonicultura chilena incluyeron partidas de salmén
Chinook. Nos preguntamos entonces: 2de doénde
provienen los salmones que vemos en todas las
cuencas importantes de Patagonia, desde el rio Azul
en el Bolsén hasta el rio Ovando en Tierra del Fuego?
En particular nos cuestionamos sobre los salmones
que desovan en varios rios de la cuenca de rio Santa

INVASION DE SALMON CHINOOK -J.E. CIANCIO ET AL. 16 (27): 10-19
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El salmén Chinook

Es una de las siete especies de salmones del Pacifico pertenecientes al género Oncorhynchus y presenta
una amplia distribucién desde la Bahia de San Francisco en California, hasta la costa asidtica. Se caracteriza
por desovar en fondos de grava en rios y arroyos en las cabeceras de las cuencas, ser semélparo, es decir
que muere después de reproducirse. También es anddromo, es decir que migra al mar como juvenil donde
permanece entre uno y cinco afos, aunque generalmente madura sexualmente entre los tres y los cuatro
anos de edad. Realiza grandes migraciones y crece rdpidamente en el mar, para retornar a desovar a sus
rios natales. Morfolégicamente, el salmén Chinook se distingue del resto de las especies de salmones del
Pacifico por su gran tamafo (los adultos pueden llegar a pesar hasta 57 kg, de alli que uno de sus nombres
es king salmon, “el rey”). Presenta pequefias manchas negras en ambos Iébulos de la aleta caudal y en la
zona superior de la linea lateral, y también una pigmentacién negra en la base de las encias. Puede variar
el tiempo de cria en agua dulce, en estuario y en el océano, y también puede haber variacién en la edad y
época migratoria en la remonta hacia las cabeceras de los rios. La hembra realiza excavaciones en el lecho
del rio (nidos) donde deposita huevos que son fecundados por los machos, que compiten por el acceso a
los mismos. Los nidos pueden tener varios metros de didmetro (ver Figura 4) y son cuidados por la hembra
durante entre 4 y 25 dias, que muere luego de haber agotado sus reservas de energia. Finalmente, después
de entre 90 y 150 dias, los alevines eclosionan para repetir nuevamente el ciclo de vida.

Salmén Chinook del rio Santa Cruz capturado en las inmediaciones de Piedra
Buena en su ingreso al rio.

Cruz, y que fueron observados por primera vez en el
afno 2006 desovando en el rio De Las Vueltas en la
proximidad de El Chaltén: 2de qué poblacién o evento
de introduccién provienen?

Desentrafiar este complicado rompecabezas requi-
ri6 de la implementacién de diferentes herramientas,
como diversos estudios de genética o busquedas
en viejos anaqueles de registros histéricos de in-
troducciones y la colaboraciéon de equipos de in-
vestigacién en Chile, Nueva Zelanda, Argentina y
Estados Unidos. Hoy sabemos con bastante precision,
que las primeras introducciones a comienzos del siglo
XX provenientes exclusivamente de Estados Unidos
no fueron exitosas, y que los peces que observamos
desovando en los rios de Patagonia son descendientes
de peces introducidos durante ambos periodos del
desarrollo de la salmonicultura en Chile. Algunas
poblaciones descienden de experimentos de ranching,

ofras, de escapes de cultivos en jaulas; y algunas son
una mezcla de ambas.

Origen de los salmones del rio Santa Cruz

En la década de los 90 la Comunidad Europea
tenia problemas para emplear la flota pesquera
espafola, una de las mds grandes del mundo, que
habia agotado los stock pesqueros cercanos a sus
mares, y de otros lugares del mundo.

Fue asi que el 24 de mayo de 1994, en Bruselas,
se firmé un acuerdo con el gobierno argentino por
el cual los barcos espafoles serian autorizados a
explotar nuestra rica plataforma marina, a cambio de
favorecer las interacciones comerciales e inversiones
para el desarrollo de investigacién en acuicultura u
ofras actividades de extracciéon marina. Las provincias
con costa recibieron parte de estos fondos y, en
particular, las autoridades de la provincia de Santa

INVASION DE SALMON CHINOOK -J.E. CIANCIO ET AL. 16 (27): 10-19
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Figura 2. Ejemplar macho de steelhead (trucha arco iris anddroma) del rio Santa Cruz con desarrollo
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de caracteres morfolégicos sexuales, capturado en marzo cerca de Piedrabuena

Cruz elaboraron un plan para introducir salmén
Chinook en el Rio Santa Cruz, con el fin de desarrollar
una pesqueria artesanal. Como parte de esa iniciativa,
se convocé al Dr. Miguel Pascual (CONICET), que
en ese momento se encontraba trabajando en la
Universidad de Washington (Estados Unidos) para
realizar la evaluacién de impacto de una eventual
introduccién. El Dr. Pascual organizé una expedicién
al rio Santa Cruz para conocer el ambiente. Grande
fue su sorpresa, cuando en la primera parada en el rio
(Comandante Luis Piedrabuena) un pescador se acercé
con un pez que era distinto a los que normalmente
habitaban el rio y el resto de Patagonia. En ese
momento los investigadores se encontraron con una
trucha steelhead (la forma que migra del agua dulce
de la trucha arco iris Oncorhynchus mykiss, ver Figura
2). Esta serfa la primera vez que este comportamiento
fuera observado en poblaciones introducidas en el
hemisferio sur. Después de algunos afios esta poblacién
de truchas se volveria un atractivo turistico, e inclusive,
se desarrollaria la fiesta del pueblo en la época de
su remonta del rfo. El Dr. Pascual recomendé a las

durante el comienzo de la remonta.

autoridades de Santa Cruz no proceder con el proyecto
de introduccién del salmén Chinook, y concentrar los
esfuerzos en el estudio de la steelhead.

Una de las primeras actividades del proyecto fue
localizar los rios donde se ubicaban los fondos de
desove, para comenzar a entender por qué estos peces
habian desarrollado ese particular comportamiento
en este ambiente. Nuevamente los pescadores,
conocedores de los rios, mencionaron uno muy
distante, en el cual eran capturadas unas truchas
marrones (Salmo trutta) notablemente grandes. El rio
no dejaba de ofrecer sorpresas al Dr. Pascual y su
grupo de trabajo, el Grupo de Estudios de Salménidos
Anédromos  (GESA), hoy Laboratorio  Ecofluvial.
Cuando Patricio Ferndndez (técnico de la Secretaria
de Pesca de Santa Cruz) colecté algunos peces del rio
Caterina, que habian sido descriptos como truchas,
noté que eran salmones Chinook, los cuales desovaban
en el rio desde hacia por lo menos 20 afos. La historia
resulta muy interesante hasta aqui, aunque todavia
mds sorpresas les esperaban.

INVASION DE SALMON CHINOOK -J.E. CIANCIO ET AL. 16 (27): 10-19
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Imagen: Gentileza de los autores

¢Qué especies habitanla cuenca?

Puyen; 8;

Perca; 4;
2%
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¢Qué especies prefiere consumir?

SCH: salmon Chinook
TAIl: trucha arco iris
TAM: trucha marron
TL: trucha de lago

Problemas asociadosa la pesca

Especies  Dismin.
introd.  tamafio o Falta de
ntidad accesoa
Impactos lugares de
en la costa pesca
del rio 10%

19%
Furtivismo

199, Falta de

Control
38%

¢Debe ser removido o conservado?

Figura 3. Resultados de encuestas a pescadores en el rio De Las Vueltas y a habitantes de El Chaltén.

En el rio se habia introducido la especie a principios
de siglo XX, pero estos peces de gran porte que
desovan en rios pequefios, cuyas carcasas (caddveres)
quedaban en las orillas, sélo se observaban desde
hacia poco tiempo en la cuenca. 2Seria posible
que habitaran el rio y no hubieran sido descubiertos
hasta los afios ochenta? 20 su colonizacién era mds
reciente? Luego de revisar varios archivos donde se
documentaban las introducciones en Chile y Argentina,
un evento particular llamé la atencién. En la década
de los ‘80 se realizaron experimentos de ranching en
el Estrecho de Magallanes, en el rio San Juan y en
el rio Prat, cerca de Puerto Natales, para los que se
utilizaron peces provenientes de la piscicultura de la
Universidad de Washington, entre otros stock.

Como a la Patagonia habian llegado peces de di-
versos lugares del mundo, fue necesario cotejar el
ADN de los salmones Chinook de los rios Santa Cruz y
Caterina con peces de toda la costa de Norte América
(incluyendo peces provenientes de la piscicultura de la
Universidad de Washington) y Nueva Zelandia (don-
de también fue introducido). Luego de utilizar varias

herramientas moleculares, como ADN mitocondrial y
polimorfismos de nucleétido simple (ver Glosario), las
evidencias fueron contundentes: peces provenientes de
la Universidad de Washington y sembrados en los rios
Prat y San Juan en la década de los ‘80, al sur de Chi-
le, habian colonizado a través del mar las nacientes
del recéndito rio Santa Cruz. Este hallazgo indicaba la
gran conectividad y rangos de dispersién que posee la
especie, mostrando que los peces introducidos en el
Pacifico podian colonizar rios de vertientes atldnticas.
En el afo 2006, se reportaron por primera vez
salmones desovando en el rio De Las Vueltas, en las
cercanfas de El Chaltén. Esto indica que el proceso
de invasién estd ocurriendo, desconociéndose
cudntos rios y ofros hdbitats podrian ser invadidos.
Las herramientas moleculares mostraron que los peces
del rio De Las Vueltas son descendientes de peces del
rio Caterina, que posiblemente arribaron ahi debido
a que algunos de ellos se pierden al regresar al rio
donde nacieron y de esta forma colonizan nuevos
ambientes (lo que se conoce como straying).

INVASION DE SALMON CHINOOK -J.E. CIANCIO ET AL. 16 (27): 10-19
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Figura 4. Algunos ejemplos de impactos biolégcos y antrépicos de la presencia del salmén Chinook en rios
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patagoénicos. A y B. Sefiuelos de pesca (mds de 40) colectados dentro de un sélo pozén a mediados de la tem-
porada de pesca y restos de un fogén y basura en el rio De Las Vueltas, dentro de la reserva Provincial Lago
del Desierto. C. Juveniles de salmén Chinook y de truchas arco iris y marrén del rio De Las Vueltas. Nétese el
mayor tamano y posible dominancia del salmén sobre las dos especies de truchas. D. Nidos de salmén Chinook
en el rio Caterina (Parque Nacional Los Glaciares), donde se observa el gran cambio en la configuracién de los

Las pesquerias de salmén Chinook en el
mundo y Patagonia

El salmén Chinook se pesca de forma comercial y
deportiva en todo su ciclo de vida en Norteamérica.
Incluso constituyé la base de la economia de algunos
comunidades originarias como los Chinook de la
cuenca del rio Columbia (comunidad constituida
por varias tribus). Por ser una de las especies menos
abundante en comparacién con ofros salmones,
su pesca a gran escala se encuentra limitada o
restringida. La pesca deportiva y comercial se realiza
principalmente en el mar, estuarios y zonas cercanas
al mismo. En el caso de la pesca deportiva en el mar,
se utilizan embarcaciones de pequefio tamafo que
arrastran sefivelos, y en los estuarios o zonas bajas de
los rios es donde se concentra principalmente la pesca
con cafa. Los peces en el mar o recién arribados al rio
en su migraciéon reproductiva, poseen las condiciones
Sptimas para su pesca y consumo.

Son peces fuertes y gordos cargados de nutrientes
y reservas que utilizan en su migracién reproductiva
(que puede alcanzar los 3.000 km, como en el rio

sedimentos del lecho del rio.

Yukén de Alaska) y terminardn muriendo en los fondos
de desove, flacos y muy degradados. En Patagonia,
debido a que el salmén selecciona para desovar rios
o secfores de rios con poca profundidad y a que su
actividad es muy notoria, las primeras pesquerias
comenzaron su actividad en estos sectores donde los
peces pueden ser pescados con sefuelos, robados
(con ganchos) y también arponeados. Este es el caso
del rio De Las Vueltas, en un sector cercano al lago
del Desierto (dentro de la reserva provincial Lago
del Desierto), y del rio Caterina (dentro del Parque
Nacional Los Glaciares), ambas zonas preferidas por
los salmones para desovar. En el rio De Las Vueltas
se observa el solapamiento de pescadores deportivos,
con conductas més cuidadosas con el ambiente, y
pescadores/cazadores en busca del “gran trofeo”,
poco interesados en su preservacion.

Desde los Estados provincial y municipal se han
tomado medidas para el manejo de la pesca en la
zona, y actualmente se encuentra el desarrollo del Plan
de Manejo de la Reserva Lago del Desierto. A medida
que las pesquerias fueron madurando, hay cada vez

INVASION DE SALMON CHINOOK -J.E. CIANCIO ET AL. 16 (27): 10-19
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mds ofertas para pescar ejemplares de esta especie en
su remonta al rio, principalmente en Chile en rios de
vertiente pacifica. También, los reglamentos de pesca
en Argentina fueron incorporando cupos y zonas, a
veces con poco fundamento cientifico, dado el gran
desconocimiento de las caracteristicas del salmén
Chinook. Por el contrario, en Chile, ya existen planes
de manejo especifico para la especie en determinadas
cuencas, donde pesquerias artesanales y deportivas
operan. Las pesquerias incipientes de salmén Chinook
en el rio Santa Cruz comenzaron en los dos fondos
de desoves conocidos, pero gracias al interés de un
grupo de pescadores y con el apoyo de la Direccién
Municipal de Pesca de Piedrabuena, el sector de la
cuenca baja del rio, cercano a la ciudad, es abierto a
la pesca durante una ventana de tiempo en primavera.
Esta pesqueria podria convertirse en una alternativa
turistica a la ya conocida pesqueria de la trucha
steelhead durante el otofo, y un aporte de recursos
adicionales al turismo local. En caso de inferés de
preservar la especie, la ubicacién de una pesqueria
cercana al estuario, permitiria un mejor manejo y
preservacién de la poblacién, dado que, en las que
se encuentran en la cuenca alta, la pesca se realiza
directamente sobre los nidos en el momento mds
sensible de toda la migraciéon reproductiva del salmén

Chinook.
Potenciales efectos en las comunidades
biolégicas

Por su caracteristica de anddromo, la invasion del
salmén Chinook podria afectar tanto a los ambientes
de agua dulce como los marinos (ver Recuadro).

En su etapa adulta, los salmones remontan los
cauces principales hasta encontrar rios y arroyos
con temperaturas y caudales estables que contienen
poco sedimento para desovar, lo cual puede tener
implicancias positivas y negativas para otros peces y
el resto de la comunidad. Esta migracién reproductiva
genera un fransporte nefo de nutrientes y biomasa
marina a ambientes que son muy pobres, como los
rios oligotréficos (ver Glosario) que drenan al rio Santa
Cruz. Ya sea por sus excretas (ver Glosario), ovas o
carcasas, los salmones aportan grandes cantidades
de nutrientes. Por ejemplo, para desovar, las hembras
nadan de costado contra el fondo movilizando las
particulas mds finas y formando una depresién, con
rocas medianas en el centro, donde depositan sus
huevos (ver Figura 4D). En los rios donde los salmones
desovan, es comin ver truchas justo aguas abajo de
los nidos, alimentdndose de huevos que no fueron
retenidos, y de invertebrados que son removidos
cuando las hembras cavan los nidos.

En sus ambientes de origen, en rios con altas
densidades de salmones, se ha demostrado que los
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juveniles dependen del aporte de nutrientes y que,
inclusive, poblaciones de animales terrestres como
arafas, lobos y osos, estdn afectadas por el mismo.
Otro efecto importante que puede tener la actividad de
cavado de nidos, es la destruccidon de nidos de otras
especies que hayan desovado previamente, ya que el
habitat propicio para el desove es utilizado por varias
especies, como pueden ser las truchas residentes de
agua dulce.

Finalmente, los juveniles que requieren un tiempo
de cria en rios y lagos, compiten por alimento con
peces nativos y otros salménidos e incluso, en sus tallas
mayores, pueden depredar sobre ofros peces. Ya que
mds del 95% de la masa corporal del salmén Chinook
es adquirida durante la migracién tréfica al mar (ver
Glosario), es de esperar que posea inferacciones
troficas con especies marinas, y efectos sobre ellas
mediante competencia por alimento.

En general, los salménidos son depredadores
visuales (ver Glosario) que se alimentan en los
primeros 100 metros de la columna de agua. En la
regién del mar patagénico, con temperaturas aptas
para la especie, uno de los depredadores visuales
dominantes es el pingiino de Magallanes (Spheniscus
magellanicus). Estudios de contenidos estomacales
e isétopos estables (Ver Glosario) de pinguinos y
salmones capturados en el mar, mostraron que ambas
especies depredan principalmente sobre el stock
costero de sardina fueguina (Sprattus fuegensis). Si bien
el salmén podria afectar a poblaciones de pingiinos
mediante la competencia por alimento, los tamafos
de las poblaciones y su gran rango de distribucion
marina sugieren, que hasta el momento, la invasién
del salmén Chinook no tendria un gran efecto sobre
su potencial competidor.

¢Qué piensan los usuarios locales sobre la
presencia del salmén Chinook?

El Chaltén fue fundado en 1985 por razones
geopoliticas, y es el pueblo mds joven de la Argentina.
Su nombre hace referencia al cerro Chaltén, deno-
minado asf por los pobladores originarios tehuelches
en lengua aonikenk, y cuyo significado es “montafia
que humea” o “montafia azul”. Lla localidad se
encuentra sobre el Valle del Rio De Las Vueltas (49°
20'S, 72° 53' O) en la cuenca del rio Santa Cruz y
en la zona norte del Parque Nacional Los Glaciares,
aunque gran parte del rio se ubica dentro de la
Reserva Provincial Lago del Desierto. Segin el Gltimo
censo, cuenta con 1.627 habitantes, que componen
una poblacién mayormente fluctuante.

