Sumario

IRY VENIR DE LAS EPIDEMIAS
por Guillermo Abramson

LA MATEMATICA DE LOS PIOJOS [ =

por Sebastian Risau-Gusman y Maria Fabiana Laguna ﬁ
8

Wessi TURISMO EN CONSERVACION:
d‘.“'ﬁ- ;..‘: AVITURISMO EN EL PARQUE PROVINCIAL EL TROMEN
.rqrﬁl,..ﬂ- = a por Matilde E. Encabo, Daniel Paz Barreto, Maria Victoria Vazquez y
e 0 "‘w " Juan Manvel Andrés
18

RESENA DE LIBRO: ESTADO, FRONTERA Y TURISMO. I 2
HISTORIA DE SAN CARLOS DE BARILOCHE o

por José Maria Mendes S
27

TYY] VOCES DEL FONDO DEL MAR...
YEXs] por Emiliana Bernasconi
A18 28

DISFRUTAR LA VEJEZ m B
por Gabriela Matozza y Marisa Silva 874"
38

CIENCIA Y ARTE: NADIA GUTHMANN
por Ménica de Torres Curth y Diego Anén Sudrez
44

DESDE LA PATAGONIA:
A DIEZ ANOS DE LA TRAGEDIA DEL CERRO VENTANA
por Margarita Ruda

49
_ REPORTAJE A EVA TEUBAL
bt por Ana Pedrazzini y Maria Sol Iparraguirre

= 50

RESENA DE LIBRO: MONGELELUCHI ZUNGU. LOS TEXTOS ARAUCANOS
DOCUMENTADOS POR ROBERTO LEHMANN-NITSCHE

por Antonio E. Diaz-Ferndndez

58

EN LAS LIBRERIAS
60



4

S
S
=
S
=
=

DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 9 - N° 14 - 2012

ISSN 1668-8848

IRY VENIR DE LAS EPIDEMIAS

Muchas enfermedades infecciosas suelen reaparecer de manera periddica, ya
sea con un perlodo estacional o mds largo. Es posible estudiar este fendmeno
matemdticamente, para tratar de entender Los mecanismos que Lo producen.

Desde épocas remotas las epidemias han causado
enorme sufrimiento a la Humanidad. Cada civilizacién
sobrellevé sus plagas de la mejor manera que pudo, y
éstas fueron forjando en alguna medida el curso de la
Historia. Hasta hace no muchas décadas las enferme-
dades infecciosas tenian una presencia en la vida coti-
diana mucho mayor que hoy en dia. Esto era asi ain
en las regiones mds favorecidas del mundo. La mala-
ria, la difteria, la sffilis, la meningitis meningocéccica,
la polio, y mucha, mucha tuberculosis. Gracias a los
avances en dreas que van desde los antibiéticos a la
infraestructura sanitaria (y sobre todo a mucho dine-
ro) gran parte de estas pestes ya casi no existen en las
regiones mas desarrolladas del planeta, asi como en
buena parte del mundo subdesarrollado. Cada tanto,
sin embargo, la sombra de una viejo o de una nueva
plaga aparece en el horizonte.

El estudio matemdtico de las epidemias reconoce
antecedentes de hace siglos, pero en su encarnacién
moderna hay que decir que comenzé con Ronald Ross,
un escocés nacido en Almora, India, en 1857. Ross
fue un médico genial, descubridor del agente causan-
te de la malaria (también llamada paludismo) y de su
transmisién por el mosquito, por lo cual recibié el Pre-
mio Nobel de Medicina en 1902. Era aficionado a la
matemdtica, y publicé en 1917 un articulo en el que
manifestaba su asombro de que no existiera una teo-
ria matemdtica de la propagacién de epidemias, un
campo en el cual se tenian, desde hacia tiempo, gran-
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des cantidades de datos estadisticos esperando ser
examinados. Decia, ademdés, que las cuestiones fun-
damentales de la epidemiologia, en las cuales se ba-
san las medidas preventivas (tales como la tasa de
contagio, la frecuencia de brotes o la pérdida de la
inmunidad) no podian ser resueltas por métodos que
no fuesen analiticos. 2A qué se debe que algunas en-
fermedades persistan en la poblacién, mientras que
ofras aparecen y desaparecen? &Por qué existen las
epidemias?¢ Ross sospechaba que la respuesta a estas
preguntas se escondia en principios fundamentales a
los que podia accederse mediante el célculo, del mis-
mo modo que en la Astronomia, la Fisica y la Mecani-
ca.

El campo interdisciplinario del estudio matematico
de las epidemias se ha desarrollado considerablemen-
te en el siglo transcurrido desde la propuesta pionera
de Ross, pero queda sin embargo mucho por hacer.
Poco después de Ross, William Kermack (quimico) y
Anderson McKendrick (médico), ambos también es-
coceses y aficionados a la matematica, desarrollaron
laos ideas pioneras de Ross y propusieron el que se ha
convertido en el padre de todos los modelos
epidemiolégicos «cldsicos»: el modelo SIR. Estos mo-
delos estdn basados en la divisién de la poblacion en
categorias, de acuerdo a su estado infeccioso. En un
modelo SIR se considera que los individuos pertene-
cen a alguna de las siguientes categorias: suscepti-
bles (S), infectados (e infecciosos, |) o recuperados (e
inmunes, R). Existen transiciones entre estos estados,
controladas por fenémenos tanto epidemiolégicos
como sociales. Los susceptibles pueden contagiarse por
contacto con infectados, pasando del estado S al I. A
su vez los infectados se recuperan, pasando al estado
R. Eventualmente, si se pierde la inmunidad, los R
realimentan el estado S (Ver Figura 1). El balance en-
tre la velocidad a la cual ocurren estos dos procesos
determina la evolucién de la epidemia. Usualmente se
condensa todo el fenémeno en términos de un Gnico
pardmetro, la tasa reproductiva de la infeccién, que
expresa el nimero de infecciones secundarias produ-
cidas por cada caso de la enfermedad. La tasa
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contagio

Figura 1. En un modelo SIRS los indivi-
duos susceptibles (S) pasan al estado in-
fectado (I) por contagio. Los infectados se
recuperan de la infeccién, pasando al esta-
do R. Eventualmente pierden la inmunidad,
regresando al estado S.

evolucionan de manera suave, la po-
blacién es pequena y las fluctuaciones
que ocurren a nivel individual son rele-
vantes¢ O, por otro lado, 2qué pasa si
los fenémenos infecciosos no ocurren
a tasas constantes como se supone ha-

reproductiva controla el comportamiento de la epide-
mia en todos estos modelos. Si es mayor que 1, enfon-
ces ocurre una epidemia. Si es menor que 1, el «brote»
inicial decae. A medida que la infeccién se va propa-
gando la cantidad de susceptibles disminuye, de ma-
nera que a la infeccién se le hace cada vez mas dificil
propagarse. Eventualmente empieza a decaer vy final-
mente se extingue.