La poblacién local ha desarrollado tradicionalmente
lo actividad ganadera ovina vy, en los Gltimos afos,
debido a su ubicacién geogrdfica cercana al cordén
montafioso del cerro Fitz Roy y a los Campos de

INVASION DE SALMON CHINOOK -J.E. CIANCIO ET AL. 16 (27): 10-19



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 16- N° 27 - 2019

Hielos Continentales, también se han desarrollado
ofras actividades que, hoy en dia, son el principal
atractivo de un gran nimero de turistas que visitan la
region. El turismo se ha transformado en el principal
pilar de la economia regional, generando, ademds, la
convivencia de una diversidad de personas de distinto
origen dentro de la comunidad, desde escaladores
provenientes de distintas partes del mundo, fandticos
de la roca, a personas dedicadas a la cria de ganado
ovino. Todos coexistiendo bajo un estilo de vida
donde el aislamiento y la rusticidad son fuertemente
impuestos por el frio y el viento, caracteristicos del
clima predominante en esta regién de montana de la
Patagonia austral.

Como se menciond anteriormente, existen varios
antecedentes de estudios sobre el impacto de la invasién
de los salmones en las comunidades biolégicas, pero
¢sabemos qué sucede cuando los salmones colonizan
rios cerca de una poblacién humana?2 ¢Qué piensan
los usuarios del rio de la presencia de este nuevo
integrante de la comunidad? Para tratar de entender
cémo esto es percibido, realizamos una encuesta
preliminar a los usuarios del rio De Las Vueltas vy
habitantes de El Chaltén y alrededores, que nos
permitiera conocer el uso y la percepcién de cambios
que generé el arribo del salmén Chinook a los rios
patagdnicos.

La informacién se recopilé mediante la aplicacion
de una encuesta utilizando la herramienta Google
forms. Consistié en una breve infroduccién con los
objetivos y alcances del trabajo de investigaciéon y
un cuestionario de diez preguntas, en su mayoria
cerradas. Las preguntas del cuestionario estuvieron
relacionadas con: 1) el conocimiento de las especies
de peces presentes en el rio De Las Vueltas y cercanias;
2) el conocimiento sobre el origen de las especies de
peces (nativas vs. introducidas); 3) las motivaciones
para pescar; 4) el consumo de peces y preferencia de
consumo; 5) los cambios observados o percibidos en
el rio después del arribo del salmén Chinook; 6) los
impactos percibidos después arribo del salmén en las
poblaciones locales de peces; y 7) la conservacién o
remocion del salmén Chinook.

Se realizé un andlisis cuantitativo y descriptivo de
las respuestas, ademds de un andlisis sistematizado
de las mismas en torno a las categorias propuestas.
En total 24 personas de entre 20 y 60 afios de edad
y en mayor porcentaje hombres (72%) respondieron
la encuesta. La mayoria de las personas manifestaron
ser pescadores (spinning, pesca con mosca o ambos)
menos cuatro, que declararon no pescar. Casi todas
las personas eran residentes de la Provincia de Santa
Cruz, siete de El Chaltén, 14 de lugares cercanos
al pueblo y tres de ofras provincias argentinas. En
general, los resultados de las encuestas concuerdan
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con las opiniones reflejadas en distintas instancias de
talleres participativos con pescadores, realizados en el
marco de las investigaciones que desarrollamos en El
Chaltén durante los afios 2014 y 2015,

A partir del andlisis de las encuestas fue posible
indagar sobre el conocimiento general de los peces del
lugar, especialmente sobre el conocimiento del salmén
Chinook y su presencia en el rio De Las Vueltas por
parte de la poblacién local, ademds de otros aspectos
relacionados con la percepcién de los entrevistados.

2Qué especies se conocen?

Entre los mencionados se registran especies
nativas como perca (Percichthys trucha) y puyen chico
(Galaxias maculatus), e intfroducidas como trucha de
lago (Salvelinus namaycush), trucha arco iris, trucha
marrén y salmén Chinook. El salmén fue la especie
mdés mencionada (por el 64% de los entrevistados,
y constituye el 34% de los reportes, ver Figura 3)
seguido de los otros dos salménidos, trucha arco iris
y trucha marrén. Menos una, todas las personas que
manifestaron ser pescadores, mencionaron conocer la
presencia del salmén en la cuenca del rio.

El rio De Las Vueltas fue tradicionalmente un lugar
de pesca de trucha arco iris. Esta especie, junto con
la trucha de lago, fueron las primeras en colonizar la
cuenca del rio Santa Cruz. A partir de la introduccién de
trucha marrén en el afio 1995 en el Lago del Desierto,
también se incorporé esta especie a la pesca deportiva.
A pesar de su reciente arribo (menos de diez afos) y
corta temporada de reproduccién en el rio (febrero-
mayo), es llamativo que el salmén Chinook fuera la
especie mds mencionada tanto por pescadores como
por no pescadores. Probablemente el gran tamafo y la
visibilidad de estos peces, hacen que muchas personas
se interioricen por el rio y su fauna, atrayendo incluso
pescadores de otras regiones.

Otro aspecto interesante, teniendo en cuenta de
que algunas personas tienen mdés de diez afos de
experiencia pescando el rio, es que pocos pescadores
reportaron especies nativas. Esto coincide con los
resultados obtenidos en dos relevamientos mediante
electropesca (ver Glosario) realizados en 2015y 2017,
en los que sélo se encontraron especies introducidas
en el rio De Las Vueltas y tributarios. Ambas fuentes
de informacién indicarian que, en este hdbitat, las
especies nativas fueron desplazadas o sus poblaciones
diezmadas por la presencia de salménidos.

Motivaciones para pescar en el rio y consumo

Todos los pescadores declararon pescar por
deporte o recreacién y cinco (23%) manifestaron que
su principal motivacién es consumir los peces. Estos
Ultimos manifestaron que lo hacen en baja frecuencia,
siendo el salmén Chinook la segunda especie
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preferida (44% de las personas lo sefalaron) después
de la trucha arco iris (52% de los consumidores).
Probablemente la preferencia por consumir salmén
Chinook se deba a su tamafio corporal. Esta atractiva
caracteristica podria hacer que muchas personas
elijan consumir su carne pese a su pobreza en cuanto
a cualidades organolépticas (ver Glosario) como
sabor, color u olor. Como se mencioné anteriormente,
al momento de arribar a los fondos de desove, los
peces han perdido gran parte de su atractivo para el
consumo, y ya terminando la temporada de desove, su
carne posee mal aspecto, poca grasa y escaso sabor.

Cambios en el rio debido al arribo de salmones

Al preguntar sobre los cambios observados en el
rio después del arribo del salmén Chinook, cerca
de la mitad de los encuestados mencionaron que
observaron algdn cambio mientras que el 39% dijeron
no saber o eligieron no contestar la pregunta. Una
minoria de encuestados (13%), sefalaron que no
percibieron ninguna modificacién en el rio debido a la
presencia de los salmones.

Los cambios percibidos luego de la invasién del
salmén Chinook se vieron reflejados a través de tres
efectos principales: 1) en el ambiente y su preservacién,
2) en las poblaciones de truchas y 3) en el perfil de los
usuarios del rio.

En cuanto a los cambios en el ambiente y su
preservacién, los pescadores remarcaron el aumento
de basura en el rio (presumiblemente dejada por los
pescadores) y la aparicién del alga invasora didymo
(Didymosphenia germinata) (posiblemente llevada
alli en las botas de vadeo o equipo de pescadores).
También, el aumento de pescadores furtivos y la falta
de control al respecto (relacionado con el cambio
en el perfil de los pescadores) (ver Figura 4). Estos
elementos fueron recurrentemente observados por
todos los entrevistados y los Unicos mencionados por
los habitantes de EI Chaltén.

La percepciéon del impacto del salmén sobre las
truchas fue en general negativo, principalmente
asociado a que las desplazaron de su hdbitat,
mencionando que, en algunos pozones de pesca, es
mds dificil capturarlas luego del arribo de los salmones.
Un solo pescador mencioné que las encuentra en
mejor condicién, pero en menor cantidad.

Finalmente, en cuanto a los cambios en el perfil
de los usuarios del rio, existe una percepcién general
de que la presencia del salmén Chinook aumenté el
nimero de usuarios, e incorporé un nuevo perfil de
pescador. La mitad de los entrevistados consideran,
ademds, que la mayoria de los pescadores no son
locales. La presencia de basura, la pesca con artes no
autorizadas (arpén y robadores) y el furtivismo (pesca
sin permiso o mds alld del cupo autorizado), fueron
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algunos de los aspectos mds destacados. En general
se percibe que el arribo del salmén atrajo a personas
no interesadas por la pesca con anterioridad, pero que
incorporé esta actividad a partir de este nuevo trofeo.
Esto se ve reflejado claramente al consultar sobre los
problemas asociados a la pesca, en donde el impacto
en la costa del rio, el furtivismo y la falta de control
constituyen el 80% de los problemas denunciados por
los usuarios.

Si bien la pesca con mosca no es frecuente en el
rio De Las Vueltas (pocos guias de pesca realizan esa
actividad en este rio) todos los cambios percibidos
por la gente local pueden ser potenciales puntos de
conflicto entre distintos tipos de pescadores.

Existen muchos ofros rios en Patagonia donde la
pesca representa una fuente importante de ingresos,
y que podrian ser invadidos por el salmén Chinook.
Un ejemplo es el rio Grande en Tierra del Fuego,
considerado uno de los pesqueros de trucha marrén
anddroma mds importantes del mundo, el cual fue
invadido recientemente por el salmén.

Finalmente, cuando se preguntd si el salmén
deberia ser conservado o removido del rio, a pesar
de haber manifestado una percepcién negativa sobre
la invasién, la mayoria de los entrevistados (73%)
llamativamente respondié que el salmén debe ser
preservado. Claramente los datos de la encuesta
reflejan la ambigiedad que existe en relacién a la
introduccién de los salménidos, algo que ocurre en
todos los ambientes en que fueron introducidos. Si bien
la percepcién de los usuarios es que causan cambios
ambientales, tanto por sus impactos biolégicos como
porque atraen pescadores poco interesados en cuidar
el ambiente, los mismos defienden su proteccion
primando el deseo de pescar.

luego de la presente revisién y encuesta
preliminar a pobladores de El Chaltén y pescadores,
cabe preguntarnos: 2constituye esta invasién una
oportunidad para desarrollar nuevas pesquerias e
impulsar el furismo, o se puede considerar una tragedia
ecoldégica mds para nuestros ya alterados rios?, écudles
son las acciones que deberian ftomarse en este nuevo
escenario? En la busqueda de respuestas, ademds de
las consecuencias ambientales, debemos considerar
cudles son las necesidades-prioridades de los usuarios
y pobladores locales: 2quieren preservar los rios de
la forma mds pristina posible, o desean ambientes
para realizar actividades recreativas como la pesca,
tanto de truchas como de salmones?. Como reflejan
los resultados de la encuesta, cada perfil de usuario
posee un interés distinfo y sélo a través de procesos
participativos y democrdticos entre las instituciones y
los usuarios, se podrén tomar decisiones de manejo
que acuerden con los objetivos consensuados por la
mayoria. Mientras ello no suceda, esta nueva pesqueria
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e invasién biolégica, como tantas otras, serd un punto
de conflicto entre los usuarios de nuestros valiosos rios
y lagos patagénicos.
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Glosario

ADN mitocondrial: material genético de las mito-
condrias, los orgénulos que generan energia para
la célula. Se transfiere por linea materna.

Polimorfismos de nucleétido simple: variacién
en la secuencia de ADN que afecta a una sola base
(unidades que componen el ADN, adenina, timina
citosina o guanina) de una secuencia del genoma.

Rios oligotréficos: rios con baja productividad pri-
maria, como resultado de contenidos bajos de nu-
trientes. Generalmente los rios de cabecera de ori-
gen glaciar elegidos por los salmones para desovar
poseen esta caracteristica.

Excreta: conjunto de productos de desecho que son
eliminados por el cuerpo

Migracion tréfica: desplazamiento a alguna regién
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con el fin de alimentarse.

Depredadores visuales: depredadores que detec-
tan sus presas principalmente mediante el sentido
de la visiéon. Se alimentan generalmente en los pe-
riodos de luz del dia.

Isétopos estables: nucleido que no es radiactivo
(a diferencia de los radionucleidos), por lo que no
experimenta de forma espontdnea decaimiento ra-
diactivo. Un elemento quimico tiene uno o varios
isétopos, de los cuales todos, algunos, o ninguno,
pueden ser isdtopos estables. Ya que los organis-
mos poseen los valores de isétopos de lo que se
alimentan mds un factor de discriminacién, son am-
pliamente utilizados en estudios de dieta o ecologia
tréfica.

Electropesca: método de captura de peces en el que
se emplea corriente eléctrica. Se produce un campo
de corriente eléctrica dentro del agua al cerrar en
ella un circuito eléctrico mediante la introduccién en
la misma de un dnodo y un cdtodo, lo cual hace que
los peces entren en un tipo de pardlisis que facilita
su captura. Pueden ser de tipo “mochila”, para ser
utilizados en rios poco profundos, u operados desde
un bote en dreas de mayor profundidad o lagos.

Cualidades organolépticas: todas aquellas des-
cripciones de las caracteristicas fisicas que tiene la
materia en general, segun las pueden percibir los
sentidos, como por ejemplo su sabor, textura, olor,
color o temperatura.

Resumen

La invasién del salmén Chinook en Patagonia es la
de mayor escala en el mundo. Estos peces provienen de
introducciones en Chile en experimentos de ranching o
de escapes de cultivos en jaulas. Los salmones proveen
de nutrientes y modifican el sedimento de los rios y sus
juveniles compiten con y consumen otros peces. Una en-
cuesta a usuarios sugiere que la presencia del salmén
en el rio De Las Vueltas (Santa Cruz) atrajo nuevos per-
files de usuarios y a pesar de que la mayoria manifesté
cambios negativos en el ambiente, al mismo tiempo se
manifestaron interesados en la preservacién del salmén.
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SECTORES POPULARES DE BARILOCHE DURANTE LOS ‘90

DESIGUALDAD SOCIAL Y TERRITORIALIDAD

A fines del siglo pasado aparecieron en escena las patotas en Bariloche, en su
mayoria conformadas por j6venes de barrios populares que visibilizaron una

realidad silenciada.

El neoliberalismo se puede sintetizar como la
corriente politico-econdémica hija prédiga de un
sistema capitalista de avanzada. A sabiendas de la
complejidad que representa definir en pocas lineas un
término tan amplio, controversial y dindmico, aqui solo
sefialaré las caracteristicas mds destacas del modelo,
que pasan por una gran liberalizacién de la economia
y de la minima expresién del gasto publico, incluso a
costa de no garantizar derechos bésicos para toda la
poblacién.

Esta refraccion del Estado conllevé graves
consecuencias para gran parte de la poblacién
argentina, principalmente durante las décadas de
1980 y 1990, agravando la situacién econdédmica
de muchas personas y dando aliento a novedosas
expresiones culturales, sobre todo en los sectores
populares.

El socidlogo uruguayo Denis Merklen sostiene
que en Argentina ocurrié una inscripcién territorial
bdsicamente por una desinstitucionalizacién de la
relacién laboral, que obligd a las clases populares
argentinas a innovarse para afrontar un dia a dia
complejo. En lo que se denominé un nuevo repertorio
de accién, los lugares de hdbitat fueron el puntapié
inicial de este nuevo escenario. Ante la pobreza y el
proceso de desafiliacién institucional masiva, muchos
encontraron refugio en su barrio, convertido al
mismo tiempo en lugar de repliegue y de inscripcién

Palabras clave: Bariloche, marginalidad, sectores
populares, patotas.
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colectiva. Asi se puede comenzar a entender por qué,
a medida que la deficiencia institucional se extendié y
aumenté el nimero de individuos que no encontraron
soportes suficientes en el mundo del trabajo, el
barrio se presenté como un lugar privilegiado para la
organizacién de solidaridades y cooperaciones, base
de accién y fuente de identificacion.

Bariloche no fue un caso ajeno a esta gran
contextualizacién; por el contrario, se presenté como
un caso tipico, con una tendencia hacia el polo mas
cruel de la realidad popular mostrando aristas antes
desconocidas y desconcertantes para residentes y
visitantes de la ciudad.

La dicotomia histérica entre el Alto y el centro

San Carlos de Bariloche es uno de los ejidos urbanos
més extensos del pais: cuenta con 27.455 hectdreas.
El neoliberalismo no hizo més que profundizar
diferencias en una ciudad marcada por las distancias
fisicas y sociales, ya presentes desde su relanzamiento
como polo turistico a mediados del siglo XX.

Los aspectos topogréficos (desniveles pronunciados
y grandes quebradas), la actividad turistica, la presion
demogréfica e inmobiliaria, la existencia de dreas
naturales protegidas y los gobiernos municipales con
escasa capacidad de planificacién, contribuyeron a una
expansiéndesordenadayauna profundadiferenciacion
interurbana. Se instaurd la idea (debatida, pero adn
en pie) de una Bariloche de dos caras: una que mira al
lago y goza de mejores condiciones socioeconémicas
y ambientales, vinculada con la actividad turfstica, y
ofra en los margenes elevados, con poblacién que
vive en condiciones muy desfavorables.