No es dificil ver que este modelo sencillo es una
simplificaciéon excesiva de lo que ocurre en la realidad.
Por un lado, la historia natural de muchos agentes in-
fecciosos es mds complicada. Pueden existir estados
latentes (infectados pero no infecciosos), una respues-
ta inmune compleja (inclusive dependiente de la edad
del anfitrién), vacunacién y tratamientos, una demo-
grafia con nacimientos, muertes y migraciones, y un
largo etcétera. Muchas de estas caracteristicas pue-
den incorporarse a modelos como el descripto, que en
términos matemdticos se formulan como sistemas de
ecuaciones diferenciales no lineales, que describen la
evoluciéon temporal de cada subpoblacién.

Por otro lado, existen hipétesis mds sutiles en la for-
mulacién matemdtica, cuya modificacién podria pro-
ducir comportamientos dindmicos distintos. En nues-
tro trabajo hemos estudiado estos problemas desde
numerosos puntos de vista, tratando de dilucidar el rol
de los diferentes mecanismos que se esconden detrds
de esas hipétesis. Revisemos algunas de las mds fuer-
tes de éstas, y discutamos la posibilidad de su trata-
miento matematico y los cambios en la fenomenologia
que produce su modificacién. Por ejemplo, 2qué ocu-
rre si la poblacién, en lugar de estar bien mezclada,
con contactos de «todos con todos», estd organizada
en una red social, como ocurre en la realidad? 2Y qué
pasa si, en lugar de analizar poblaciones grandes que

bitualmente, sino que deben cumplir
plazos més o menos bien definidos? Nuestro andlisis
ha contribuido a mostrar que todos estos casos con-
ducen a la aparicién de oscilaciones en los modelos
epidémicos, en situaciones en que los modelos cldsi-
cos predicen solamente una prevalencia endémica fija.
Nos ocuparemos de cada caso con mayor detalle.

Oscilaciones epidémicas

Antes que nada, 2existen las oscilaciones epidémi-
cas en el mundo real? Claro que si. Vienen de inme-
diato a la mente las enfermedades estacionales, como
los de las vias aéreas superiores, que cunden en la
temporada invernal. Esté claro que, al menos hasta
cierfo punto, estas oscilaciones estacionales estan con-
troladas por un agente externo a la propia epidemia:
la 6rbita de la Tierra y las estaciones. Existen, ademds,
agentes infecciosos cuya prevalencia varia de manera
periddica con un perfodo mayor que el anual. En estos
casos cabe preguntarse cudles son los mecanismos
dindmicos que producen el fenémeno. Algunos ejem-
plos son bien conocidos, otros menos. El sarampién,
antes de la introduccién de la vacunacién masiva a
fines de los '60, rebrotaba cada dos afos en muchos
paises. La tos convulsa, una infeccién que pese a la
existencia de vacuna estd reapareciendo, oscila con
un perfodo de 4 afos. Se ha evidenciado un periodo
anormalmente largo, de 11 afos, en los brotes de sifi-
lis en algunas ciudades norteamericanas. Inclusive
varias enfermedades respiratorias, muy ligadas a la
estacionalidad anual, oscilan sin embargo con perio-
do bienal. Tal es el caso de la parainfluenza humana
de tipos 1y 3, por ejemplo. En el caso de la propia
gripe o influenza, a pesar de 80 afos de andlisis, no
existe consenso acerca del origen de su periodicidad.
Inclusive (al menos en ciertas ciudades) parece tener
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picos en distintas semanas en afios pares o impares,
evidenciando un perfodo bienal en lugar de anual.
Como ya dijimos, no existe un Unico mecanismo ca-
paz de producir oscilaciones. En los sistemas reales,
muy probablemente, mds de uno de ellos actta a la
vez. Por esta razén es importante conocerlos y anali-
zarlos, tanto por separado como en interaccién.

Epidemias en redes complejas

Los modelos clésicos de la epidemiologia matemd-
tica, como dijimos, son sistemas de ecuaciones dife-
renciales no lineales. Describen la evoluciéon de cada
categoria de manera conjunta y global, ignorando tanto
la extensién espacial como la estructura interna de
confactos en las poblaciones, a través de la cual se
propaga el agente infeccioso. Si la poblacién se en-
cuentra extendida en el espacio, el contagio entre indi-
viduos producird una propagaciéon espacial de la in-
feccién, una especie de «onda infecciosa». Esta pro-
pagacién espacial de la infeccion puede incorporarse
a un modelo tipo SIR con minimas modificaciones
matemdticas, en general suponiendo un acoplamien-
to tipo difusivo entre regiones adyacentes en el espa-
cio. Estos modelos pertenecen a una categoria muy
estudiada en la fisica y en la fisico-quimica en décadas
recientes: los modelos de reaccion-difusion. Su
fenomenologia incluye la formacién y propagacién de
ondas epidémicas, que viajan a medida que la epide-
mia «invade» una poblacién susceptible. Este fenéme-
no es interesante y se lo observa en muchas situacio-
nes reales, particularmente en epizootias. Las pobla-
ciones humanas, por ofro lado, tienen ademds de la
extension espacial una compleja arquitectura de con-
tactos. En la sociedad humana, en efecto, ni tenemos
contactos todos con todos, ni nos conectamos exclu-
sivamente con nuestros vecinos. Los modelos clésicos,
aun incorporando alguna extensiéon espacial, son in-
suficientes para capturar esta caracteristica.