La supremacia econémica de un grupo minoritario
de residentes y la estigmatizaciéon de otros, han sido
fuente de multiples y constantes tensiones con foco
en la poblacién de los barrios periféricos ubicados al
sury en las cotas més altas de la localidad. Podemos
denominar a estos Gltimos -en su mayoria- barrios
populares, ya que segin la Ley de Tierras de Barrios
Populares, son los asentamientos habitacionales
que no tienen acceso regular al menos a dos de los
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Barrio Malvinas al sur de la ruta Juan Herman. Bariloche, 2019.

servicios bdasicos: red de agua corriente, red de energia
eléctrica con medidor domiciliario y/o red cloacal.
Estos barrios estdn marcados por la diversidad, con
una fuerte impronta de gente llegada de Chile y de las
dreas rurales de la provincia.

Una serie de trabajos de los afos ‘90 encabezada
por el arquitecto Carlos Abalerén sobre 19 barrios
del Alto barilochense, puede ayudar a entender
algunos aspectos del cotidiano comunal y su devenir
histérico. Por ejemplo, se destacdé la precariedad
en la infraestructura edilicia, dando algunos datos
concretos: un 89% de los viviendas visitadas tenian
en sus techos chapas de cartén alquitranado, un 93%
paredes hechas con madera de desechos sin ningdn
aislamiento o proteccién contra el frio, un 18% sin
ninguna clase de piso, un 93% tenian retretes fuera de
la casa sin descarga de agua, y solo un 55% contaba
con electricidad.

Con lo anterior presente y como referencia,
podemos decir que en Bariloche, el hecho de que las
personas que menos recursos tenian para afrontar
las inclemencias del tiempo se ubicaron donde mds
precisaban de estos recursos, potencié la precariedad
en las condiciones de vida de los sectores populares.

La mayor concentracién de barrios pobres se
observa al sudoeste y al sur del centro, donde las bajas
temperaturas y los fuertes vientos provocan grandes
heladas, bajas sensacién térmica, gran acumulacién
de nieve, la persistencia del hielo, presencia de barro

como consecuencia de estos hechos del deshielo, ya
que en general las calles no se encuentran asfaltadas.

Algunas de las consecuencias son la posibilidad de
contraer enfermedades y tener dificultades para realizar
tareas vinculadas a la escolaridad, con la consiguiente
posible desercién y (en los peores casos) definitivo y
prematuro abandono del hogar.

El desarrollo urbano de Bariloche fue errdtico,
improvisado y violento con los habitantes de pocos
recursos econémicos. La disposicién espacial de los
barrios populares no se debe a un estado totalmente
ausente, sino que es mayormente producto de una
forma cualitativamente diferente de la presencia
estatal: una para un centro costero hecho postal, y otra
para un Alto pobre y olvidado (o mds bien ignorado).
Esto fue, inexorablemente, calando hondo en el sentir
cotidiano de generaciones excluidas, creando, entre
otras cosas, identidades en relacién a su barrio.

Las patotas y el imaginario social

Con el telén de fondo presentado, los Gltimos cuatro
anos de la década del "90 expusieron una arista de
esta realidad compleja nunca antes vista en la ciudad
de los pintorescos lagos y lindos cerros nevados y, para
sorpresa de muchos, la pobreza se manifesté de una
manera violenta, novedosa para la zona: la formacién
de patotas.

Estas patotas eran grupos de jévenes y adolescentes,
que producto de intereses (o desintereses) comunes,
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_Intersecciéon de calle Mange y ruta
Juan Herman. Lugar donde se arrojé
una granada que causé la muerte de
{ un joven en enfrentamiento ente
bandas antagénicas.

=

Margen sur del barrio Eva Perén, sobre el filo de la cantera.

tanto propios como ajenos, coincidian en compartir
espacios y tiempo de su cotidianeidad.

Viéndose y sintiéndose excluidos de todo, adoptaron
un nombre o un simbolo que los identificase, vy
se visibilizaban a través del control de su barrio de
residencia. Nombres como Los Cobras, Los Gorritas,
Las Intocables, Los Bori Bori, Los Panduro, Los
Chascones, entre otros, se hicieron conocidos por los
barilochenses, a tal punto que la mencién de cada
uno de ellos podia ser répidamente vinculada al barrio
o sector de la ciudad en el que solian concentrarse.
Este dominio era claramente territorial y se podia
manifestar de distintas formas, por ejemplo, podian
cobrar “peaje” para poder circular por donde estaban
ellos, o simplemente no permitir el paso a su sector
en cierto horario. También habifa una ambientacién
caracteristica del lugar que acostumbraban ocupar, a
través de graffitis con el nombre del grupo (y el de
quienes lo integraban) o leyendas que aludian a su
valentia y coraje.

Con relacion al liderazgo, solian ocurrir enfren-
tamientos internos por la disputa del mando, que

podian ocasionar graves heridas entre los involucrados.
Por ofro lado, estos grupos solian ser antagénicos
entre sf, y sus peleas eran frecuentes y marcadas por la
violencia interpersonal extrema. Habia en esos cruces,
una disputa por el titulo de la banda mds brava vy,
como podemos inferir, luego de un enfrentamiento, se
sucedian respectivas venganzas, lo que hacia que la
cadena de violencia no encontrara fin.

Si bien estos hechos solian darse en puntos
de conexién entre territorios barriales, porque se
efectuaban eventuales invasiones de territorios (lo que
era percibido por los perpetradores como una muestra
de valentia, y por el ofro lado era entendido como
una ofensa), los mds escandalosos por su masividad
y exposicién se producian en eventos sociales
comunales, como en el Carnaval y en la Fiesta de la
Nieve. Lejos estuvieron las autoridades de encontrar
una respuesta satisfactoria a esta problemdtica.

En el caso del Carnaval, se suspendié todo tipo de
actividad en esas fechas; no se vieron mds comparsas
coloridas y alegres en Bariloche por més de una
década. En el caso de la Fiesta Nacional de la Nieve,
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El BORA

El BORA fue el primer grupo policial de elite de la Policia de Rio Negro, creado en el afio 1991 con la mar-
cada misién de reprimir en casos de protestas y situaciones caracterizadas como conflictivas por el poder
politico. Ante la marginalidad y sus expresiones, la respuesta estatal fue crear un grupo organizado, adn
més violento. La brigada crecié tanto en adeptos como en infraestructura, durante afios; tanto es asi que
en mayo de 2004 (luego de tres afios de proyecto) se cred, en un espacio de diez hectareas al norte de la
ciudad rionegrina de Allen, el Centro de Instruccion Especial Bora (CIEB), el cual fue dotado con mobiliario
y tareas permanentes. Este grupo se destacé por intervenciones de resonancia piblica, principalmente ante
j6venes pobres de distintas partes de la ciudad y la provincia. Pero no sélo ahi terminé su funcién, también
fueron renombrados en el plano nacional cuando, en abril de 2002, se les ordené actuar contra docentes
de la provincia que reclamaban el pago de sus salarios. Un cdmulo de represiones a distintos actores de
la sociedad fue configurando una opinién negativa de parte de la ciudadania para con el BORA, ya que
quienes debian proteger eran, en definitiva, los mds peligrosos. La presién de gremios, multisectoriales,
agrupaciones civiles de derechos humanos y muchos otros actores del colectivo obligaron al cese de activi-
dades de este grupo como tal, después del fatidico 17 de junio de 2010. Pero su desmantelamiento fue un
acto meramente politico, pues muté a otro grupo de elite denominado Cuerpo de Operaciones Especiales y
Rescate (COER) en 2012, segin lo establecié el decreto 1273 en el boletin oficial provincial. Se traté mera-
mente de una leve mutacion, pues las misiones y funciones en la préctica siguieron siendo las mismas; sélo
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se puede destacar como novedosa la inclusién de personal femenino en sus filas.

Imagen: A. Leiva

Integrantes del BORA.

se siguié realizando con fuertes operativos policiales
perimetrales a la zona del evento, luego de fracasar
en la decisiéon de alejar la fiesta llevédndola a la base
del Cerro Catedral.

En resumidas cuentas, los acontecimientos
produjeron varios heridos e incluso muertos. Era
una situacién compleja, agravada por el escaso
conocimiento de la temdtica, que se potenciaba por
notas periodisticas tipicas, donde solo se focalizaba en
los efectos, aunque nunca hubo una indagacién para
mostrar causas que explicaran el fenémeno.

El diario Clarin envié corresponsales a la ciudad
y elaboré una nota extensa titulada “Una ciudad
asediada por patotas”, que fue publicada en enero
de 1998. En la misma se describian las actividades
de grupos de j6venes violentos, que en total sumaban

Imczrgen: A. Leiva

BORA en accidon.

unos 200 miembros, que robaban y cometian actos
vandélicos, pero que no solian atacar el centro
turistico. Meses mds tarde, el diario La Nacién también
se ocupaba del tema y ponia de manifiesto lo siguiente:
“La preocupacién va en aumento. Este verano hubo
dos muertos: un adolescente de 16 afos y una joven
de 19, que dejé huérfano a un bebé de 14 meses. La
policia interviene, pero la respuesta no espera. Tras
una razia, en octubre Ultimo, 400 personas, entre
ellas muchos menores, atacaron a tiros y pedradas la
comisaria 28°., en ‘el Alto’, el corazén de la zona mds
caliente de la ciudad (...). “Yo los vi nacer’ -relata un
policia-. Hace cuatro afios eran chicos de 11 o 12
anos, que se peleaban con bolas de nieve”

Luego agredieron a los vecinos, que se quejaron
y entonces los identificaron como grupos: ante la
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Viviendas familiares ubicadas al margen sur del barrio Arrayanes.

prensa, la policia, los vecinos, vieron que, por primera
vez, eran alguien. No tardaron en ponerse nombre y
hoy Los Cobra, Los Gorrita y otros siembran el temor
en el Alto.

Asimismo, tomé gran repercusion medidtica la
muerte de un joven, causada por el estallido de una
granada arrojada por integrantes de otro grupo. Para
muchos visitantes ocasionales de la ciudad (y para
algunos residentes alejados de la zona de conflicto)
fueron este tipo de eventos los que actuaron como
presentacién de ese ofro Bariloche, antes un poco
timido.

Una lectura descontextualizada de estos eventos
hacia ver que la ciudad estaba en medio de una
guerra constante entre grupos de jévenes, y que era
casi imposible hacer algo (que no fuese represion,
prisién o muerte) para estos “asediadores, vandalos
sembradores de temor”. La complejidad era real, pero
no se debe olvidar que todo se suscitdé a partir de
profundos procesos histéricos de marginalidad. Visto
asf, estos j6venes reaccionaron ante una violencia
estructural que los invisibilizaba y los perpetuaba en el
abandono y la pobreza. Su refugio fue la proteccién
mutua, la busqueda de resguardo y complicidad con
el par dentro de sus grupos.

Més alld de los actos conocidos a través de los
medios, los integrantes de estos grupos generaban
profundos lazos de solidaridades mutuas. Ya no
estaban mds solos, alguien se preocupaba por ellos,
eran parte de algo. Se los conocia y respetaba tanto a
ellos como a sus familias.
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El tiempo pasé y los grupos se fueron perdiendo en
el horizonte local, y lo hicieron de la misma forma en
que aparecieron: producto de la violencia. Se pueden
sinfetizar los motivos de la partida en tres puntos:
algunos fueron detenidos por recurrencia en actos
violentos, otros fueron muertos en enfrentamientos
con la policia, y hubo una feroz escalada represiva
efectuada por un grupo policial de elite, creado por
la provincia de Rio Negro, denominado Brigada de
Operaciones, Rescate y Antfitumulto (BORA) (ver
Recuadro).

Resumiendo, puede decirse que los hechos
derivados de esta cadena de violencia y su
consiguiente  exposicién  medidtica, crearon y
moldearon el imaginario social local que adn
hoy perdura. Siguiendo al pensador francopolaco
Bronislaw Baczko, podemos decir que las sociedades
se encargan de inventar permanentemente sus propias
representaciones globales, ideas-imdgenes a través de
las cuales se dan una identidad y sobre todo detectan
sus divisiones. Designar su identidad colectiva es,
por ende, marcar su territorio y las fronteras de éste,
definir sus relaciones con los otros, formar imagenes
de amigos y enemigos, rivales y aliados. Sin dudas,
también significa conservar y moldear los recuerdos
del pasado, asi como proyectar hacia el futuro miedos
y esperanzas. La estigmatizacién del Alto ha perdurado
en el imaginario local, vinculéndolo a zonas de
violencia desmedida, sin razén y peor aun, sin nada
por hacer més que ejercer una mayor violencia.

CONFLICTIVIDAD SOCIAL EN BARILOCHE - J. NESTARES 16 (27): 20-25



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 16- N° 27 - 2019

Reflexiones sobre el presente

Lo localizaciéon de los pobres siempre en los
mdrgenes de la ciudad produjo secuelas negativas que
se vinculan y potencian, conformando un complejo
circulo vicioso. Hoy vemos cémo las distancias “al
centro” (lugar de trabajo, servicios y bienes) se siguen
ampliando tanto fisica como socialmente. Esto es
una muestra de que el espacio urbano es, al mismo
tiempo, resultado y productor de complejos procesos
que profundizan las desigualdades sociales y culturales
y contribuyen a generar segregacién urbana, tal como
sostiene la gedgrafa Brenda Matossian.

La imagen de los barrios del Alto, “alejados”, pobres
y peligrosos, presente en los medios de comunicacién
casi de manera permanente desde hace afos, produjo
en muchas personas del sector mejor acomodado
de la ciudad, tanto econémica como espacialmente,
un senfimiento de cierto desprecio y apatia hacia los
habitantes de estos barrios, hecho que dificulta un
trabajo de integracién e inclusién social exitoso.

La violencia siempre tiene un sentido, por lo menos
para quien la ejerce. Hay un por qué en cada acto, y
nuestro deber como actores sociales comprometidos
con el bien comdn es encontrarlo, explicarlo y hacer
lo posible para prevenirlo. Puntualmente hacemos
esta aclaracién porque en la actualidad barilochense
nuevamente hay muchos [6venes desamparados,
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perdiéndose en la noche, sin contencién y que estdn
buscando servisibilizados. Ante esto, la respuesta vuelve
a ser la misma que en los ‘90: menos asistencia social
(cierre o desfinanciamiento de programas vinculados
al trabajo de campo con j6venes), menos educacién
(finalizaciéon de programas como Conectar Igualdad),
menos salud (quita del programa Remediar) y por ofro
lado més presupuesto en “seguridad”, incremento de
armas y elementos anti motines de Gltima tecnologia.

Una vez creada y consolidada en el tiempo, la
imagen de j6venes “peligrosos” del Alto, el camino se
presenta allanado para una nueva oleada de politicas
neoliberales que aumente la criminalizaciéon de los
j6venes pobres. La posibilidad de revivir algunas de las
escenas mds nefastas en nuestra ciudad parece seguir
creciendo. De ocurrir esto, no podemos ni debemos
mostrar sorpresa una vez mds.

Resumen

A fines del siglo XX, Bariloche se vio atravesada por
una escalada de violencia entre grupos de jévenes de los
barrios mds pobres. Las personas del sector acomodado
del reconocido centro turistico sélo conocian los aconte-
cimientos a través de medios de comunicacién. Son pun-
tualmente éstas miradas las que nos servirdn para pensar
la desigualdad e inequidad como creadoras y reproduc-
toras de imaginarios sociales.
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LA MATEMATICA Y LO COTIDIANO
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¢TAN SOLO PALABRAS?

Muchas palabras de uso cotidiano tienen, en matemadtica, un significado dife-
rente, no siempre explicito para el estudiante. Mostramos ejemplos de dificulta-
des que pueden presentarse en el aprendizaje de la matematica debidos, entre

otros factores, a este hecho.

Mabel A. Rodriguez

En septiembre de 2018, desarrollé un Seminario - Taller titulado "Realidades, perspectivas y desafios en la
formaciéon de Profesores de Matematica”, en Lago Puelo, provincia de Chubut. En su paso por Bariloche, la
Dra. M. Rodriguez visité nuestra Universidad y dio una charla dirigida a docentes y estudiantes de matemd-
tica. En este marco, la invitamos a escribir para nuestra revista.

En las clases de matemdtica utilizamos términos
especificos del campo disciplinar y presentamos sig-
nificados precisos de ellos, para lo cual utilizamos
lenguaje simbélico y natural. Nos preguntamos
si corremos riesgos de que se traslade al aula un
significado de algin término que se utiliza en la
vida cotidiana. La respuesta dependerd del término.
Por ejemplo, si el término matemdtico aludido fuera
“homeomorfismo” o “polinomio”!, seguramente
esto no ocurra, pues no hay experiencias de uso de
estas palabras en la vida cotidiana. En este caso,
su significado se circunscribe a la matemdtica y asf
serd aprendido. En cambio, cuando el término es y
ha sido largamente usado en la cotidianidad, hay
un alto riesgo de que el estudiante intente transferir
y usar en matemdtica el significado que conoce,
que le ha permitido tener éxito y comunicarse en sus
experiencias previas, fuera del dmbito matematico. Si
a esto le sumamos que algunas veces el significado
puede no ser ensefiado, estamos frente a una posible
fuente de equivocaciones.

! Términos técnicos especificos de la disciplina cuyo significado no nos
interesa en este articulo, pero que ilustran palabras que no tienen uso fuera
de la matemdtica.

Palabras clave: conectores, imdgenes mentales,
negacién de enunciados, significado de términos.

Mabel A. Rodriguez’

Dra. de la Universidad de Buenos Aires, drea:
Matematica.

mrodri@campus.ungs.edu.ar

'Instituto del Desarrollo Humano, Universidad Nacional
de General Sarmiento, Argentina.
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Veamos algunos ejemplos. Consideremos el término
“probar”. Hemos usado esta palabra muchas veces
en nuestro entorno. Podemos pensar en probar una
mdquina, poner a prueba el rendimiento fisico de una
persona, probar la inocencia de alguien, o probar una
comida. 1Y podriamos seguirl Ahora bien, ¢qué hay
detrés de estas acepciones?