Las redes complejas, por otro lado, desarrolladas
con gran impulso a partir de 1999 en la comunidad
fisico-matemdtica (nutriéndose tanto de la Teoria de
Grafos como de la Mecdénica Estadistica), proveen un
substrato mucho mdés adecuado para estudiar la pro-
pagacién de agentes infecciosos en sociedades. Uno
de sus paradigmas es el modelo de redes de mundo
pequeiio (llamadas redes small-world, en referencia a
lo expresién en lengua inglesa «it’s a small world»,
equivalente a nuestra «el mundo es un pafuelo»). Las
redes de este modelo forman una familia que abarca
desde las redes regulares hasta los grafos completa-
mente aleatorios. En medio se encuentra una regién
amplia de desorden parcial, muy similar a la estructu-
ra de contactos de una sociedad humana. En nuestro
trabajo hemos estudiado la propagacién de un agen-
te infeccioso en un substrato de este tipo. Encontra-
mos que existe una transicién (una transicién de fase,
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similar al congelamiento de un liquido) entre una si-
tuacion endémica de pequeia amplitud y una de am-
plias oscilaciones, controlada por el pardmetro de des-
orden de la red. Es decir, en redes regulares la epide-
mia se propaga de manera moderada en el sistema.
Pero los atajos que proporciona el «desorden» son en
cierta medida suficientes para «reinyectar la infeccién
en vecindarios que perdieron la inmunidad. De mane-
ra abrupta, pasado cierto nivel de desorden, estas
reinyecciones sincronizan una fraccién significativa del
sistema y se inicia un estado oscilatorio. Obsérvese que
el desorden en la estructura de la red favorece las os-
cilaciones; veremos algo parecido en la siguiente sec-
cién.

La cuestion de las oscilaciones estocasticas

Consideremos ahora brevemente la segunda de las
hipétesis que mencionamos, la cuestién de la evolu-
cion suave de las poblaciones. Los sistemas de
ecuaciones diferenciales describen de manera mate-
mética la evoluciéon de poblaciones de manera suave y
gradual. Esto es una aproximacién adecuada cuando
se trata de grandes poblaciones, en cuyo caso cada
cambio individual, cada contagio, cada nacimiento,
etc., contribuyen de manera minima a la evolucién glo-
bal. En el fondo, sin embargo, las poblaciones son dis-
cretas, y cada evento es realmente individual y en gran
medida aleatorio. En poblaciones pequefias, por lo
tanto, donde cada individuo representa una contribu-
cién significativa a la poblacién, pueden existir fluc-
tuaciones considerables que escapan a la descripcién
que dan los modelos diferenciales. Se trata, de hecho,
de dos niveles de descripcién del sistema completa-
mente distintos (ver Figura 2): uno es «macroscépico»,
basado en poblaciones, con una evolucién gradual y
una descripcién matemdtica analitica. El otro es «mi-
croscédpico», basado en individuos, con evolucién
aleatoria y una descripcion matemética probabilistica.
Debe ser posible, claro estd, pasar de una descripcién
a la ofra si representan el mismo fenémeno. Es una
situacién por completo anéloga a la que existe entre la
Mecénica Estadistica (que describe la dindmica de las
moléculas en una gran poblacién) y la Termodinédmica
(que ignora las moléculas y describe la materia me-
diante variables de estado). Precisamente, la Fisica
Estadistica ha desarrollado numerosas herramientas
para estudiar lo que ocurre en la escala intermedia de
tamafos, conectando ambas formulaciones. Asi, es
posible analizar el rol de las fluctuaciones y los fené-
menos controlados por éstas.

Algunos de estos fenémenos son féciles de imagi-
nar: es posible, por ejemplo, que las fluctuaciones sean
comparables a los valores medios, produciendo inclu-
sive la extincién de la infeccién en situaciones que, si
se tratara de una poblacién grande, ésta prevaleceria
de manera endémica. Los modelos «mesoscodpicos»
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permiten cuantificar matematicamente las condiciones
y la manera en que esto ocurre. Otros fenémenos, en
cambio, son inesperados, y entre ellos el que nos ocu-
pa hoy: es posible que las fluctuaciones se sincronicen
alrededor de un valor, produciendo oscilaciones aproxi-
madamente periddicas en la dindmica. Obsérvese que,
en el caso de la epidemia en una red compleja descripto
en la secciéon anterior, las oscilaciones aparecen con-
troladas por el desorden estructural del substrato.
Similarmente, en estos sistemas sujetos a un desorden
interno -demogrdfico- la aleatoriedad es responsable
de las oscilaciones. En ambos casos se trata de un
fenémeno anti-intuitivo, ya que es un efecto construc-
tivo del ruido, contrariamente a su funcién usual, en
la que el ruido borronea las estructuras espaciales o

temporales. En nuestro trabajo hemos observado si-
tuaciones oscilatorias en sistemas que son compati-
bles con las observadas en ciertas epidemias en po-
blaciones pequenas, por ejemplo la virvela vacuna
(una enfermedad infecciosa similar a la virvela, que
afecta a roedores y ganado bovino, y que da el nom-
bre a la vacuna inventada por Edward Jenner en el
siglo XVIII).

Tasas constantes vs. retardos

Pasemos a la tercera y Ultima de las hipdétesis que
queremos relajar: la suposicién de tasas constantes.
2Qué significa que los fenémenos infecciosos ocurren
a tasas constantes? La situacion estd representada grd-
ficamente en la Figura 3 (diagrama superior). Pense-

Figura 3. Un modelo SIR con tasa -
., . i leontagio!
constante de recuperacién (arriba) repre- .
senta una situacién en la que el individuo
infectado puede recuperarse con una . I

probabilidad constante a medida que
progresa su estado infeccioso. Un modelo
alternativo (abajo) puede tener en cuenta
que la recuperacién ocurre a un tiempo T
posterior al momento del contagio
(eventualmente con cierta dispersion a su
alrededor).
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mos en lo que ocurre a un individuo apenas contagia-
do en un modelo SIRS (es decir, con pérdida de la in-
munidad). Acaba de ingresar a la categoria I, en la
que permanecerd hasta que se recupere. Una tasa
constante de recuperacién significa que el individuo
tiene una cierta probabilidad de curarse hoy, la misma
probabilidad de curarse mafana, la misma probabili-
dad de curarse pasado mafana... y asi sucesivamente
hasta que se cure. Esto, claramente, estd lejos de la
realidad para muchas enfermedades infecciosas. Es
mucho mds razonable suponer que lo que ocurrird, es
que el infectado se recuperard una vez transcurrido
cierto tiempo caracteristico de su enfermedad (ver Fi-
gura 3, diagrama inferior). A lo sumo un poco antes o
un poco después. Lo mismo puede decirse de la dura-
cién de la inmunidad en el estado R. Estos mecanis-
mos de recuperacién y de pérdida de la inmunidad
con tiempos caracteristicos pueden también formular-
se matemdticamente. El andlisis es un poco mds com-
plicado (conduce a ecuaciones integro-diferenciales
con retardos), razén por la cual no se lo usa habitual-
mente. Hemos analizado un sistema SIRS de este tipo,
en situaciones en las que el andlisis «cldsico» (al estilo
de Kermack y McKendrick) predice un comportamien-
to de tipo endémico, con una pequefia fraccién de la
poblacién que permanece infectada. Encontramos que
la hipétesis de tiempos caracteristicos de recuperacion
y pérdida de inmunidad, en cambio, produce una di-
ndmica oscilatoria, con rebrotes peridédicos de la in-
feccién. La aparicion de las oscilaciones depende de
dos factores. Por un lado, el tiempo de pérdida de la
inmunidad debe ser mayor que el de recuperacion
(cuédnto mayor depende, ademds, de la tasa
reproductiva). Parece un resultado inocente, pero puede
ser muy relevante en la vida real. Imaginemos que es-
tamos ante un agente infeccioso endémico en una
poblacién, con una cierta prevalencia. Ahora imagi-
nemos que el tiempo de inmunidad se alarga, por ejem-
plo por mejoras en una vacuna. Podemos empezar a
ver una oscilacién, inclusive con aumento de la preva-
lencia. Eso no significa que la vacuna no esté funcio-
nando, claro estd, ya que el valor medio de la preva-

«Die Pest en Epiros» («La Plaga en Epiro») un
grabado en cobre por Pierre Mignard (1610-1665)
La Peste Negra fue una epidemia de peste bubénica
que asolé Europa en el siglo XIV. Sus rebrotes se
sucedieron durante siglos, y el Gltimo adn no se ha
extinguido.

lencia puede disminuir. Se trata, evidentemente, de un
fenémeno que hay que tener en cuenta.

Por otro lado, como dijimos antes, los tiempos de
infeccién y de inmunidad pueden no ser exactos, sino
mds o menos difusos alrededor de un valor medio. El
modelo predice que, para que aparezcan las oscila-
ciones, ninguno de estos procesos puede estar muy
desparramado alrededor de su valor medio. Existe un
ancho critico, por debajo del cual las recuperaciones y
las pérdidas de inmunidad de los distintos individuos
«no se mezclanx». Esto permite la sincronizacién de la
infeccion en muchos de ellos, condicién necesaria para
la oscilacién. En ambos casos se trata de una transi-
cién en el comportamiento dindmico de la epidemia
en funcién de la historia natural del agente infeccio-
so, en lugar de depender de la tasa reproductiva que
controla los modelos cldsicos.

Nuestro modelo predice periodos de oscilaciéon que
son compatibles con los pardmetros epidemiolégicos
de varias de estas enfermedades. En particular, cuan-
do se supone adicionalmente que la tasa de contagio
estd sujeta a oscilaciones estacionales (como en el caso
de las enfermedades tipo influenza), observamos osci-
laciones con dos picos anuales, pero que ocurren en
momentos distintos del ano, tal como se observa en
situaciones reales.

Recapitulacién

Podemos concluir, por un lado, que es posible for-
mular modelos matemdticos que relajen las hipétesis
fuertes que hacen que, muchas veces, los modelos cld-
sicos de enfermedades infecciosas parezcan simplifi-
caciones extremas de la realidad. Por ofro lado, que
existen fenédmenos dindmicos novedosos cuando es-
tudiamos cada una de estas suposiciones por separa-
do. Finalmente, que estos modelos se caracterizan por
un fenédmeno de sincronizacién de la fase infecciosa,
que se manifiesta en la aparicién de oscilaciones de
distinta complejidad, cuyas propiedades pueden estu-
diarse detalladamente. Existen muchos mecanismos
por los cuales un sistema epidémico puede manifestar
oscilaciones. Ciertamente, en la naturaleza pueden
operar simultdneamente mds de uno, de manera que
es necesario estudiar cuidadosamente sus caracteris-
ticas e interacciones.



Glosario

Acoplamiento difusivo: Mecanismo de transpor-
te entre regiones adyacentes en el espacio, mediante
el cual una parte de lo que existe en un sitio se pro-
paga o se contagia a los sitios vecinos. El objeto
transportado puede ser prdcticamente cualquier
cosa: calor en una barra metdlica, tinta en agua,
un rumor, una moda, una tecnologia, un agente
infeccioso...

Brote: Estado infeccioso en una poblacién que evo-
luciona répidamente hacia la recuperacién de los
infectados. La infeccién no «crece» en la poblacién.

Ecuacion diferencial: Objeto matemético que des-
cribe cémo una variable depende de otra de mane-
ra suave, pasando de un lugar al vecino y de un
tiempo al siguiente. En las ecuaciones lineales, el
cambio de una variable se corresponde con un cam-
bio proporcional en ofra. En las ecuaciones no li-
neales, esta relacién es mds complicada que una
proporcionalidad. La mayor parte de las ecuaciones
diferenciales que describen fenémenos naturales
son no lineales. Muchas veces no pueden resolver-
se exactamente, pero existen técnicas matemdticas
y computacionales para estudiar muchas de sus
propiedades, ain en los casos mds dificiles. Parien-
tes cercanas de las ecuaciones diferenciales son las
ecuaciones integro-diferenciales. En éstas, el cam-
bio no sélo depende de lo que ocurre en lugares
cercanos del espacio y del tiempo, sino de todo lo
que ocurre en una regién extensa, o de lo que ocu-
rrié en el pasado de manera acumulada.

Epidemia: Situacién infecciosa en una poblacién que
evoluciona primero aumentando la cantidad de in-
fectados, pasando por un méximo, y luego dismi-
nuyendo hasta la recuperacién de los infectados.
Una parte de la poblacién puede quedar perma-
nentemente infectada (infeccién endémica).

Epizootia: Como epidemia, pero en animales. «De-
mos» en griego significa gente, y «zoos», animal.

Estocastica: Relativa al azar.

Grafo: Objeto matemdtico formado por nodos co-
nectados mediante enlaces. En general, las propie-
dades geométricas de los grafos no interesan (no
importa la longitud de los enlaces, por ejemplo),
sino sus propiedades topolégicas (si hay nodos con
muchas o pocas conexiones, si hay «ciclos», si hay
«arboles», etc). Por ejemplo, si los nodos son perso-
nas, y los enlaces son relaciones de amistad, es
comin que haya tridngulos: los amigos de mis
amigos son mis amigos.

Prevalencia: Proporcién de personas que sufren una
enfermedad, con respecto al total de la poblacién.
Puede expresarse en porcentaje, o como un nime-
ro entre O (ausencia de enfermedad) y 1 (todos en-
fermos).

GUILLERMO ABRAMSON

é¢Modelos matematicos de epidemias?
éPara qué?