En el caso de la mdquina, podriamos pensar en
experimentar una vez y concluir que funciona o que
entendimos cémo funciona. También puede darse
el caso de proponer una experimentacién extrema,
es decir ponerla al limite de su rendimiento para ver
cémo responde. Por otfra parte, si nos referimos a
poner a prueba el rendimiento fisico de una persona,
imaginamos que le hacemos hacer algin ejercicio una
pequena cantidad de veces y sacariamos conclusiones.
No lo pondriamos a prueba més, dado que justamente
su rendimiento cambiaria, se agotaria. En el caso de
probar la inocencia de alguien, estariamos obligados
a ofrecer una argumentacién basada en leyes y
evidencias, mientras que, si consideramos probar una
comida, podriamos obtener distintas respuestas en
distintos momentos. La misma comida podria resultar
alguna vez a punto, otra vez cruda, otra salada, efc.

Sin pretender dar una definicién de lo que se
entiende en matemdtica por “probar”, mencionamos
algunos aspectos relevantes a considerar al momento
de probar una afirmacién o un resultado. Entre ellos
referimos a que se requiere hacer uso de lenguaje
matemdtico preciso y de razonamientos vdlidos,
podrian aplicarse propiedades conocidas, hay que
contemplar los grados de generalidad que conlleva la
afirmacién a probar, etc. ¢Qué ocurre si acepciones
provenientes del uso cotidiano, de “probar” llegan a
lo matemética? Nos encontrariamos con estudiantes
que considerarian que, si algo se cumple en un caso,
es vdlido, estd probado (mdquina); que si algo vale
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en un caso raro, es vdlido siempre (experimentacién
extrema de la méquina); si algo se probé algunas pocas
veces y resulté vdlido, siempre lo serd (asociado al
rendimiento fisico); que para probar algo se necesitan
argumentos confundentes (probar la inocencia); o que
algo probado en algunos casos no necesariamente
vale siempre, podria cambiar (comida).

Miremos cémo esto se plasma en posibles res-
puestas erréneas de un estudiante que, simplemente
transfiere a la matemdtica lo que ha pasado afos de
su vida comprendiendo, interpretando y utilizando
adecuadamente. Imaginemos que se presenta al
estudiante la siguiente consigna:

“Si tenemos dos nUmeros naturales pares
cualesquiera, 2es posible probar que su suma resulta
un nUmero par? Explicar.

Lo que esta consigna pretende es un razonamiento
general, para lo que se requiere seleccionar notacién
simbdlica especifica, plasmar con ella los datos
dados, manipular algebraicamente y comprender,
en el contexto de la pregunta, lo que se obtiene. Sin
embargo, podemos encontrar estudiantes que prueban
con un caso, toman el 2 y el 4, los suman, obtienen un
6, que es par y concluyen que es cierto para todos los
nimeros pares como con la mdquina. O bien toman
varios ejemplos (6 + 8 = 14 verifica, 2 + 20 = 22
verifica) y deducen que entonces vale siempre, como
en el caso de la resistencia fisica. Podemos encontrar
estudiantes que, bajo la l6gica de argumentos del tipo
“si vale para un caso raro, valdrd siempre”, propongan
nimeros como 1.284 y 11.798, los suman y como se
obtiene un nimero par, concluyen que valdré siempre.

Pasemos a un segundo ejemplo: la palabra
“explicar”. En matemdtica, se “explica” para dejar
de manifiesto que comprendié. Ahora bien, coti-
dianamente utilizamos este término, ientre otros!
de los siguientes modos: para que alguien que no
entiende algo, lo entienda; para mostrar cémo se
usa algin aparato, por ejemplo, el celular (aqui el
significado puede asociarse a ensefar o dar pasos o
procedimientos); o para apoyar un razonamiento, con
frases como “2me explico?” asociada con “ser claro”.
Notemos que, detrés de esto, advertimos una finalidad
de la explicacién que estd depositada “en el ofro”.
Como por ejemplo cuando el docente explica algo:
lo hace pues el otro desconoce algo o no lo entiende.
Esto es lo usual para las clases de matemdética, desde
el rol docente. De este modo, en la ensefianza de la
matemdética, “explicar” tiene al menos dos significados
diferentes: uno es el que le da el profesor cuando “él
explica” y ofro es el que él mismo da cuando espera
que un estudiante explique una resoluciéon de una
actividad o un concepto. El primero de los significados
alude a que se explica a quien no sabe, para que
aprenda; se explica a quien no entendié algo, para
que entienda; el que explica siempre es quien sabe; el
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que explica podria mostrar pasos o procedimientos; y
explicar bien obliga a ser claro.

Sin embargo, en matemdtica necesitamos mds, y
si pensamos en la formacién de profesores, icon mds
razén! Necesitamos el otfro significado de “explicar”:
explicar como una herramienta para mostrar
comprensién. Es decir, con una finalidad ubicada en
quien explica y no en ofro. Por ejemplo, un estudiante
que explica, dirigiéndose a un par o a un experto (en
lugar de dirigirse a alguien que no sabe), para mostrar
lo que él ha entendido. Esta es una funcién de la
explicaciéon que resulta imprescindible de instalar en
las clases. Mds auln, si alguien desconoce algo, que
ofra persona “se lo explique”, no siempre es una buena
forma para que el otro lo aprenda. Tendriamos que
entrar en terrenos de la didactica de la matemdtica,
o bien invitar al lector a reflexionar cémo aprendié
algo que hoy considere que domina. Seguramente la
respuesta no sea: “lo aprendiy lo comprendi cuando el
profesor me lo explicé”. Probablemente reconozca que
alcanzé esa comprensién ante un tipo de tareas que no
fue “tomar nota en la clase”, sino algo diferente y mds
exigente. Pero no vamos a seguir con esta disquisicién,
para no perder el foco de lo que nos condujo hasta
aqut.

Presentamos un Ultimo ejemplo que entendemos
que es rico. Pensemos ahora en los términos “todos”,
“algun”y “un”.

Usualmente nos enconframos utilizando estos
términos, en nuestra vida cotidiana, de muchas
formas, como las siguientes: a todos mis compaferos
les fue mal en el examen (con esta frase queremos
significar que a la mayoria le fue mal); el mago pide
que pase una persona del pidblico (aqui, ese “una” es
“cualquiera”); en esta sala, hay una persona dalténica
(en esta afirmacién el “una”, puede entenderse como
exactamente una, ni mds, ni menos); o ¢hay alguna/
una persona que sea dalténica? (esta pregunta referiria
a si existe al menos una).

Detrds de estos usos nos encontramos con que
“todos” podria significar la mayoria, mientras que “un/
una” podria referirse a uno cualquiera, a més de uno,
o a exactamente uno. Y, seguramente a esta altura
ya el lector podrd estar sumando un listado con otros
ejemplos que podrian tener connotaciones diferentes.
Pues bien, “para todo” en la matemdtica refiere siempre
a la totalidad de los elementos de un conjunto, no a la
mayorfa (del mismo modo si decimos que “cualquier
elemento” de un cierto conjunto cumple una condicién
dada). Por su parte, “algin” en matemdtica significa
“al menos un elemento” y no interesa si es Unico o
no. En las clases de matemdtica, esto nos genera
problemas, pues en el ideario de los estudiantes
“todos” no necesariamente puede ser entendido
como deberia ser, con el significado de “para todo”;
“cualquiera” puede significar uno o alguno, y nos
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encontramos con estudiantes que ante frases como
“cualquiera de los nUmeros pares es...” eligen uno,
a su gusto, perdiendo la generalidad que conlleva
el término; o “alguno” puede significar “cualquiera”
o que “existe exactamente uno”, o “al menos uno”.
Entonces, en frases como “algin numero par es...”
la frase no es enftendida como “existe al menos un
numero par que cumple...”; o, también, “uno” puede
significar “exactamente uno”, “alguno” o “al menos
uno”. Y podriamos seguir...

Si volviéramos al ejemplo de la suma de nimeros
pares, con esta complejidad que se agrega, vemos
que un estudiante podria entender el “sumar dos
nUmeros pares cualesquiera” como que tiene libertad
para elegir dos nimeros fijos, y no asociar esto con
la necesidad de justificar la afirmacién para todas las
elecciones posibles de dos nimeros naturales pares y
no para un par de nimeros arbitrariamente elegidos.

Esta irrupcién de lo cotidiano en la matemdtica
genera problemas de simbolizacién, confusién entre
los términos formales “existe” y “para todo”, omisién de
los cuantificadores cuando escriben simbdélicamente,
cambio de significado de términos, pruebas universales
realizadas con ejemplos, entre otros.

De este modo, se puede anticipar que los estudiantes
podrian cometer errores vinculados a lo mencionado
frente al quehacer matemdtico. Suele no ser evidente
para ellos, y a veces tampoco para el docente, la
incidencia, en el trabajo en matemdtica, de los
significados que los términos tienen en la cotidianidad.

Seguimos ahora analizando cémo algunas repre-
sentaciones que fenemos en nuestra mente, afectan
nuestro desenvolvimiento ante tareas matemdticas.

Lo que tenemos en mente al mencionar
ciertas palabras

En el campo de la Educacién Matemdtica, se
ha estudiado la conformacién de distinto tipo de
representaciones mentales en los sujetos que estén
aprendiendo matemdtica. En  primer lugar, se
reconoce que, cuando el objetfo matemdtico que se
estd aprendiendo tiene una denominacién que utiliza
un término o frase de uso cotidiano, el estudiante ya
asocia “algo” a ese término basado en su experiencia
anterior. Como deciamos antes, esto no ocurre cuando
la palabra que denomina al objeto es desconocida
para el estudiante. Pero si, por ejemplo, mencionamos
la palabra “funcién” o “limite” (ver Glosario), y tanto
un lector como un estudiante desconocen el significado
preciso de ellos en matemdtica, sin dudas tienen un
conocimiento asociado a ellos por haber usado los
términos en su vida cofidiana. Esas ideas previas a
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la ensefianza, juegan un rol importante pues muchas
veces persisten luego de la misma y operan, y suelen
operar provocando errores, al tener que enfrentar
actividades matemdticas.

Hemos hecho indagaciones con personas no
expertas en matemdtica y, por ejemplo, respecto de
“funcién”, reconocen que asocian el término con
espectdculos o escenarios, es decir con funciones
teatrales o musicales. La palabra “limite”, por su parte,
se vincula con establecer restricciones de horarios o de
velocidades, entendiendo que no se pueden sobrepasar,
o también se relaciona con la frontera de un pafs,
entre ofras posibles asociaciones. Quien ensefia un
concepto que admite este tipo de imdgenes mentales,
sabe que sus estudiantes las tienen construidas y que
operardn aun con posterioridad a la ensefanza del
concepto. Ahora bien, 2qué suma la ensefanza, y de
qué modo, de acuerdo a las elecciones docentes?
Lo que el profesor elija para ensefar el concepto
ird provocando que sus estudiantes generen mds
imdgenes, representaciones, asocien palabras, frases,
metdforas, simbologia, etc. Ese grupo de imdgenes
asociadas a un concepto es personal, depende de
cada individuo y de su experiencia de aprendizaje. Por
supuesto que entre todo esto, estard la definicién del
objeto, matemdticamente correcta, con su notacién
y simbologia presentada por el docente. Lo que la
Educacién Matemdtica nos aporta es sobre el modo
en el que un sujeto actia cuando esté enfrentado a
una pregunta. En este caso, suele ocurrir que no apele
en primera instancia a las definiciones involucradas,
sino que “se ilumina” en su cabeza el grupo de
representaciones que ha construido asociadas al
concepto, apela a alguna de ellas y responde.
Como esas representaciones pueden ser completas,
incomple’ros, correctas o incorrectas, tales respuestas
podrdn ser correctas o no desde el punto de vista
matemdtico. Lo que el docente tendria que promover,
es una articulacién entre la definicion del objeto, que
es parte de esas representaciones y tfodas las ofras. A
su vez, cuanfo mds rica sea la experiencia transitada
por quien aprende, tanto sobre el uso de simbolos,
expresiones verbales, ejemplos numéricos, etc., mds
rica serd su imagen mental y mds posibilidades tendré
de hacer un uso adecuado de ella.

Veamos unos ejemplos. Sobre el concepto de
“funcién”, podriamos encontrarnos con imdégenes
mentales como las ilustradas en la Figura 1. Se
observard por un lado la definicién y por otro el
“espectdculo” que es previo a la ensefanza. Se
observan tablas de valores, férmulas, la metdfora
de la mdquina?, diagramas, propiedades, etc. Esto,

2 Esta metdfora refiere a concebir las funciones como mdquinas que transforman datos (o productos) que le son ingresados, produciendo un resultado (el
producto procesado). Ejemplos de esto pueden ser: una mdquina que pica carne, se le introducen pedazos de carne y devuelve carne picada. En términos
matemdticos, el dato ingresado es la variable independiente, la maquina es la regla de correspondencia y el resultado la imagen del valor ingresado

(variable dependiente).
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Figura 1. Una imagen mental po-
sible del concepto de funcion.

DEFINICION

x | fx)
“espectdciio” )
1 3
f(x) =2x+1
+  maquina

¢ relacion
+ correspondencia / inyectiva / biyectiva
+ acadax le corresponde un inico y

siempre y cuando la ensefanza haya considerado esas
alternativas. Si el estudiante solo trabajé con férmulas,
no construiria la misma imagen, sino una en la que
predominarian las férmulas y lo que traiga de su
experiencia anterior. Y, por completar un ejemplo sobre
funciones, hay estudiantes que consideran que las
funciones son sélo féormulas o expresiones simbdlicas y
no reconocen que la funcién debe indicar el conjunto
de elementos que se transformardn y el conjunto al
que pertenecen los transformados.

Respecto de “limite”, podriamos encontrarnos con
representaciones mentales del tipo de la Figura 2, con
notaciones, grdficos de curvas a las que les falta un
punto (presenta un “aguijero”), letras griegas sueltas
que usualmente se utilizan en la definicién formal del
concepto (épsilon, delta), propiedades enunciadas
parcialmente, en forma verbal, etc.

Del mismo modo, es usual encontrarnos con estu-
diantes que consideran que el resultado de un limite
“no se puede alcanzar” o “no se puede superar”,
alineado con las ideas previas a la ensefanza del
limite como “barrera infranqueable”. Completamos
esta seccion resaltando que la discusion precedente
no se vincula, necesariamente, con la complejidad
del concepto puesto en juego. Podria darse con un
concepto tan sencillo como el de rectdngulo y, aun
asi, traer aparejadas las mismas dificultades a las que
hacemos mencién. Observemos que, si el término
fuese rectdngulo, es posible nuestra imagen mental
sea Unicamente algo como muestra la Figura 3. Y muy
probablemente no formen parte de ella, el cuadrado,
ni en palabras ni con su imagen, ni rectdngulos en
ofras posiciones, es decir no tenemos construida una
imagen como la Figura 4. Por lo que, ante la pregunta

. 0.1 il
poner limites : §
limite de velocidad 001 | 3.01
{fmite de un pais 0,001 | 3,001
fiontera 01 29

indeterminaciones -0,01 | 299
0/0

Lim fix)=L

F—L

Figura 2. Una imagen mental
posible del concepto de limite.

El litnite de 1a sutna es la suma de los limites

e 0

DEFINICION
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DEFINICION

Figura 3. Imagen mental usual del concepto
de rectangulo.

“%es cierfo que un cuadrado es un rectdngulo?”,
mayoritariamente los estudiantes apelarén a la imagen
prototipica, y Unica que tienen construida (ver Figura
3), reconocerdn que el cuadrado no encaja con el
prototipo y responderdn que no, sin que esto signifique
que no saben la definicién.

Pasemos a la Ultima seccién de este trabajo para
pensar cémo los conectores como el “y”, el “0”, el
“entonces” y la “negacién” de oraciones usadas en
la vida cotidiana, inciden en el aprendizaje de la
matemdtica.

Conectores y negaciones: un problema légico

Empecemos analizando cémo nos manejamos
usualmente con las negaciones y conectores (ver
Glosario). Si una madre le dice a su hijo “Si te portds
bien, te llevo al cine”, pensemos ¢cémo se entenderia
el uso de esta oracién y de su negacién en la
cotidianidad? Seguramente el nifio entienda que si no
se porta bien, no lo llevard al cine, que si no lo llevé
al cine es porque no se portd bien, y que no podria
darse que se porte bien y no lo lleven al cine. La madre
no cumpliria con su promesa si el nifio se porta bien y
ella no lo lleva al cine. Si, en cambio le dijera “Vas a la
escuela o no podrés salir”, 2cémo se entenderia esto
y como seria el caso en el que la madre no cumpliera
con su promesa? El nifo entenderia que, si va a la
escuela, podrd salir; que, si no va a la escuela, no
podrd salir y que no va a ocurrir que no vaya a la
escuela y pueda salir. La madre no cumpliria con su
promesa, si acaso el nifio no va a la escuela y ella lo
deja salir.

En lo anterior se ve la sobreinterpretacién de las
frases. Por ejemplo, en el primer caso, no estd dicho
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DEFINICION

Figura 4. Imagen mental muy poco usual del
concepto de rectangulo.

qué ocurre si el nifo no se porta bien. Por lo que
la primera interpretacién no es correcta. Lo hubiera
sido en caso de haber expresado “Unicamente si te
portds bien, te llevo al cine”, lo que en matemdtica se
traduciria con condiciones necesarias y suficientes, y
el conector usual, en esta ciencia, es un “si y solo si”.