Los que estén familiarizados con la cotidianeidad,
la complicacién y muchas veces la tragedia de
las enfermedades infecciosas suelen pensar: 2No
son estos modelos simplificados en extremo?
Los modelos matemdticos no son mds (ni menos)
que herramientas para pensar en las cosas de
manera precisa y sistemdtica. Pensemos en la
primera ley de la mecdnica de Newton: «un
cuerpo permanece en estado de reposo o de
movimiento rectilineo uniforme, a menos que
actten sobre él fuerzas externas». Por un lado,
sirve de punto de partida para explorar lo que
ocurre cuando las fuerzas si actGan. Antes de
esta formulacién los intentos para comprender
las leyes del movimiento eran confusas vy
fracasadas. Incidentalmente, uno puede imaginar
que muchos habran pensado que esta ley era
«abstracta» e «irreal» ya que nunca se observa
un cuerpo moviéndose uniformemente en linea
recta...
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LA MATEMATICA DE LOS PIOJOS

La gran cantidad de wmitos que rodean a los piojos han wmultiplicado Las
estrategins de control, que suelen ser poco efectivas. Puede un wmodelo
matematico ayudarnos a atacar este problema?

Sebastian Risau-Gusman y Maria Fabiana Laguna

16 Entonces el Sedor dijo a Moisés: Di a
Aarén: «Extiende tu vara y golpea el polvo
de la tierra para que se convierta en piojos
por toda la tierra de Egipto.»

17 Y asi lo hicieron; y Aarén extendié su
mano con su vara, y golpeé el polvo de la
tierra, y hubo piojos en hombres y animales.
Todo el polvo de la tierra se convirtié en
piojos por todo el pais de Egipto.

18 Y los magos trataron de producir piojos
con sus encantamientos, pero no pudieron;
hubo, pues, piojos en hombres y animales.

19 Entonces los magos dijeron a Faraén:
Este es el dedo de Dios.

Exodo 8 - Biblia de las Américas
(Descripcion de la tercera plaga de Egipto)
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pediculosis, epidemiologia.
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.,;“:i ¢Qué son los piojos?

'\ Los piojos son insectos sin alas, pertenecientes al
orden Phtiraptera, compuesto por mds de 5000 espe-
cies. Son todos ectopardsitos de aves y mamiferos y la
mayoria vive en sectores especificos del cuerpo de su
hospedador. Estdn altamente especializados, ya que
los piojos de cada especie de mamiferos y aves no
pueden sobrevivir si son transferidos a otra especie (ver
el Apartado sobre Mitos). Fisicamente esta especiali-
zacién se manifiesta claramente en las adaptaciones
que han desarrollado para mantener un contacto cer-
cano con su hospedador. Estas adaptaciones se refle-
jan, por ejemplo, en su tamafo (de 0,5 mm a 8 mm),
o en las garras con las que se sujetan firmemente a la
superficie o al pelaje del animal.

Los piojos pueden separarse en dos grandes gru-
pos: el de los chupadores, que son hematéfagos, es
decir que se alimentan de la sangre de su huésped, y
el de los masticadores, que se alimentan de restos de
piel, partes de plumas y secreciones sebdceas. Mien-
tras los piojos masticadores son muy frecuentes tanto
en mamiferos como en aves, los chupadores sélo se
encuentran en mamiferos. Por lo tanto, todos los pio-
jos humanos son hematéfagos. Conozcamos un poco
mds sobre ellos.

:,;“:i Los piojos del hombre

7 De los cientos de especies de piojos chupadores
que existen, sélo tres infestan al hombre: el piojo
pubico, o ladilla, el piojo del cuerpo, y el piojo de la
cabeza (ver Figura 1).

El piojo pUbico (Phtirus pubis) no se considera un
riesgo serio para la salud publica porque no es vector
de ninguna enfermedad conocida (es decir, no trans-
mite enfermedades al hombre) y porque tiene un bajo
nivel de prevalencia, de cerca del 2%. Sin embargo,
como se transmite principalmente por contacto sexual,
su presencia se usa para predecir enfermedades de
transmisién sexual.

El piojo del cuerpo (Pediculus humanus corporis)
es vector de varias enfermedades graves. Suele vivir en
la ropa (por eso se lo Ilamoé también Pediculus
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Figura 1: Los tres piojos del hombre. De izquierda a

derecha, piojo pubico (mide entre 1,1y 1,8 mm),
piojo del cuerpo (2,3 - 3,6 mm) y piojo de la cabeza
(2,1 - 3,3 mm). Gentileza de North Carolina State University

vestimenti) y sélo pasa a la piel del hospedador para
alimentarse. Se encuentra mas frecuentemente en per-
sonas que viven en condiciones de hacinamiento y poca
higiene, como refugiados de guerra o de desastres
naturales, pero también entre indigentes. De hecho,
fue el responsable de epidemias de tifus exantemdtico
en campos de refugiados de Ruanda y Zaire a fines del
siglo XX. Al principio se creyé que esta enfermedad se
transmitia por la picadura de Pediculus humanus
corporis, pero mds tarde, después del contagio y muerte
de varios investigadores pioneros, se descubrié que la
transmisién se produce en realidad por las heces in-
fectadas del piojo. El piojo del cuerpo no sélo transmi-
te tifus (que no debe confundirse con la fiebre tifoi-
dea), sino que fue también responsable de decenas de
miles de muertes por la que se conoce como “fiebre de
las trincheras” en las dos guerras mundiales (en la pri-
mera se reporté mds de un millén de infestados con
una mortalidad del 90%).

El tamafio y las caracteristicas morfolégicas del piojo
de la cabeza (pediculus humanus capitis) lo acercan

SEBASTIAN RISAU-GUSMAN Y MARIA FABIANA LAGUNA

mucho al piojo del cuerpo, pero, a diferencia de éste,
no es vector de ninguna enfermedad conocida. Mu-
chos dudan de que puedan ser considerados especies
distintas, ya que las diferencias son principalmente
ecolégicas, y pueden incluso entrecruzarse. Estudios
genéticos muestran que la divergencia genética entre
estas dos especies se produjo hace aproximadamente
150.000 afios. De hecho, se considera esta divergen-
cia como el mejor indicador del momento en que los
humanos comenzaron a usar ropas, debido a que la
répida degradaciéon de las pieles animales hace impo-
sible encontrar evidencias arqueoldgicas directas tan
antiguas.