2Qué nos llega a la matemdtica? Estas
interpretaciones que se dan para las expresiones
cotidianas suelen transferirse a la matematica haciendo
que se obtengan resultados falsos. Como venimos
mencionando, la comprensién, la precisién en la
simbologia y en la argumentacién son cuestiones clave
para la produccién matemdtica. Si la interpretacién
se cambia a causa de considerar significados de la
cotidianidad, se llegaré a resultados erréneos y esto
ocurre en clases de matemdtica.

Notamos aqui la importancia de reparar en los
conectores que se utilizan en las oraciones. No es lo
mismo decir “Vas a la escuela o no podrés salir” que
decir “solo sivas a la escuela, podrds salir” o incluso “si
vas a la escuela, podrds salir”. Las estructuras de estas
oraciones, en caso de llevarlas al campo matemdtico,
requieren atencién a los conectores. En el primer caso,
el conector es el “0” y la negacién de esa frase es “no
vas a la escuela y podrds salir”. En el segundo caso
estamos frente a un “si y solo si”, como cuantificador,
y la negacién seria: “solo si no vas a la escuela, no
podrds salir”. Finalmente, la ¢ltima oracién presenta
una implicacién y su negacién es “vas a la escuela y
no podrds salir”.

ilmaginen la complejidad que se suma cuando las
afirmaciones en lugar de ser “el nifio va a la escuela”
o “el nifio sale” son proposiciones matemdticas,
cargadas de connotacién especifica, cuantificadores,
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etc.] Comprender la estructura légica, la forma de
negar, el significado parcial y total son sin dudas
tareas complejas que el docente debe enserar
intencionalmente, y no dejarlo librado a que el
estudiante lo adquiera como pueda.

A modo de cierre

Este tipo de mirada nos permite alertarnos, tanto
a quienes nos dedicamos a la matemdtica como a
quienes no lo hacen y, eventualmente, hacen algin
uso de ella. Explicitar el uso preciso en matemdtica
de términos cotidianos es clave, aunque también
sabemos que, muchas veces, solo “decirlo” no serd
suficiente. Tendremos, como docentes, que ofrecer a
los estudiantes diversidad de oportunidades para que
se ponga en juego el significado que queremos que
construyan, en matemdtica, contrasténdolo con los
significados usuales que han manejado y seguirén
haciéndolo fuera del dmbito matematico.

Las explicaciones para mostrar comprensién son
necesarias en cualquier campo de conocimiento, no
quedando asociadas Unicamente a un rol docente.
Insistimos aqui en que “explicar para que ofro
comprenda”, suele no ser un recurso potente para
lograr en el ofro el aprendizaje o la comprensién.
El cuidado de la redacciéon, tanto simbélica como
en lengua natural, y el uso adecuado de conectores
amerita intencionalidad en las clases. El cambio que
debe realizarse del uso habitual de los términos a
los requerimientos que se dan en matemdtica no es
natural, y debe ser intencional desde la intervencién
del docente.

Por Gltimo, y recuperando lo presentado referido a
las im&genes mentales que tenemos construidas, cabe
sefialar que el uso de nuevas tecnologias (calculadoras,
graficadores y computadoras, entre otras), sin dudas
estard incidiendo en las representaciones mentales
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que un estudiante construya alrededor de un concepto.
Este es un campo de estudio relativamente reciente y
que, en breve nos ofrecerd posibilidades de interpretar
adecuadamente algunas respuestas de los estudiantes
que hoy, muchas veces, nos resultan inesperadas e
incomprensibles, y entender desde qué l6gica han sido
producidas.

Glosario

Cuantificadores universales y existenciales:
los cuantificadores universales aluden a que la fo-
talidad de elementos de un conjunto tienen un cier-
to atributo, mientras que los existenciales, aluden a
que sélo algunos de esos elementos presentan el
atributo.

Demostracion por el contra-reciproco: es un
caso particular de la demostracién por el absurdo
en la que la afirmacién matemdética que es falsa es
“la conjuncién de la hipdtesis y su negacion”.

Doble implicaciéon: es un operador que opera so-
bre dos valores de verdad, de dos proposiciones,
devolviendo el valor verdadero cuando ambas pro-
posiciones tienen el mismo valor de verdad y falso
en otro caso.

Funcién: es una correspondencia que le asigna a
cada uno de los elementos de un conjunto A, un
Unico elemento de un conjunto B.

Limite: describe el comportamiento de una funcién
en los alrededores de un punto considerado.

Negaciones: la negacién de una proposicion es otra
afirmacién que cambia el valor de verdad de la pri-
mera, y le asigna un sentido contrario al original.

Resumen

En este trabajo mostramos relaciones entre la vida
cotidiana y el aprendizaje de la matemdtica. Explica-
mos algunos errores que cometen estudiantes, que pro-
vienen de utilizar en matemdtica términos especificos
de este campo, con los significados que ellos tienen
en la cotidianidad. Mostramos asociaciones entre un
término y sus representaciones mentales y ofrecemos
explicaciones a algunas respuestas no adecuadas de
los estudiantes. Finalmente, mencionamos la relacién
del uso de negaciones y conectores en matemdtica y
en la cotidianidad para sefalar importantes efectos en
el aprendizaje. Presentamos algunas reflexiones para
quien aprende o ensefia matemdtica.
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PLANTAS MULTIFACETICAS DE LA PATAGONIA

ESOS ARBOLITOS LLAMADOS CHACAY

Conocemos a dos especies llamadas cominmente chacay y a sus familiares pa-
tagonicos: drboles y arbustos proveedores de variados y valiosos productos y

servicios.

Andrea A. Medina

Figura 1. Ejemplar de chacay de la cordillera en cercanias de la localidad de San Martin de los Andes,

departamento Lacar, en el sur de la provincia de Neuquén, a 940 msnm. Mediciones realizadas por el Técnico
Universitario Forestal Adriano Arach, arrojaron una altura total de 12 m, un diametro a la altura del pecho de
73 cm, una altura de bifurcacion del tronco de 2 m y una superficie de cobertura total de su copa de 119 m2

Palabras clave: chacayales, lefia, plantas lefiosas
fertilizantes.
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Los drboles comUnmente denominados chacay
(arbol con espinas en mapudungun) son en reali-
dad dos especies lefiosas distintas, llamadas Discaria
chacaye, al que denominaremos en adelante chacay
de la cordillera, y Ochetophila trinervis, al que nos re-
feriremos como chacay, ambos de la familia botdnica
Ramndceas. Esta familia, de distribucién cosmopolita,
estd compuesta por unas 900 especies, principalmen-
te de drboles y arbustos espinosos, con hojas redu-
cidas, efimeras o ausentes y flores pequefas y agru-
padas, generalmente aromdticas. Muchas plantas de
esta familia son utilizadas con diversos fines como
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medicina, alimento (frutos), fuente de ftintas, jabdn,
carbén vegetal, madera y como cultivo ornamental.
Algunas especies, incluso, poseen significado espiri-
tual o cultural, como por ejemplo la “espina de Cristo”
(Paliurusspina christi), arbusto o pequefo drbol origi-
nario del Mediterrdneo oriental, cuyo nombre comdn
evoca la leyenda segUn la cual sus ramas se utilizaron
para confeccionar la corona de espinas de Jesucristo.

Flores fésiles (Notiantha grandensis) encontradas
recientemente en la provincia de Chubut dan eviden-
cia de que plantas de ésta familia botdnica ya crecian
en Patagonia hace aproximadamente 65millones de
anos. Actualmente, ademds de los dos chacay, viven
en ésta region ofras siete interesantes especies lefosas
de la familia Ramnéceas de las que hablaremos mds
adelante.

El chacay de la cordillera, también denominado co-
muénmente espino blanco y temen (ver Figura 1) crece
principalmente en zonas de ecotono o transicién entre
las provincias fitogeogréficas (ver Recuadro Geografia

Geografia Botdnica de Patagonia
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Botdnica de Patagonia) Subantértica y Patagdnica de
Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del
Fuego en Argentina, y también en Chile. Ocupa ni-
chos ecolégicos variados: mérgenes de rios, mallines y
arroyos, orillas de lagos, laderas subhUmedas y secas,
y regiones elevadas de la cordillera. En altura adopta
forma de cojin tendido sobre el suelo mientras que en
los bosques y estepas adquiere forma de arbusto erec-
to o drbol. El chacay (ver Figura 2) crece en ambientes
mds humedos de las mismas provincias fitogeografi-
cas, alcanzando también zonas elevadas desde San
Juan y Mendoza hasta Santa Cruz y también Chile.
Suele ser de las pocas especies arbéreas presentes en
la estepa patagénica (ver Recuadro Geografia Boténi-
ca de Patagonia).

Ambas especies son plantas lefiosas caducifolias (es
decir, que pierden todas las hojas en otofio) y pueden
presentar tanto forma de arbusto como de drbol de
hasta 8 metros de altura (hasta 12 metros el chacay de
la cordillera). La forma més sencilla de diferenciarlos

La fitogeografia, o geografia botdnica, es la ciencia que estudia la distribucién de las plantas sobre la
Tierra. En general, los fitogedgrafos dividen al planeta en siete regiones, cada una de las cuales contiene
dominios que a su vez estdn formados por provincias. La Patagonia Argentina incluye dos regiones fitogeo-
gréficas: Neotropical y Antértica. La regién Neotropical presenta en Patagonia los dominios Chaquefio y
Andino Patagénico; el primero representado por la provincia fitogeogréfica del Monte y el segundo por las
provincias fitogeogrdficas Altoandina, Patagénica y de la Payunia. La regién Antdrtica presenta en Patagonia
continental el dominio Subantértico con la provincia fitogeogréfica homénima.

Provincia fitogeogrdfica del Monte: en Patagonia se presenta en el este de Neuquén, suroeste de La Pam-
pa, gran parte del centro y este de Rio Negro llegando hasta el nordeste de Chubut y las costas del mar
Argentino. Incluye formaciones arbustivas, en su mayor parte con predominancia de especies del género
Larrea (conocidas como jarillas), desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 2.200 msnm.

Provincia fitogeogrdéfica Altoandina: se presenta en Patagonia en las altas cumbres de la Cordillera de los
Andes del sur de Mendoza, Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Incluye formacio-
nes de estepas con arbustos y hierbas. Su distribucién altitudinal varia con la latitud.

Provincia fitogeogrdfica Patagdnica: comUnmente llamada estepa patagdnica, se presenta siempre al este
de la Cordillera de los Andes en las provincias de Neuquén, Rio Negro, Chubut, Santa Cruz y sector norte de
la isla Grande de Tierra del Fuego, desde el nivel del mar hasta aproximadamente los 1.800 msnm. Al ceste
contacta con la provincia Subantértica, mientras que al noreste lo hace con la del Monte. La vegetaciéon es
principalmente de arbustos bajos, compactos y dispersos, con abundante suelo desnudo.

Provincia Fitogeogrdfica de la Payunia: se presenta en Patagonia en sectores volcdnicos del sur de Men-
doza y norte de Neuquén. Incluye en su mayor parte formaciones arbustivas abiertas y estepas herbdceas,

aproximadamente desde los 1.000 a los 3.000 msnm.

Esta unidad antes formaba parte de sectores volcd-

nicos del noroeste de la provincia fitogeogréfica Patagénica pero a raiz de su gran cantidad de endemismos

hoy se la considera con el rango de provincia.

Provincia Fitogeogrdfica Subantértica: comUnmente conocida como Bosques Andino-Patagénicos, se pre-
senta en Patagonia Argentina como una angosta franja de bosques desde el noroeste de Neuquén hasta
Tierra del Fuego e Islas del Atléntico Sur. Su distribucion altitudinal varia con la latitud.
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Conociendo a los familiares de los chacay

Colletia hystrix, conocido como yaqui, llaqui y es-
pino negro, es un arbusto que puede alcanzar los
tres metros de altura. Crece en zonas de ecotono
entre la provincia fitogeogrdfica Subantdrtica y la
Patagénica de Neuquén, Chubut, Rio Negro y Santa
Cruz y también en Chile, en suelos rocosos y are-
nosos, en laderas asoleadas, a orillas de lagos y en
barrancas de rios y a veces también en sotobosque
hasta aproximadamente los 2.000 msnm. Las ramas
son de color verde intenso, rigidas y sus hojas son
pequefas y muy efimeras y sélo se presentan en las
ramas j6venes unos pocos dias al afo. Las flores,
presentes desde enero a abril, son también peque-
fas, generalmente blancas y de floracién profusa,
muy visitadas por las abejas. Su corteza contiene
saponina, por lo que se suele emplear como jabén
natural. También tiene aplicacién en medicina popu-
lar como purgante y es muy buscado por su madera
dura y pesada para lefia. Presenta ademds un gran
potencial ornamental y es una planta de significan-
cia espiritual para el pueblo mapuche (comunica-
cion personal de miembro de comunidad mapuche
Curruhuinca).

Condalia  microphylla, conocido cominmente
como piquillin, es un arbusto de hojos pequefias,
muy espinoso, que puede alcanzar los dos metros
de altura. Posee flores amarillas con olor intenso en
plena floracién. El fruto es rojo a morado oscuro,
comestible. Posee madera muy dura y oscura, muy
buscada para su uso como lefa. En Patagonia crece
solamente en la Provincia Fitogeogréfica del Monte
en Mendoza, La Pampa, Chubut y Rio Negro.

Condalia megacarpa, llamado localmente tam-
bién con el nombre de piquillin, es un arbusto que
alcanza un metro y medio de altura y que crece so-
lamente en la provincia fitogeogréfica del Monte en
las Sierras de Auca Mahuida y Chihuidos en Neu-
quén, y en la sierra de Chachahuén en Mendoza,
aproximadamente entre los 1.100 a 1.300 msnm.
Debido a que se distribuye en zonas de explotacion
hidrocarburifera intensa, su situacién de conserva-
cion se considera vulnerable. La Reserva Provincial
Auca Mahuida es la Unica drea protegida que a la
fecha resguarda a esta especie.
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Discaria americana, conocida como brusca, brusqui-
lla, coronillo, coronillo del campo, quina, quina-quina,
quina del campo y tola, crece en Patagonia en la pro-
vincia fitogeogrdfica del Monte en Mendoza, La Pam-
pa, Rio Negro y Chubut. Es un arbusto espinoso que
puede alcanzar dos metros y medio de altura y presenta
hojas efimeras y flores blanco-rosadas de intenso aro-
ma. Su lefia es muy utilizada por pobladores rurales
para combustible, y sus tallos y raices para preparar
infusién ténica y febrifuga.

Discaria articulata es un arbusto espinoso con varios
nombres locales, entre ellos crucero (en Chile), llaqui,
manca caballo, mata negra, yaque y yaquil (arauca-
no). Se distribuye principalmente en mesetas dridas vy
laderas pedregosas y secas de la provincia fitogeo-
gréfica Patagénica desde el norte de Neuquén hasta
centro oeste de Chubut y en la meseta de Somuncurd
(Rio Negro), y también se lo encuentra en Chile. Puede
alcanzar los dos metros y medio de altura. Presenta ho-
jas muy efimeras y abundantes flores blancas de aroma
penetrante a principios de verano, las que son muy visi-
tadas por abejas de variadas especies. Es una planta de
gran potencial para la apicultura, ademds de ser muy
buscada para lefa.

Ochetophila nana conocido como chacay enano, es
un hermoso arbusto espinoso con abundantes hojas,
rastrero, que forma carpetas lefosas densas contra las
rocas. Crece en la provincia fitogeogrdfica Altoandina
en pedreros, aproximadamente entre los 1.000 y los
3.800 msnm desde Mendoza a Santa Cruz y también
en Chile. Posee flores blancas algo escondidas entre las
hojas. A veces se hibrida con el chacay de la cordillera
dando un arbusto con formas intermedias.

Retanilla patagonica es un arbusto muy espinoso
que puede alcanzar los tres metros de altura, conocido
popularmente como malaspina o chaqui. Crece en las
provincias fitogeogrdficas de la Payunia y Patagénica
de Mendoza, Neuquén, Chubut y Rio Negro. Habita en
ambientes caracterizados por intensa aridez en suelos
sueltos y pedregosos, pobres en materiales finos y en
materia orgdnica, hasta aproximadamente los 1.300
msnm. Constituye un importante recurso forrajero y su
lefio se utiliza localmente como combustible).
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Figura 2. Ejemplar de hacay en cercanias al pardie
Pichi Neuquén, a 1.350 msnm, en el departamento
Minas, en el Norte de la provincia de Neuquén.

es mediante la observacién de la morfologia de sus
hojas (ver Figura 3), aunque sus flores también son
diferentes, ya que las del chacay de la cordillera miden
hasta 2,5 mm de longitud y no tiene pétalos y las del
chacay miden aproximadamente 1 mm de longitud y
presentan pequefos pétalos blancos. Ademds, la flo-
racién del chacay de la cordillera es aproximadamen-
te un mes antes (diciembre) que la del chacay (enero).

Figura 3. Superficie inferior y superior de hojas de chacay (izquierda) y chacay de la cordillera (derecha). En

ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

Suelen formar bosques mixtos con otros érboles y
arbustos como la laura (Schinus patagonicus), el reta-
mo (Diostea juncea), el Aire (Nothofagus antarctica), el
maitén (Maytenus boaria), el radal (Lomatia hirsuta),
el notro (Embotrihum coccineum) y en zonas riberefias
también con el sauce criollo (Salix humboldtiana), el
sauce mimbre (S. fragilis), el yaqui (Colletia hystrix), el
ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) y el chin
chin (Azara microphylla).

También se los puede encontrar, principalmente al
chacay, formando extensas masas puras (o sea de la mis-
ma especie) conocidas cominmente como chacayales.