En la Figura 2 vemos un ejemplo, no sélo de la an-
tigiedad sino también de la extensién geografica de
las infestaciones por piojos. A la izquierda se muestra
un peine fino de 1.500 afios de antigiedad encontra-
do en una excavacién realizada en la ciudad de Antinoe,
en Egipto, mientras que a la derecha se muestra una
liendre en el pelo de una momia chilena de aproxima-
damente 3.500 afios.

Figura 2: Primeras pruebas. Izquierda: peine fino de 1.500 afos de antigiedad encontrado en una excavacion
realizada en la ciudad de Antinoe, en Egipto. Tomada de “Ancient Head Lice on a Wooden Comb from Antinog, Egypt”, R.L.
Palma. Journal of Egyptian Archaeology 77:194 (1991). Derecha: liendre en el pelo de una momia chilena de aproximada-
mente 3.500 anos. Tomada de Mumcuoglu K.Y (2008) «<Human lice: Pediculus and Pthirus», en Raoult D. y Drancourt M. (Eds),

Paleomicrobiology: Past Human Infections. Springer-Verlag.
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4 Intentos de control y erradicacién

Con el desarrollo del insecticida dicloro-difenil-
tricloroetano (DDT) a principios de la década del 40,
se redujo enormemente la prevalencia de todos los ti-
pos de piojos en los grupos humanos. Sin embargo,
en las ¢ltimas décadas la prevalencia del piojo de la
cabeza ha vuelto a ser muy importante. En casi todo el
mundo se encuentran escuelas con cursos donde la
mayoria de los alumnos estdn infestados.

A pesar de esta larga convivencia entre los piojos y
los humanos, los tratamientos para controlar y erradi-
car la pediculosis han sido, a lo largo de la historia,
tan numerosos como poco efectivos. Por ejemplo, en
un antfiguo tratado médico egipcio (el papiro Ebers)
enconframos una inferesante anticipacién del uso de
aerosoles cuando recomienda “mezclar una parte de
harina de ddtiles y otra de agua y calentar. Mientras
aln esta tibia, sorber una bocanada de la mezcla y
escupirla rociando la parte del cuerpo infestada por
los parésitos.” Las cosas no parecen haber mejorado
mucho en los 3.500 afios siguientes. Por ejemplo, la
pdgina de Internet www.ehow.com recomienda a las
sufridas madres “cubrir toda la cabeza del nifio con
una gruesa capa de mayonesa” y luego ponerle al in-
fante una “gorra para la ducha y dejar que la mayone-
sa actte entre 6 y 8 horas”. En las variantes menos
caléricas de este tratamiento se prefiere el aceite de
oliva.

En tiempos mds recientes, el desarrollo paralelo de
la quimica y el capitalismo ha generado la floreciente
industria de los pediculicidas, lo que ha transformado
a la pediculosis en un problema principalmente eco-
némico, en términos de salud publica. Se calcula que,
sélo en Estados Unidos, se gastan aproximadamente
240 millones de délares anuales en champs que con-
tienen permetrina, que es apenas uno de los varios
quimicos disponibles. Sin embargo, la evidencia sobre
la efectividad de los diversos productos es muy escasa.
En 2006 una revisién de 71 estudios sobre

pediculicidas determiné que apenas 4 satisfacian cri-
terios minimos de confiabilidad. Un problema adicio-
nal es que, por cuestiones éticas evidentes, la mayoria

de estos estudios se realizan in vitro, en condiciones
muy artificiales. Exige un cierto esfuerzo de imagina-
cién extrapolar el resultado de lo que le ocurre a un
piojo sobre un disco de algodén embebido en cham-
pU dentro de una caja de Petri a lo que ocurrird cuan-
do se use ese mismo producto en la cabeza de un chi-
co.

Dado este panorama, es natural pensar que nada
se pierde tratando de abordar esta problematica des-
de un é&ngulo diferente.

% Modelos matematicos

I Un modelo matemdtico es un conjunto de reglas
que representan una versién simplificada del objeto
bajo estudio. Se utilizan para estudiar los mecanismos
subyacentes de sistemas complejos, y proporcionan un
marco adecuado para integrar los datos conocidos y
hacer predicciones sobre el sistema a estudiar. En par-
ticular, los modelos para estudiar poblaciones anima-
les tienen una larga historia. Hay, inclusive, algunos
modelos matemdticos para estudiar poblaciones de
algunos ectoparésitos como las garrapatas o las pul-
gas.

La epidemiologia matemética, que se ocupa de es-
tudiar modelos de propagacién de enfermedades in-
fecciosas, es ya una disciplina bien establecida que es
frecuentemente utilizada para evaluar el posible im-
pacto de politicas de salud publica. Si bien las publica-
ciones sobre epidemiologia matemdtica de una gran
cantidad de enfermedades han crecido muchisimo en
los Ultimos afios, una busqueda en la literatura de
modelos de pediculosis arroja sélo dos resultados. Uno
de ellos estd en una revista rusa (iy no hay traduc-
ciéonl) y el otro modela la propagacién de la pediculosis
como si fuera una enfermedad clésica: los individuos
se dividen simplemente en dos grupos: el de los “sus-
ceptibles” y el de los "infectados” (Ver articulo “Ir y ve-
nir de las epidemias”).

Pero la pediculosis no es una enfermedad sino una
infestacién, y por lo tanto debe abordarse de forma
diferente a las enfermedades habituales, en las que
s6lo se considera que la persona estd enferma o sana.
En el caso de la pediculosis importa saber cudntos pio-
jos tiene cada persona (porque de eso dependerd, por
ejemplo, cuénto tiempo le lleve «curarse», o a cudntas
personas pueda contagiar). Por eso mismo, es impor-
tante conocer cémo evolucionan las poblaciones de
piojos. Y para esto es esencial utilizar informacién lo
mas detallada posible sobre la biologia del piojo. En

Figura 3: Piojo de la cabeza (macho adulto) aferrado
al pelo. Se observan claramente sus garras muy desa-
rrolladas, especialmente en las patas delanteras.
Imagen de Gilles San Martin (ftomado de Wikimedia Commons).
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Figura 4: Algunas etapas de la vida de un piojo. De izquierda a derecha: ninfa en su primera muda, ninfa
en su segunda muda, ninfa en su tercera muda, piojo adulto macho y piojo adulto hembra. Imagen cortesia de

Purdue University.

lo que sigue resefiaremos brevemente sus caracteristi-
cas mds importantes.

i+ Parametros vitales y ciclo de vida del

piojo
Aristoteles crefa que los piojos se generaban espontd-
neamente del sudor y otras secreciones corporales
“cuando éstas se secan en la superficie del cuerpo”. Si
bien sabia que los piojos “generan” liendres, suponia
que “éstas no generan nada”. Sus ideas sobrevivieron
durante al menos 2.000 afos. Puede decirse que el
punto é&lgido del estudio de la biologia del piojo fue
durante el perfodo que abarcé las dos guerras mun-
diales. A partir de la baja de la prevalencia en la pos-
guerra, el interés en estos pardsitos decayd
marcadamente y es apenas en las dos Gltimas déca-
das que se ha retomado seriamente su estudio. Qui-
z4s ésta sea la razén por la cual muchos malentendidos
han sobrevivido hasta nuestros dias (ver Apartado so-
bre Mitos).

Es curioso ver que el diccionario de la Real Acade-
mia Espafola define a los piojos como “insectos
hemipteros”, emparentdndolos con las chinches. Sin

embargo, a diferencia de éstas, los piojos no tienen
alas y viven exclusivamente sobre el cuerpo de su
hospedador, del que obtienen su Unico alimento, la
sangre. Se alimentan entre 4 y 10 veces por dia perfo-
rando el cuero cabelludo. La picadura es totalmente
indolora, y las cantidades de sangre extraidas son mi-
nimas. Lo Unico que delata su presencia es la posible
alergia provocada por el anticoagulante que el piojo
deposita en la picadura. Sin embargo, la intensidad de
estas reacciones alérgicas, y el prurito asociado, de-
penden fuertemente de la sensibilidad del hospedador.
Se han reportado casos de personas con infestaciones
severas, de cientos de piojos, que no perciben su pre-
sencia.

Los piojos de la cabeza han desarrollado adapta-
ciones muy especificas. Sus tres pares de patas no les
permiten saltar, pero sus terminaciones en forma de
«pinzan, les sirven para agarrarse fuertemente y para
trasladarse de pelo en pelo (ver Figura 3). Por ello, el
mecanismo de contagio mds frecuente es el contacto
directo entre cabezas, momento en el que el piojo puede
agarrar un pelo de ofra cabeza y “mudarse”.

Eclosion  Ninfa (1° m) Ninfa (2° m) Ninfa (3°m) Adulto Huevo
Medio 8.4 3.0 5.2 8.0 20.2 4.9
Min-Méx 7-11 3-4 5-7 8-9 12-13 1-6

Tabla 1: Duracién de cada etapa de la vida del piojo, expresada en dias. Ultima columna: nomero de huevos
por hembra por dia. Primera linea: valor medio. Segunda: valores minimos y méaximos observados. Fue
construida a partir de los datos reportados en Takano-Lee et al. (2003) “In vivo and in vitro rearing of
Pediculus Humanus Capitis (Anoplura: Pediculidae)”, Journal of Medical Entomology, 40, pp. 628-635.
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Figura 5: Vector que representa el estado de una
poblacion de piojos. Cada componente corresponde
a un estado, y el nUmero indica la cantidad de
individuos en ese estado. Las flechas en la parte
superior del vector indican las transiciones posibles
entre estados. Las de abajo, muestran las posibilida-
des de crecimiento de la colonia a través de la
puesta de huevos de los individuos hembra en la
etapa adulta.

Fuera de una cabeza el piojo no puede alimentar-
se, pero puede sobrevivir sin comer hasta dos dias, y
resiste mdés de un dia sumergido en agua. Si bien esto
hace que, en principio, fambién podamos contagidr-
noslos en una almohada, en la pileta, o compartiendo
gorros o abrigos, estas formas de contagio son mu-
chisimo menos probables que el contagio directo.

La vida del piojo consta de tres etapas: huevo, nin-
fa y adulto. La etapa de ninfa se divide en tres «mu-
das», en las que la ninfa va aumentando progresiva-
mente de tamafo (ver Figura 4). Una hembra adulta
pone un promedio de 5 huevos por dia. Los deposita
en el pelo, cerca del cuero cabelludo, adhiriéndolos
con un pegamento muy resistente que fabrica ella mis-
ma. Los huevos eclosionan en aproximadamente 8 dias,
dando lugar a una ninfa. Durante esta etapa el piojo
sélo se alimenta y crece, pero ain no puede reprodu-
cirse. Aproximadamente 20 dias después la ninfa se
hace adulta y vive cerca de 20 dias mds. Una vez fe-
cundada, una hembra puede generar decenas de hue-
vos, por lo cual es capaz de generar una infestacién
masiva al pasar a una cabeza “virgen”.

La duracién de cada una de las etapas del piojo,
asi como la cantidad promedio de huevos puestos
cada dia, estd expresada en la Tabla 1, construida a
partir de los datos obtenidos en colonias de piojos cria-
dos en laboratorio. Estos datos son el punto de parti-
da para disefiar un modelo matemdtico que nos per-
mita estudiar el comportamiento de una colonia de
piojos.

C1 |D12

Piojo computacional
(hembra de 12 dias que
hoy esta en la cabeza 1)

Transiciones posibles

I ' | 1 | ' [ }
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\\\:}

Puesta de huevos
Huevo

ler. estadio ninfal

2do. estadio ninfal

3er. estadio ninfal
I Adulto

.,;“:i Modelando colonias de piojos

% Para estudiar el problema, caracterizamos la po-
blacién de piojos por la cantidad de individuos en cada
estado. El estado estd determinado tanto por el esta-
dio en el que se encuentra como también la cantidad
de dias que ha pasado en esa etapa. Asi, la colonia
estaré caracterizada por un vector (que es un conjun-
to ordenado de nimeros) cuyas componentes corres-
ponden al nimero de piojos en cada una de las eta-
pas posibles.

Consideramos cinco estadios: huevo, tres etapas
de ninfa, y adulto. Las duraciones maximas son, res-
pectivamente n,, n,, n,, n, y n_(sus valores estdn en la
segunda fila de la Tabla 1). Entonces, el vector de la
poblacién fendré n, + n, + n, + n, + n_ componen-
tes. Una representacién grafica puede verse en la figu-
ra 5. La primera componente, por ejemplo, correspon-
de al nimero de huevos puestos ese dia. La segunda
al nimero de huevos de 1 dia de edad, etc. La compo-
nente n,+1 da el nimero de ninfas que acaban de
eclosionar, la n, +2 las ninfas eclosionadas 1 dia an-
tes, etc. En principio, pueden ocurrir transiciones des-
de cualquier componente de cualquier estadio, a la
primera componente del estadio siguiente. Esto es ne-
cesario para tener en cuenta que no todos los huevos
eclosionan el mismo dia, ni todas las ninfas se vuelven
adultas luego del mismo periodo de tiempo. Las pro-
babilidades de transicién se calculan a partir de datos
publicados sobre colonias de piojos, y se incluyen en
lo que se llama matriz de Leslie-Lefkovich. Para obte-
ner el vector correspondiente al dia t se multiplica la
matriz por el vector correspondiente al dia t-1.