Sus valores actuales y potenciales

En las regiones donde crecen, estos drboles sue-
len ser muy utilizados para lefia y en general prefe-
ridos respecto a ofras especies arbdreas presentes o
acompafantes. Ensayos realizados recientemente por
Evelyn Riquelme, estudiante de la carrera de Técnico
Universitario Forestal del AUSMA, en el marco de su
préctica laboral, determinaron que la madera seca de
los dos especies posee una alta densidad (ver Recua-
dro La madera como combustible). Esta caracteristica
explica, al menos en parte, que éstas especies sean
preferidas como lefia, ya que la cantidad de madera
obtenida de un metro cibico de chacay o de chacay
de la cordillera, es significativamente mayor a la ob-
tenida del mismo volumen de lefa de ofras especies
arbéreas de Patagonia, también usadas con este fin.

Por otro lado, la madera de estas especies pre-
senta caracteristicas estéticas valiosas (ver Figura
4) para su uso en artesanias y piezas de poca talla.
Existen también registros histéricos que refieren el uso

]

PULL R LAY

Imagen: A. Medina

el chacay las hojas son de menor tamano (hasta 2,7 cm de longitud), presentan tres nervaduras paralelas y el
borde de la lamina es liso. En el chacay de cordillera las hojas son mas grandes (hasta 4,5 cm de longitud), con
una nervadura central prominente y el borde de la lamina es aserrado.
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XLF 106 |
Ochetophila trinervis
Chacay
Rhamnaceae
Xiloteca AUSMA - UNCo

i

Figura 4. Mesirus de chacay y de cﬁucuy de la

cordillera pertenecientes a
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g XLEL 86
Discaria chacaye
Chacay
Rhamnaceae
Xiloteca AUSMA - UNCo

s

T 2 , il

la coleccion de maderas (xiloteca)

Luis Francisco Lerin, del Asentamiento Universitario San Martin de los Andes de la
Universidad Nacional del Comahue. Se pueden observar en ellas sus atractivos veteados.

de madera de chacay para construccién de vivien-
das en Concepcidn, Chile, por su gran durabilidad.

Durante su prolifera floracién (diciembre-ene-
ro) son muy visitadas por las abejas meliferas, sien-
do muy reconocida popularmente la miel de chacay.

Estas dos especies presentan, ademds, un gran
potencial para su aprovechamiento omamental a
raiz de varios de sus atributos, como son su flo-
racién abundante y aromdtica, su baja altura, su
copa extendida, la pérdida de sus hojas en el ofo-
fo, etc. El chacay de la cordillera es cultivado en
Estados Unidos con ese propésito desde 1842.

En Patagonia los pobladores rurales utilizan distintas
partes de estas plantas con diversos fines. Por ejemplo,
la corteza suele usarse para la cura de hinchazones,

y las ramas j6venes (que contienen saponinas) para
el lavado de lanas. Las hojas de ambas especies, que
poseen un alto valor nutritivo, forman parte de la dieta
del ganado ovino y bovino, ciervos y liebres, como asi
también de grillos y hormigas. Miembros de la comuni-
dad Curruhuinca de la zona de San Martin de los Andes
expresan que, para el pueblo mapuche, el chacay (sin
diferenciar entre especies) posee importancia cultural.

Pero quizds, el atributo més valioso de estos po-
lifacéticos drboles, sea su capacidad de crecer en
suelos pobres en materia orgdnica, o degradados, y
brindarles un efecto fertilizante, comportdandose como
pioneros en el desarrollo de comunidades vegetales
en los ecosistemas donde crecen. Esto se debe a que
ambas especies desarrollan su vida en simbiosis (una

1 Para mds informacién sobre esta asociacién, leer Desde la Patagonia, Difundiendo saberes (2013),10 (15) “Una asociacién especial entre bacterias y

plantas”
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La madera como combustible

El poder calorifico de la madera es la cantidad de Especie Densidad de la
calor que entrega la misma al quemarse en forma madera (kg/m?)
completa. Entre las distintas especies su valor va- Retamo /16
ria dentro de un intervalo muy reducido (menos del Maitén 618
20%), y se estima en unas 4.500 kilocalorias (Kcal) Nire . 731
por kilogramo (kg) de madera seca. Sauce m!mbre 0]

; . . Sauce criollo 509

Las diferentes densidades de las maderas determi- Loura 888

nan distintos volimenes para un mismo peso. Por lo - e

. i ) Chin-chin 731
tanto, las calorias por unidad de volumen varian de Radal 597
acuerdo a la densidad de la madera. Estas variacio-  Chacay 899
nes pueden ser superiores al 100%. Chacay de la cordillera 926

En el cuadro se expone la densidad de la madera, con un 11% de contenido de humedad, de especies
arbéreas frecuentemente utilizadas para lefia en zonas cordilleranas de Patagonia.

Por lo tanto, tomando el valor teérico del poder calorifico de la madera de 4.500 Kcal/kg, un m? de lefa
de sauce mimbre en estado seco, aportard poco mds de dos millones de Kcal, mientras que, el mismo volu-
men de lefa seca de chacay aportard mds de cuatro millones de Kcal. O, expresado en un ejemplo de po-
sible uso de dichas calorias, con un metro cibico de lefia seca de sauce mimbre se pueden calentar 20.000
litros de agua (de 0 a 100°C) mientras que, con el mismo volumen de lefia seca de chacay se puede calentar
el doble de agua. Por ello, y teniendo en cuenta que en nuestra regién la lefa se vende principalmente por
unidad de volumen y no de peso, la densidad de la madera, junto a la disponibilidad, es un pardmetro
determinante para la seleccién de especies para su uso como combustible.

Otra variable que influye significativamente en el poder calorifico de la madera es la humedad que con-
tiene, ya que una parte de la energia liberada durante el proceso de combustién se gasta en la evaporacién
del agua, y en consecuencia, no estaré disponible para ningtn uso térmico. La reduccién de la humedad en
un 10% supone aproximadamente un aumento de 516 Kcal/kg en el contenido energético. Lo que significa
gue el mismo volumen de lefia de chacay, pero en estado verde (50% de humedad), aportard menos de la
mitad de las calorias (poco menos de dos millones) que en su estado seco.

Cabe aclarar que los valores expuestos son referenciales y cumplen con un fin comparativo. En la realidad
en un metro cibico de lefia, en el que hay huecos o espacios vacios entre los trozos de madera, la densidad,
llamada “aparente” es siempre menor, y se estima en un 70% de la densidad de la madera (30% espacios
vacios). En este contexto, un metro cibico de lefa seca de chacay aportard aproximadamente 648 kg de
madera para combustible; del mismo volumen de lefia seca de sauce mimbre se obtendrd aproximadamente
323 kg de madera para quemar.

Por Gltimo, el poder calorifico de la madera puede verse incrementado por la presencia de materiales
como gomas, taninos, resinas, etc. (cominmente denominados “extractivos”), sustancias que también influ-
yen en el aroma que desprende la madera al quemarse. En el marco de la prdactica laboral anteriormente
sefalada, Evelyn Riquelme estd realizando los ensayos para determinar presencia y cantidad de extractivos
en la madera de especies arbéreas frecuentemente utilizadas para lefia en zonas cordilleranas de Patagonia.
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asociaciéon de beneficio mutuo) con una bacteria, lla-
mada Frankia, que forma nédulos en sus raices, en
los que crece y fija el nitrégeno atmosférico'. Recor-
demos que el nitrégeno, elemento primordial para el
desarrollo de los seres vivos, es muy abundante en
la atmésfera en forma gaseosa (78% del total de los
gases), pero debe ser transformado a nitrégeno mi-
neral para que pueda ser asimilado por las plantas y
luego por los animales. Algunas bacterias, entre ellas
Frankia, son capaces de realizar la serie de reaccio-
nes quimicas que permiten dicha fijacién y transfor-
macién del nitrégeno. A raiz de ello, el chacay vy el
chacay de la cordillera tienen un gran potencial de
uso para restauracién de suelos degradados por fac-
tores diversos, como compactacién por presencia de
ganado, incendios o erosidén por viento o agua, entre
muchos ofros. Debido a que estas especies no nece-
sitan “economizar” el uso del nitrégeno, en el otofo,
las hojas que caen contienen una proporcién alta de
éste elemento (mds del doble de la concentracién de
nitrégeno que las hojas de ofras especies no fijado-
ras de nitrégeno de la regién) por lo que su presencia
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en el ecosistema provee un efecto fertilizante de suma
importancia para los ambientes en los que crecen.

Varias especies de esta familia botdnica (Ram-
ndceas) que viven también en Patagonia comparten
esta valiosa capacidad de fijar nitrégeno atmosférico:
el yaquil (Discaria articulata), la brusquilla (D. ameri-
cana), el chacay enano (Ochetophila nana), el yaqui
(Colletia hystrix) y la malaspina (Refanilla patagonica).

A pesar de ser especies tan valiosas en la genera-
cién de bienes y servicios ecosistémicos en las regiones
donde crecen, falta conocer atn importante informa-
cién bdsica (como abundancia y distribucién), pard-
metros forestales (como edad de los drboles, cudnto
crecen en altura, didmetro y volumen a lo largo de su
vida, densidad de los bosques, efc.) y sus estados de
conservacién.

Mientras mds profundicemos en el conocimiento de
nuestra flora, en este caso las especies Patagdnicas de
la familia botdnica Ramndceas, mds cerca del camino
a la conservacién y uso sustentable de la misma nos
enconfraremos.

Resumen

Los comUnmente denominados “chacay” son en rea-
lidad dos especies distintas de drboles que brindan am-
bas valiosos productos y servicios ambientales: son de las
especies mds buscadas para lefia, las abejas meliferas
elaboran con sus aromdticas flores la popular “miel de
chacay”, muchos animales, tanto nativos como exdticos,
comen sus hojas y tallos de alto valor nutritivo, poseen
potencial ornamental, para el pueblo Mapuche presentan
valor cultural y pobladores rurales usan distintas partes
de ellos con diversos fines. Poseen ademds la capacidad
de fijar nitrégeno atmosférico, lo que les permite crecer
en suelos pobres o deteriorados y, ademds, brindarles
un efecto fertilizante. Por ello tienen también un alto po-
tencial de uso para restauracién. Este valioso atributo es
compartido por otras especies de su familia botdnica que
viven también en Patagonia.
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I DESDE LA PATAGONIA IS

EL CORAZéN, DE LAS TINIEBLAS.
PRIMERA OBSERVACION DIRECTA DE UN AGUJERO
NEGRO

por Guillermo Abramson

Los agujeros negros son misteriosos y fascinantes.
Capturan la imaginacién de la gente, cientificos o no,
y se han ganado un lugar en la cultura popular. &Y
cémo no, si retuercen el espacio logrando que la luz
orbite a su alrededor, y hacen que el tiempo se de-
tenga en su frontera? Durante 100 afios imaginamos
cémo eran y los calculamos con nuestras teorias, en
particular con la Relatividad General de Einstein, que
es nuestra mejor teorfa de la gravedad.

En cierto sentido, un agujero negro es apenas una
geometria: una solucién de las ecuaciones de Eins-
tein. Los caracteriza la existencia de un horizonte de
eventos, una superficie que envuelve una regién del
espacio desde donde nada, ni siquiera la luz, puede
escapar. No podemos verlos, ni ver lo que tienen den-
tro. Recién a partir de la década de 1960 empezaron
a proponerse mecanismos fisicos que podian producir
agujeros negros en el mundo real, y a reunirse eviden-
cia indirecta de que realmente existian. La clave es que
tengan materia en érbita a su alrededor, ya que los
agujeros negros no son aspiradoras césmicas como a
veces se los representa. Su accién gravitatoria permite
perfectamente que a su alrededor se muevan en 6rbi-
ta estrellas y gas interestelar. El comportamiento de la
materia en condiciones de extrema curvatura del espa-
cio-tiempo, que podemos calcular con las ecuaciones
de la fisica y observar con telescopios, nos permitié
convencernos de que efectivamente existian.

Por el movimiento de las estrellas en el centro de
las grandes galaxias dedujimos que casi todas pare-
cian albergar agujeros negros gigantescos, millones
de veces mds masivos que el Sol. Alrededor del centro
de la Via Lactea, por ejemplo, vemos moverse estre-
llas cuyas érbitas permiten calcular la existencia de un
objeto de 4 millones de masas solares, designado Sgr

Guillermo Abramson
Doctor en Fisica, investigador del CONICET y
Profesor del Instituto Balseiro

guillermoabramson.blogspot.com
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A* (“Sagitario A estrella”). 2Seria posible ver aunque
fuera la silueta de su horizonte de eventos?¢ A pesar de
su masa, por encontrarse tan lejos (a 26 mil afos luz
en la direccion de Sagitario), su horizonte de eventos
serfa tan pequefo que se necesitaria un telescopio del
tamano de la Tierra para discernirlo. Lo mismo ocurri-
ria con M87* (“eme 87 estrella”), el agujero negro de
6500 millones de veces la masa del Sol, en el centro
de la galaxia Messier 87. Se trata de una galaxia mu-
cho mayor que la nuestra, de cuyo centro surge un
chorro de particulas subatémicas viajando casi a la
velocidad de la luz que se extiende por miles de afos
luz en el espacio, como si fuera una flecha desafian-
donos: “acé estd el agujero negro”.

Para lograrlo se disené el Event Horizon Telescope:
una colaboracién internacional de cientos de cienti-
ficos que coordiné el funcionamiento de grandes ra-
diotelescopios en ocho observatorios del mundo. El
sistema requirié la modificacién de muchos instrumen-
tos, todos ellos con apretadas agendas de uso y per-
tenecientes a distintas instituciones, lo cual sélo pudo
lograrse con negociaciones tan dificiles de imaginar
como los propios agujeros negros. Todos los radiote-
lescopios debian observar sus blancos exactamente al
mismo tiempo, sincronizando cada uno con un reloj
atémico (un mdser de hidrégeno, oscilando en la fre-
cuencia de 1420 MHz), y aprovechando incluso la ro-
tacién de la Tierra para funcionar, todos juntos, como
un Unico instrumento del tamafo del planeta. Los da-
tos recolectados fueron entregados a cuatro grupos
de andlisis que trabajaron independientemente y sin
comunicacién entre s, en la reconstruccién matemd-
tica de una imagen del objeto. Las observaciones se
llevaron a cabo en abril de 2017, y el procesamiento
de los datos llevé dos afos. Finalmente, el 10 de abril
de 2019, pudimos ver la foto que pasaré a la Historia:
lo primera imagen directa y detallada de un agujero
negro, el de M87.

¢Coémo podemos entender esta imagen, que pare-
ce un anillo brillante fuera de foco? Naturalmente, no
podemos ver el horizonte de eventos, que es negrisi-
mo. Pero, como dijimos, lo que si podemos ver es la
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20 arcosegundos

-+ >
40 microsegundos de arco

El agujero negro en el centro de la galaxia M87 (imagen de radio, convertida a colores visibles). Nuestro siste-

do:

.

ma solar entero cabria dentro de la oscuridad central, pero esta tan lejos que el anillo luminoso mide apenas
40 microsegundos de arco en el cielo, equivalente a ver un pelo a 500 km de distancia.

Centro: el niucleo de M87 y el chorro que surge del agujero negro central.

20 arcosegundos es como un pelo a 1 metro de distancia.

Derecha: La galaxia M87 forma parte del cimulo de galaxias de Virgo.

materia que tiene a su alrededor, materia supercalien-
te y por lo tanto muy brillante. Esta materia forma un
disco grueso en 6rbita alrededor del agujero negro,
llamado disco de acrecién. El disco emite radiacién
en todo el espectro electromagnético, desde las ondas
de radio hasta los rayos X, pasando por la luz visible.
Los radiotelescopios utilizados capturaron una banda
estrecha de radiacién, con longitud de onda de 1,3
mm (en la frontera entre las microondas y el infrarrojo,
similar a las microondas que usamos en la cocina). La
imagen reconstruida fue convertida a colores visibles
para la imagen final. Puede parecer rebuscado, pero
la “foto” que sacamos con el celular también es el
resultado de un procedimiento matemético aplicado a
los datos recolectados por un dispositivo electrénico.
La de M87* es una foto en el mismo sentido, tan sélo
los detalles son diferentes.

Curiosamente, la oscuridad central que vemos en la
imagen tampoco es el horizonte de eventos. Los astré-
nomos del Event Horizon Telescope lo han llamado la
“sombra” del agujero negro, si bien no es una sombra
en el sentido corriente, como la que produce un ob-
jeto opaco al interponerse delante de una fuente de
luz. El espacio y el tiempo estén tan distorsionados en
la proximidad del agujero negro, que toda la luz que
pasa cerca se desvia y hasta se enrosca alrededor. El
resultado es esta “sombra”, un poco més grande que
el horizonte de eventos, delimitada por la imagen del
disco, y también de fuentes luminosas detrés y delante,

1 grado es el doble del tamaio de la Luna en el cielo.

deformadas de una manera particular, perfectamente
predecible por las ecuaciones de la Relatividad Gene-
ral. De hecho, uno de los aspectos extraordinarios de
esta observacién es que la imagen obtenida, con esas
partes mds brillantes y otras mds oscuras, es precisa-
mente lo que esperdbamos obtener, a la luz de los cal-
culos y las capacidades del Event Horizon Telescope.
Esta primera observacién es apenas el comienzo de
una nueva rama de la radioastronomia. El agujero ne-
gro de M87 serd observard repetidamente, y revelard
una dindmica que habré que entender y explicar. Se
podrd también reconstruir su campo magnético a par-
tir de la polarizacién de la radiacién observada, lo que
permitird entender mejor cémo y dénde se forma el
chorro de materia y energia que surge de la proximi-
dad del horizonte de eventos y del disco de acrecién.
La incorporacién de mdés radiotelescopios (incluso
algunos en orbita terrestre), y observaciones en lon-
gitudes de onda menores que la usada, producirdn
imdgenes de mayor resolucién, mds “enfocadas”. Ve-
remos también el agujero negro en el centro de nuestra
galaxia, con similitudes pero también diferencias con
el de M87, por ser de tamanos tan distintos. Los agu-
jeros negros en el centro de las galaxias juegan un rol
importante en su formacién y evolucién, y no tenemos
una comprensién completa de sus mecanismos. Estas
observaciones, ademds de confirmar la validez de la
Relatividad General, contribuirdn al entendimiento de
otros fenédmenos del universo. Por otro lado, el avance
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Imagen: EHT, HST, ESO
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magen: Event Horizon Telescope

El Event Horizon Telescope es un sistema de observatorios que funciona como un radiotelescopio con una
apertura equivalente al tamaio de la Tierra, gracias a una técnica llamada VLBI (interferometria de base muy
larga). Ocho participaron en la observacién del agujero negro de M87. El concepto es similar al de “apertura
sintética”, que permite al satélite argentino SAOCOM obtener imagenes de muy alta resolucién de la superficie
terrestre (pero el EHT no es un radar, es un telescopio).

en instrumentacién y cbmputo seguramente impactard
también otras ramas de la astronomia y de la ciencia
en general.

Alguien se preguntard qué relevancia tiene todo
esto en la vida cotidiana. No podemos anticiparlo,
pero vale la pena mencionar apenas un ejemplo que
viene al caso: el sistema GPS que tenemos en el celu-
lar, que permite localizarnos y navegar con tanta pre-
cisién, funciona gracias a la Relatividad General. Si le
hubieran preguntado a Einstein hace 100 afios que
aplicacién préctica tenfa su teoria, aparte de su valor
cientifico, no habria sospechado que, sin saberlo, la
usamos todos los dias con un dispositivo que llevamos
en bolsillo. La misma teoria que nos explica cémo se
retuerce la luz alrededor de un agujero negro.

D)
>

AN

Imagen: Facebook Katie Bouman/ AFP

‘\
-
o

Katie Bouman, emocionada al ver formarse la imagen de M87* por primera vez en la pantalla de su
computadora. Bouman es ingeniera, magister en ingenieria y doctora en ingenieria y computacién del MIT.
Su trabajo (en parte durante la realizacién de su tesis de doctorado) fue fundamental para el desarrollo del
software que, a partir de los datos dispersos que obtienen los radiotelescopios, calculan mediante
procedimientos matematicos y estadisticos la imagen més probable de la fuente, evitando el sesgo las
expectativas que se tengan a priori. Su charla TED: youtu.be/BlvezCVcsYs

EL CORAZON DE LAS TINIEBLAS - ABRAMSON 16 (27): 40-42



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 16- N° 27 - 2019

ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

I DESDE LA PATAGONIA IS

) i300 DOCTORES!
27 ANOS FORMANDO CIENTIFICOS EN PATAGONIA

por Gustavo Viozzi y Comisiéon de Doctorado en Biologia

El jueves 14 de febrero de este afo, en la Univer-
sidad Nacional del Comahue (UNCo) sede Bariloche,
se defendié la tesis doctoral nGmero 300, a cargo de
la Licenciada Laura Wolinski (bajo la direccién de la
Dra. Beatriz Modenutti y el Dr. Esteban Balseiro). Este
hecho resulta particularmente significativo para la Uni-
versidad, que a través de la carrera de Doctorado en
Biologia (ver Recuadro), ha contribuido con un nime-
ro importante de doctorados de alta calidad para el
desarrollo cientifico y tecnolégico de la Patagonia y de
nuestro pals. Esta carrera de postgrado constituye el
méximo grado académico de nuestra Universidad en
el drea del conocimiento biolégico, y se articula con la
Licenciatura en Ciencias Biolégicas, carrera de grado
que se dicta también en la sede Bariloche de la UNCo.

El Doctorado en Biologia es la primera carrera de
postgrado de la Universidad Nacional del Comahue.
Fue creada en 1986 por Ordenanza del Consejo Su-
perior de la Universidad, aunque no fue sino hasta
1991 que se conformé la primera Comisién de Doc-
torado que comenzé, en 1992, a realizar las primeras
inscripciones. En 1995 la Carrera obtuvo la maxima
categorizacién como carrera nueva (categoria An)
otorgada por la Comisién Nacional de Evaluacién y
Acreditacion Universitaria (CONEAU). Desde entonces
y hasta la fecha, la carrera ha sido evaluada y acredi-
tada en las convocatorias de CONEAU (2000, 2006 y
2013), obteniendo en todas las ocasiones la categoria
“A’. La carrera cuenta actualmente con maés de 150 es-
tudiantes activos, y muestra un promedio de desercion
muy bajo (0,4% anual).

El impacto y la inserciéon que posee la carrera en
la Patagonia es muy importante, ya que el 50% de los
estudiantes tienen lugar de trabajo en la UNCo y en
particular en los institutos de doble pertenencia (CO-
NICET-UNCo) y en el INTA Bariloche. Asimismo, otras
tesis se desarrollan en el CENPAT de Puerto Madryn,
en la Universidad Nacional de La Pampa y en la Uni-
versidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco,
entre ofras instituciones.

Las tesis doctorales abarcan una amplia variedad
de temas de importancia para la regién, incluyendo a

disciplinas como Ecologia y Manejo de Recursos Na-
turales tanto terrestres como acudticos, Etnobiologia,
Genética de poblaciones, Paleontologia, Parasitologia,
Biotecnologia, Ciencias Agrarias y Forestales, e Impac-
to y Restauracion Ambiental, entre otras. Algunas tesis
constituyen aportes muy importantes para la conserva-
cién de especies o para el manejo del ambiente, mien-
tras que otras han redundado en desarrollos tecnolégi-
cos y patentes. Por ejemplo, el desarrollo de servicios
de polinizacién para el incremento de la produccién
agricola realizado por Agustin Saez (premio Samsung
INNOVA) (director Dr. Marcelo Aizen), desarrollos de
levaduras para la industria cervecera por Juan Ignacio
Eizaguirre (director Dr. Diego Libkind-Frati), el desa-
rrollo de una cdmara de deriva de fondo marino para
pesca de arrastre en la plataforma marina por Gastén
Trobbiani (director Dr. Alejo Irigoyen), control biolégico
de hongos patégenos en la industria frutihorticola utili-
zando levaduras nativas por Maria Cecilia Lutz (direc-
tora Dra. Marcela Sangorrin), alteraciones en células
embrionarias formadoras de sangre por la exposicién
a plaguicidas por Maria Martha Quintana (directora
Dra. Natalia Guifazy), un rastreador de movimiento y
conducta de ballenas australes por Belén Arguelles (di-
rector Dr. Marcelo Bertellotti) y tantos otros que con su
aporte han contribuido a la generacién de nuevo co-
nocimiento. Nuestros egresados han obtenido premios
y becas internacionales como Von Humbolt, 'Oreal
y Fullbright. Algunos adquieren notoriedad mundial,
como es el caso de Pablo Garcia Borboroglu, quien
es una de las méximas autoridades en la biologia y
la conservaciéon de pinglinos en el mundo, y fue re-
conocido por el Whitley Gold Award y por la National
Geographic Society.

Durante la carrera de doctorado, los estudiantes,
ademds de desarrollar su tesis, deben aprobar cursos
de postgrado y acreditar la publicacién de un articulo
en una revista cientifica (trabajo de respaldo), o bien
desarrollar una patente. Vale la pena mencionar la ac-
tividad, casi Unica entre los doctorados del pafs, de
dos seminarios obligatorios durante la carrera, uno
llamado “de proyecto” y el otro “de avance”. Durante
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DOCTORADO BIOLOGIA EN LA UNCO-BARILOCHE

La carrera de Doctorado en Biologia tiene una duracién de cinco afos y una estructura curricular perso-
nalizada, es decir que cada alumno a lo largo de su carrera, cumple con su propio plan de estudios. A lo
largo de la carrera, el alumno debe cumplimentar los 40 créditos requeridos, mediante la aprobacién de
cursos y/o asignaturas, presentacién y aprobacién de los informes de avance, exposicién de los seminarios
orales y la publicacién del trabajo de respaldo de la tesis doctoral.

Directora de Carrera

-Dra. Beatriz Modenutti, Profesora Titular Regular UNCo,

Investigadora Superior de CONICET

Integrantes de la Comisién de Doctorado
-Dr. Juan Corley Profesor Asociado Regular UNCo,
Investigador Principal de CONICET

-Dra. Ana Ladio Investigadora Principal de CONICET

-Dra. Verénica Flores Jefa de Trabajos Précticos Regular UNCo,

Investigadora Adjunta de CONICET

Para mayor informacién dirigirse a:
-Marcela Ojeda

Jefa del Departamento de Postgrado
Centro Regional Universitario Bariloche
Universidad Nacional del Comahue

Quintral 1250 - 8400 Bariloche - Rio Negro - Argentina

TE: 294 - 442 3374 / 8505 / 6368 (Interno 454)
E-mail: doctoradobiologia@gmail.com
doctorado.biologia@crub.uncoma.edu.ar
Facebook: @Doctorado.Biologia.Comahue
Instagram: doctoradobiologia

los mismos los estudiantes exponen su trabajo y tienen
la oportunidad de conocerse e intercambiar experien-
cias entre ellos y con toda la comunidad universitaria.

Cabe destacar que de los 20 ingresos a la carre-
ra del investigador cientifico (CIC) del érea Biologia
en la convocatoria 2018 del CONICET, cuatro fueron
egresados de nuestro Doctorado: Agustina Di Virgi-
lio, Pablo Alarcén, Facundo Barbar y Nadia Arias. Los
tres primeros trabajan en el Instituto de Biodiversidad y
Medio Ambiente (INIBIOMA, instituto de bipertenencia
entre la UNCo y el CONICET) y Nadia en el Instituto
de Biociencias de la Patagonia (INBIOP instituto de
bipertenencia entre la Universidad Nacional San Juan
Bosco y el CONICET).

En este marco positivo de actividades del Docto-
rado en Biologia UNCo, no podemos dejar de men-
cionar que las politicas de ajuste del actual gobierno
afectan el desempefio de las carreras de postgrado de
las Universidades pUblicas. La disminucién en la canti-
dad de becas de formacién de postgrado y sus exiguos
estipendios, hacen que los alumnos enfrenten situacio-
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nes cada vez mds dificiles. Asimismo, el retraso en la
recepcién de los montos acordados para el desarrollo
de proyectos de investigacién, la devaluacién de la
moneda y la caida del financiamiento a los grupos de
investigacién, limitan el acceso a insumos de labora-
torio y gastos para el trabajo de campo. Ademds, los
alumnos encuentran mayores dificultades para asistir
a cursos de postgrado necesarios para su formacién y
que son requisito de la carrera.

“El Doctorado”, como lo llamamos en la UNCo
Bariloche, Gltimamente adquirié gran visibilidad a tra-
vés de redes sociales (ver direcciones en Recuadro) y
ademds tiene una presencia muy frecuente en pro-
gramas de radio, entre otros el de la Universidad del
Comahue en Neuquén (Radio UNCo-CALF, www.uni-
versidadcalf.com).

Finalmente, dejamos nuestras felicitaciones a to-
dos los Doctores en Biologia que se formaron en esta
carrera de postgrado, y a la gente que trabaja en la
UNCo Bariloche, para que esto suceda.
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CONICEE

[nstituto de Investigactones en Biodiversidad y'Medioambiente

CONICET =5  El Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Medioambiente
WAL V2 (INIBIOMA) fue creado por el CONICET y la Universidad Nacional
m ) del Comahue (UNCo) en el 2006. Su actividad cientifica esta
relacionada con aspectos ambientales y ecoldgicos, tanto de
sistemas terrestres como acuaticos. Su sede esta
ubicada en el predio de la UNCo, en la ciudad de Bariloche.

contactoinibioma@comahue-conicet.gob.ar - Tel: 294 4433040
http://www.inibioma.conicet.gob.ar/ - Fb: Inibioma-Conicet/Unco

Desde la Patagonia, difundiendo saberes es una revista de divulgacion cientifica semestral que abarca di-
ferentes tematicas de las ciencias humanas, sociales, naturales y exactas, asi como de las tecnologias. Se
dirige al publico en general y en particular, a estudiantes y docentes de los niveles secundario, terciario y
universitario. Las contribuciones deben ser articulos originales de divulgacion escritos en castellano, sobre
temas de especialidad de los autores. Deberdn presentar resultados de proyectos de investigacion o exten-
sién que se desarrollan en universidades nacionales e institutos de investigacién de la Patagonia, o trabajos
sobre la Patagonia realizados en otras zonas del pafs. Estudios de interés general que trascienden proble-
mdticas regionales también son bienvenidos. En una primera instancia, el Comité Editorial analizard si los
trabajos recibidos se enmarcan en las dreas de interés de la revista. Aquellas contribuciones que rednan
este requisito serdn enviadas para su evaluacién a por dos revisores externos especialistas en el tema del
articulo. Una vez aceptada la contribucién, se realizard una revision de redaccién vy estilo editorial, sobre la
cual se solicitard la conformidad del autor. Las contribuciones no tienen cargo para los autores Los autores
enviardn por correo electrénico a desdelapatagoniads@gmail.com en archivos separados el texto principal
del articulo, datos filiatorios de los autores y un resumen de no més de 100 palabras. Para las referencias
bibliograficas, Desde la Patagonia, Difundiendo Saberes adopta el sistema APA, atendiendo a sus criterios
generales. Los autores deberdn incluir imdgenes que acompanen e ilustren el trabajo, que serdn enviadas
por separado en formato .png o .jpeg de alta calidad, acomparadas de un archivo con leyendas descrip-
tivas. En el caso de fotografias, deberd indicarse el autor de la misma, de quien deberd contarse con la
autorizacién para su publicacién. Antes de enviar contribuciones, solicitamos a los autores que consulten las
instrucciones para la redaccién de los articulos en nuestra pdgina web: desdelapatagonia.uncoma.edu.ar as
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CUANDO EL RIiO SUENA...

Reportaje
a Raul Roa

Relato sobre las invasiones bioldgicas en el rio Negro

por Agustina Waicheim y Gustavo Viozzi

Ravul Roa vivié en el Valle Medio del Rio Negro
hasta los veintitrés anos y estudioé Licenciatu-
ra en Gestion de Empresas Agropecuarias en
la Universidad del Comahue, y actualmente
hace docencia e investigacion en el Centro
Universitario Regional Zona Atlantica en
Viedma. En la actualidad es coordinador en-
tre el Ministerio de Educacion y Derechos Hu-
manos, y el Ministerio de Agricultura, Gana-
deria y Pesca; en éste Ultimo integra el drea
técnica del Laboratorio de Ictiopatologia.

Desde la Patagonia (DLP): Contanos cémo era el
rio Negro cuando ain no se habia producido la intro-
duccién de las carpas comunes, este pez invasor que
ahora se encuentra practicamente en todo el mundo.
Raul Roa (RR): En la época en la que no habia car-
pas, salian en el Valle Medio -por ejemplo- bagres
aterciopelados de hasta dos kilogramos, y también
podias encontrar bagrecitos de los torrentes. Te estoy
hablando de unos 40 afos atrds. Por otro lado, ha-
bia bastantes pejerreyes patagénicos y percas; luego
disminuyé la abundancia del pejerrey patagénico vy
empezé a verse el pejerrey bonaerense, que fue intro-
ducido en la zona de Viedma, y tuvo mucho éxito en
el tramo medio e inferior del rio. En el caso de las per-
cas, luego de la intfroduccién de las carpas, cuando yo
ya vivia en Viedma, aumenté mucho la infeccién con
el copépodo pardsito llamado lernea, y se les llenaba
el cuerpo de heridas en boca, branquias, aletas, etc.
Se la llamaba la enfermedad de los granitos y este
aumento se empezd a ver hace unos 14 afos, justo
cuando comencé a trabajar en la Direccién de Pes-
ca. Habian empezado a llovernos las denuncias, no
sélo de esta zona sino del Alto Valle también. Todos
tenfiamos la esperanza de que las percas pudieran re-
cuperarse, pero la infeccién fue muy grande, y ahora
es muy raro encontrar percas en esta zona (Valle In-
ferior). Practicamente han desaparecido las poblacio-
nes, aunque parece que hay una buena recuperacién
en el Alto Valle, y seguramente comenzaremos a verlas
en los tramos inferiores del rio.

REPORTAJE - WAICHEIM Y VIOZZI 16 (27): 46-49

DLP: Entonces, esa infeccién masiva por lernea fue
hace 14 afos aproximadamente, pero 2desde cudndo
estén las carpas en el rio Negro?

RR: Calculamos que estdn desde hace unos 16 afos
o mds.

DLP: Entonces 2las carpas trajeron las lerneas?

RR: No; ya habia lerneas en el rio. Cuando yo era chi-
co fbamos a pescar, y donde habia lagunas solian salir
algunas percas con estos pardsitos que nosotros lla-
mdébamos “percas con granitos”. Pero eran una o dos
lerneas cuando encontrabas una perca con infeccién.
DLP: En un estudio reciente comprobamos, mediante
técnicas moleculares, que las lerneas que aparecen
ahora en los peces de la cuenca del rio Negro son
Lernaea cyprinacea, es decir son las lerneas propias
de las carpas, originarias de Eurasia.

RR: Si, hay una coincidencia de la epizootia de lernea
unos afios después de la infroduccién de las carpas
en el rio. Hay varias posibilidades: o las lerneas de
las percas son propias de las mismas; o las trajeron
las carpas; o bien fueron introducidas junto con otros
peces antes de la infroduccién de las carpas.

DLP: Es decir que la carpa vino alrededor del afo
2000. 2Se sabe cémo ingresé a la cuenca?

RR: Nosotros comenzamos a hacer averiguaciones
sobre como pudo haber llegado la carpa al rio. Una
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de las versiones era que la introdujo gente de la Uni-
versidad del Comahue, compaferos mios, pero esta
versién es errénea. Lo que trajo la gente de la Uni-
versidad fue el amur blanco o carpa herbivora, no la
carpa comun. Oftra versién decia que la carpa comin
fue traida por gente del Departamento Provincial de
Aguas (DPA) de Luis Beltran, pero yo hablé con ellos y
me dijeron que ellos nunca hicieron eso. Personas del
Club de Pesca de Beltrdn nos dijeron que quienes tra-
jeron las carpas fueron los habitantes de una colonia
rusa que tienen la costumbre de pescar con trasmallo.
Habia un guardapesca en esa época, que se llamaba
Francisco Sepek, quien realizé un secuestro bastante
importante de redes, por lo que los colonos rusos se
fueron a pescar al rio Colorado, que queda cerca de
Beltrdn, y trajeron las carpas del este rio a la lagu-
na Pejerrey que hay en Beltrdn. Las carpas estuvieron
ahf bastantes afos, y después comenzaron a colonizar
hacia arriba y hacia abajo, es decir que en el primer
lugar en el que tuvimos carpas fue en el Valle Medio.

DLP: Nosotros habiamos escuchado las versiones que
decian que se habian liberado carpas comunes en los
canales del Instituto de Desarrollo del Valle Inferior
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Carpa juvenil parasitada con Lernaea cyprinacea

(IDEVI). Entonces, lo que vos decis es que lo que se
liberd en esa zona fue carpa herbivora.

RR: No, tampoco fueron liberadas o sembradas; se
las manutuvo en cautiverio. Esa versién la difundié
un pescador de Viedma, que en su momento fue a
la universidad a decir que habiamos liberado carpas.
Le dijimos que no, que lo que tuvimos en cautiverio
fue el amur blanco o carpa herbivora, pero él siguié
insistiendo, y era muy escuchado por los medios, de
modo que se instalé esa version. Y revertir eso, una vez
que esté instalado, es muy dificil. Después hubo gente
que se asesord bien y explicd en los medios, pero la
versién errénea continta circulando. Las introduccio-
nes siguen ocurriendo. Por ejemplo, hace unos dias
sacaron una vieja del agua, bagre tipico del norte del
pais; un pescador local la sacé en el IDEVI y me envié
la foto. Este hallazgo me llamé mucho la atencién y
me preocupa bastante.

DLP: Es decir que con las précticas de acuarismo se
siguen introduciendo nuevas especies.

RR: Si; la practica de acuarismo introdujo peces, es-
pecialmente aquéllos que pueden resistir condiciones
de baja temperaturas. Las plateaditas o mojarritas fue-
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ron introducidas, principalmente porque se usan como
carnada. Al finalizar la pesca, los ejemplares que so-
bran se liberan al rio. Este tipo de introduccién comen-
z6 en Conesa por gente que venia de la provincia de
Buenos Aires a pescar a la zona; eso fue hace unos 22
o 23 anfos.

DLP: Leimos que, actualmente, durante la primavera
ingresa una especie de bagre desde el mar al rio Ne-
gro. 2Esto es asi?

RR: Si; entran los bagres de mar. Aparentemente co-
menzaron a ingresar al rio por las almejas asidticas
invasoras conocidas como corbiculas, porque pare-
ce que los bagres se alimentan de esas almejas. La
introduccion de la corbicula coincide también con la
desaparicién de la lamprea. Algo que mucha gente no
sabe es que estos peces primitivos y sin mandibulas,
que viven como adultos parasitando a peces marinos,
remontan rios patagénicos para desovar. Hace unos
15 afos, sacdbamos las larvas de lo lamprea para
carnada y ahora no hay més. Creo que la corbicula
habita en el mismo tipo de fondo en el que se encon-
traban las larvas de la lamprea, que hace tdneles en
el barro. Es probable que la introduccion de la carpa
que se alimenta succionando el sedimento del fondo,
también haya impactado sobre las poblaciones de
lampreas, aunque aparecen algunos adultos de lam-
preas que remontan el rio mds o menos en septiem-
bre. Cuando suben, van buscando los sectores con
correntada més lenta y que ofrecen menos resistencia.
De acuerdo con lo que he leido, se dice que las lam-
preas mueren una vez que desovan, pero no encon-
tramos ejemplares muertos, por lo que es probable
que esta especie vuelva al mar. En la zona de Pomona
hay una usina llamada Césped que estd alimentada
por un canal grande. Es una turbina que abastece a
dos o tres pueblos, y cuando volvian las lampreas se
quedaban en los piletones. Ahora no se han visto en
ese sitio. Otra especie que se ve poco, y en algunos
lugares ya no se encuentra, es la almeja de rio nativa,
probablemente por competencia con las corbiculas.
DLP: Es decir que, respecto de los peces, podemos
decir que en los tramos medio e inferior del rio han
desaparecido -o al menos han disminuido considera-
blemente en nimero- percas, pejerreyes patagdnicos,
lampreas, bagres aterciopelados y bagres de los to-
rrenfes.

RR: Cuando vine a Viedma, hace treinta afos, salia
a pescar y sacdbamos muchisimos pejerreyes y per-
cas; ahora précticamente lo Unico que podés pescar
es carpa. Hace unos dias sacaron un ejemplar de unos
11 kg. La buena noticia es que hay indicios de que el
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Ejemplar de Lernaea cyprinacea
desprendido de los tejidos de un pez

pejerrey se estd recuperando.

DLP: 2Estan haciendo repoblamiento con peces?
RR: Si, se estd haciendo repoblamiento con percas,
pejerreyes y truchas arco iris y marrones. Los peje-
rreyes que se siembran se sacan del lago Pellegrini,
donde estd el pejerrey patagénico y el bonaerense, y
aparentemente también hay hibridos, que parece que
se pueden reproducir.

DLP: Podemos decir que el ambiente en su conjunto
ha cambiado mucho.

RR: Si. Algo que también ha perjudicado mucho a
la fauna icticola son las presas hidroeléctricas. Hay
peces que desovan en aguas bajas, y en ocasiones,
debido al manejo del caudal de los embalses, sube
mucho el caudal y arrastra las puestas de huevos, y
viceversa, cuando baja repentinamente el caudal los
huevos puestos en zonas bajas mueren. Hemos he-

Imagen: A. Waicheim
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cho algunos reclamos al respecto, pero parece que
es un problema que no se puede resolver, porque las
directivas de trabajo vienen desde Buenos Aires segin
las necesidades de consumo de electricidad. Habrd
que seguir sembrando y ver qué pasa. Lo que estamos
viendo es una buena recuperacién de los pejerreyes.
No creo que sea por la siembra; es probable que esta
especie se esté adaptando a los cambios que se estdn
produciendo en el ambiente.

DLP: 2Cémo fue la introduccién de las madrecitas de
agua?

RR: No te puedo hablar de esa introduccién; es mas,
creia que eran autdctonas. Las madrecitas estaban
desde que yo era chico y estaban en todo el rio. Se-
guramente ingresaron en un proceso de invasién mds
antiguo. Las madrecitas son muy resistentes a todo tipo
de ambientes. Hace unos afos, buscando ostras en
San Blas, encontré gran cantidad de madrecitas en
agua salada, es decir, que tienen una tolerancia muy
grande. Si bien parece algo extrafo, es evidente que
puede adaptarse a vivir en aguas saladas. Como si
todo esto no fuera suficiente, hace poco sacaron en la
cuenca del rio Negro salmones Chinook (ver “El po-
lémico salmén invasor” por Ciancio y colaboradores,
en este mismo numero), que son originarios del Paci-
fico norte. Sacaron uno en el dique Ballester y otro en
Arroyito.

DLP: Es decir, estos salmones no solo invadieron nues-
tros rios de vertiente pacifica como el Futaleuf, sino
que ya colonizaron rios de vertiente atldntica.
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RR: Si, los cambios estédn ocurriendo tan rapido que
no se alcanza a procesarlos. Muchas veces se men-
cionan capturas de las que no quedan registro. Por
ejemplo, se decia que algunos pescadores de por acd
pescaban el “picudo... nunca pudimos saber qué pez
es el picudo. Otra especie que desaparecié es la rana
criolla que tenfamos en el rio. Eso ocurrié probable-
mente por los fosforados que se vierten al rio, produc-
to de las fumigaciones. El sapo también habia declina-
do, pero cuando prohibieron los fosforados, el sapo se
recuperd, pero la rana criolla no volvié a encontrarse.
También se infrodujo de manera accidental la rana del
zarzal, que es una ranita chiquita que vino del norte en
los cajones de fruta y ahora estd lleno. Empezé a dis-
persarse en Conesa, y ahora hay en los Valles Medio
e Inferior.

DLP: Parece que mientras estamos hablando estén
ocurriendo ofras invasiones (risas). Muy interesante y
preocupante el panorama que nos pintaste. Ahora,
como es nuestra costumbre, te pedimos que cierres
esta entrevista con lo que quieras decir.

RR: Lamentablemente, estamos siendo testigos de
grandes cambios en nuestros rios. Por causa u omi-
sion, el ser humano estd modificando de manera drds-
tica e irresponsable las dreas naturales. En mi opinién,
todavia estamos a tiempo de hacer algo para que no
siga sucediendo, y en algunos casos revertir lo que ya
sucedié.

DLP: Muchas gracias por compartir con nosotros tu
experiencia.

Nombres cientificos de las especies mencionadas en el texto

Almeja de rio: Diplodon sp.

Amur blanco o carpa herbivora: Ctenopharyngodon idella

Bagre de mar: Genidens barbus
Carpa comun: Cyprinus carpio
Corbiculas: Corbicula fluminea
Lamprea: Geotria australis
Lernea: Lernaea cyprinacea

Madrecitas de agua: Jenynsia multidentata y Cnesterodon decemmaculatus
Plateaditas o mojarritas: Cheirodon interruptus y Astyanax sp.

Rana criolla: Leptodactylus latrans

Rana del zarzal: Hypsiboas pulchellus
Salmén Chinook: Oncorhynchus tshawytscha
Sapo: Rhinella arenarum

Vieja de agua: Hypostomus sp.
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Mejor acompanado...

El caso de los bivalvos de agua dulce y los peces

por Gustavo Viozzi

En el mundo de la pelicula Avatar las especies es-
tablecen lazos intimos fisicos y emocionales para so-
brevivir. Esto no estd muy alejado de la realidad de
nuestro planeta, donde las especies establecen rela-
ciones biolégicas unas con otra, llamadas simbiosis.
Podemos decir que el hdbitat, de cada especie esté
formado, entre otras cosas, por ofras especies con sus
propios requerimientos, y la interaccién entre ellas es
la regla antes que la excepcién; a veces sus implican-
cias son obvias y otras veces son mds sutiles y pasan
desapercibidas. En esta breve secciéon revisaremos
un fipo de interaccién entre especies: la simbiosis, y
contaremos algunos ejemplos particularmente llama-
tivos, por no decir ifantdsticos! En esta oportunidad
nos adentraremos un poco en las relaciones que es-
tablecen los bivalvos de agua dulce con los peces.

La relacién entre las almejas del género Lampsilis
y los peces, que habitan las aguas de rios de América
del Norte, ha generado, a lo largo de tiempos evo-
lutivos, modificaciones anatémicas en estas almejas

P

Figura 1. Ejemplar hembra de una almeja del género Lampsilis. Nétense los bordes de manto
modificados, simulando un pequeno pez, para atraer a peces depredadores.

CIENCIA AL PASO - VIOZZI 16 (27): 50-51

que son dignas de admiracién (ver Figura 1). Estas
almejas, como todas las de la familia Unionidae, incu-
ban sus embriones en una porcién modificada de sus
branquias. La particularidad de estas larvas, que se
llaman “gloquidios”, es que para poder crecer hasta
almejas adultas tienen que pasar un tiempo parasitan-
do las branquias o las aletas de los peces. Es por eso
que las almejas hembras, cuando estdn incubando a
estas larvas, desarrollan una estructura en el manto (la
parte blanda que estd debajo de las valvas) que imita
la forma y el movimiento de un pez. Este “sefivelo”
atfrae a peces depredadores, que al acercarse para
comerse el falso pez, se van bafados por una nube
de gloquidios que son expulsados con un chorro de
agua que sale con fuerza de la almeja. Los gloquidios
se sujetan a las aletas o a las branquias de los peces,
crecen alli y, cuando estén listas, caen al fondo para
desarrollarse, primero como juveniles y luego como
adultos. Los peces, con una movilidad mayor que la
de las almejas aportan ademds de alimento, la posi-

Imagen: Dr C. Barnhart
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bilidad de dispersién en el espacio. Existe otro tipo de
relacién entre bivalvos unionidos y peces, como la de
las almejas europeas del género Anodonta con peces
de la familia Cyprinidae, que ha derivado en una re-
lacién de mutuo beneficio por lo que se las denomina
simbiosis de mutualismo. En este caso los peces tam-
bién albergan temporalmente a los gloquidios, pero
a cambio dejan sus propios huevos fecundados en la
cavidad del manto de las almejas, para esto han de-
sarrollado un ovipositor tubular largo y fino (ver Figura
2). Como resultado se produce un “intercambio de hi-
jos” para que sean cuidados por una especie distinta a
la de los padres. Las almejas larvas se benefician con

Figura 3. Detalle de la aleta caudal de un puyen chico
(pequeno pez nativo de la Patagonia) en donde se
observa un gloquidio (larva de la almeja Diplodon

chilensis) que parasita temporalmente al pez.

alimento y dispersién, y los embriones de los peces
encuentran un lugar protegido en el que desarrollar-
se. Parecen relaciones increibles, pero a lo largo de la
evolucién se han seleccionado miles de relaciones de
este fipo que permitieron a las especies involucradas
sobrevivir y conquistar nuevos hdébitats. En Patagonia,
uno de los macroinvertebrados de agua dulce mas co-
munes es la almeja de agua dulce Diplodon chilen-
‘ e sis, cuyos gloquidios parasitan durante el verano las
Figura 2. Pequeno pez ciprinido hembra introduciendo  branquias o las aletas de casi todas las especies de
el ovipositor en los sifones de una almeja del género  peces nativos e introducidos (ver Figura 3). Este tipo

Anodonta, para dejar sus huevos en las branquias del  jo (¢|qcidn tal vez pueda explicar la ocurrencia de

bivalvo. Posteriormente el macho vendrd y banard a . ,
. ! . estas almejas en todos los rios y lagos de la Patago-
la almeja con una nube de esperma, que ingresara

por los sifones para fecundar a los huevos. nia de Argentina y Chile. Hasta la préxima simbiosis.

Imagen: Dr M. Reichard

CIENCIA AL PASO - VIOZZI 16 (27): 50-51

Imagen: G. Viozzi



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 16- N° 27 - 2019 ISSN (impresa)1668-8848 - ISSN (en linea) 2618-5385

En las librerias

Malén Cuyén, mujer de la luna
Cristina Rafanelli. Rada Tilly: Espacio Hudson. Primera ed., 2018.
ISBN 978-987-1904-55-6

Malén Cuyén fue un nombre vedado como resultado de la prohibicién del mapu-
dungun, y pudo ser recuperado después de varias generaciones de mujeres mapu-

L& che. En esta ficcién inspirada en la historia de los abuelos de Aimé Painé, Cristina
C2OUNN Rafanelli muestra la historia que no se escribe, la otra cara de la luna y, a través de
gl O . . . o . . Y .

TS la identidad y la memoria, ofrece un viaje histérico por Patagonia, desde la “con-

quista del desierto” hasta la actualidad.

Animales autéctonos para ninos nativos 1:

estepa y monte

Maria Victoria Bisheimer y Gustavo Lozano. MVB. Primera ed. volumen
combinado, 2017.

ISBN 978-950-42-5497-9

Este volumen forma parte de la serie titulada “Biodiversidad y ecorregiones de .\
Argentina para nifios”, y cada volumen comprende diferentes ecorregiones de nues-
tro pais. Cuenta ademds con imdgenes del bidlogo y fotégrafo Dario Podestd. Estd
disefiado como una guia de naturaleza autéctona, y tiene como obijetivo que nifos
y grandes aprendan sobre la enorme biodiversidad de la Argentina. Las fotografias e :
ilustraciones son atrapantes y muestran detalles del pelaje, textura, colores, historia
natural y hébitat de los animales representativos de cada regién. B&:

Coleccion de Guia de Identificacion de Flores
Grupo Artemisa. Primera ed. 2019.

De la estepa-Patagonia.

Marcela Ferreyra.

ISBN 978-987-674-746-2

De Alta montana-Patagonia.

Marcela Ferreyra y Cecilia Ezcurra.

ISBN 978-987-674-741-7

Flora de Puerto Blest, Selva Valdiviana, Patagonia.
Marcela Ferreyra y Javier Puntieri.

ISBN 978-987-674-740-0

Guia de ldentificacién

FLORES

de la Estepa - Patagonia

Guia de Identificacidn de lo y }
FLORA  Aremisy
% de Puerto Blest - Selva Valdiviana
H Patagonia

Estas guias cuentan con fotos ilustrativas en vista general y con varios
detalles que ayudan a la identificacién de cada planta. Las descripciones
son claras y permiten separar las especies mds similares. Su formato
pequeno las hace ideales para ser llevadas en la mochila durante
cualquier caminata.

Marcela Ferreyra - Javier Puntieri

<y
o
i}

ArtemisaBy

52 i‘\w’ Agradecemos a Libreria Cultura por facilitarnos el acceso a estos libros.

CULTURA