Figura 6: Representacion grdfica de un “piojo
computacional”. En las simulaciones, cada piojo es
representado por un vector cuyos componentes
indican los parametros vitales de ese individuo
particular.

llustracién: M.F. Laguna y S. Risau-Gusman
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Dado un cierfo estado inicial (como por ejemplo
uno con una sola hembra adulta), este formalismo nos
permite obtener la evolucién promedio de la colonia.
Pero esta evolucién puede diferir de lo que le ocurre a
una colonia particular que parte de ese estado inicial,
sobre todo cuando la colonia tiene pocos individuos.
Por ejemplo, si en nuestro modelo el dia t hay x, huevos
de 7 dias, y su probabilidad de eclosionar es 0,5, en el
dia t+1 habrdn eclosionado x,/2 huevos. En una colo-
nia real, si la cantidad de huevos es 1.000, y la proba-
bilidad de eclosién es la misma, al dia siguiente ha-
brén eclosionado unos 500 huevos, como predice el
modelo. Pero si en vez de 1.000 hay sélo 5, al dia
siguiente podrdn haber eclosionado 2, 3 o incluso nin-
gun huevo. O sea que la cantidad real de huevos fluc-
tba mucho cuando las colonias se componen de po-
cos individuos.

Para modelar adecuadamente la evolucién de co-
lonias individuales con sus fluctuaciones, hicimos si-
mulaciones numéricas. En este caso usamos un vector
por cada piojo que tenemos en la colonia, que es aho-
ra simplemente un conjunto de vectores. Y las compo-
nentes de cada vector indican los pardmetros vitales
asignados a ese piojo en particular. Asi, la primera
componente del vector nos diré si ese piojo es macho
o hembra, la segunda nos dird cudntos dias le llevard
eclosionar, la tercera cuénto durard su etapa de ninfa,
etc. En la Figura 6 se muestra un ejemplo del vector
correspondiente a un piojo hembra que eclosiona a
los 4 dias, tiene su primera muda 3 dias después, la
segunda 4 dias después, y vive 9 dias como adulta.
Los ¢ltimos dos lugares son ndmeros que van cam-
biando a lo largo de la simulacién: el ¢ltimo indica
cudntos dias hace que “nacid”, y el anterior indica en
cudl cabeza del grupo se encuentra durante ese dia.
Nuevamente, las reglas de evolucién de estos “piojos
computacionales” estardn dadas por la evolucién que
conocemos de los piojos reales.

En nuestras simulaciones, una colonia de piojos
comienza con una hembra adulta que podré poner
huevos durante el tiempo que tenga de vida. Los
parametros vitales de cada nuevo individuo se toman

SEBASTIAN RISAU-GUSMAN Y MARIA FABIANA LAGUNA

Figura 7: Evoluciéon del nimero de piojos en una
colonia. Cada punto es el promedio de 1.000
simulaciones distintas. En cada una los pardametros
vitales de cada piojo se eligieron al azar usando
distribuciones obtenidas con piojos reales.

al azar de las distribuciones de probabilidad obtenidas
de los datos reales. En un “dia computacional” los in-
dividuos que componen la colonia nacen, crecen, se
reproducen y mueren imitando el comportamiento de
los piojos reales. Y a medida que pasa el tiempo, la
colonia tiene cada vez mds individuos. Para modelar
un tratamiento (uso de productos quimicos o peine fino)
simplemente eliminamos de la colonia un dia dado,
un nimero de piojos proporcional a la efectividad del
tratamiento que queremos probar. Y para estudiar el
contagio, reservamos una componente del vector que
nos indica en qué cabeza estd el piojo. Entonces po-
demos modelar varias colonias (o varias cabezas) y
permitir que los vectores cambien de cabeza con una

probabilidad dada.
ﬁ Haciendo cuentas

' La siguiente pregunta puede responderse facilmen-
te con lo que leimos hasta acd: Una persona que se
contagia hoy un piojo, é¢cudntos tendrd dentro de un
mes¢ Usando la informacién sobre el ciclo vital del piojo
podemos hacer esta cuenta “a mano”. Si suponemos,
para facilitar el cdlculo, que este piojo es una hembra
adulta que pone exactamente 5 huevos por dia, en-
contramos que luego de un mes la colonia se com-
pondria de unos cien piojos. Si hacemos el mismo cdl-
culo muchas veces, suponiendo que la hembra pone
un nUmero variable de huevos, encontramos el resul-
tado de la Figura 7. Las curvas muestran la evolucién
de la colonia a lo largo del tiempo: la linea punteada
para el numero de liendres y la linea llena para el no-
mero de piojos (ninfas y adultos). Mirando lo que pasa
el dia 30, vemos que, efectivamente, deberiamos te-
ner unos cien piojos (y mds de doscientas liendres) al
mes de habernos contagiado.

Sin embargo, esto no es lo que se observa en la
realidad. Los reportes sobre chicos infestados indican
que en cada cabeza encuentran unos diez o veinte pio-
jos, como mucho. 2A dénde se fueron los que faltan?

Hay al menos dos explicaciones distintas de esta
discrepancia, y ambas pueden ser analizadas con nues-
tro modelo. Una de ellas dice que la tasa de creci-
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Figura 8: Evolucion de una colonia de piojos sin acicalamiento (izquierda) y con un acicalamiento del 10%,
lo que corresponde a eliminar diariamente un piojo de cada diez (derecha).

miento de la colonia es menor debido a la reacciéon de
nuestro sistema inmune, que podria disminuir la canti-
dad de sangre absorbida por el piojo o hacerla menos
beneficiosa, reduciendo en consecuencia su éxito
reproductivo. Con nuestro modelo encontramos que,
para obtener los resultados observados en la realidad,
cada hembra deberia poner sélo un huevo por sema-
na. Este nimero es mucho menor que el valor “natu-
ral” de cinco huevos diarios. Por otro lado, existen es-
tudios llevados a cabo con piojos puestos a alimentar-
se en conejos que han sido especificamente
inmunizados. Esta inmunizacién deberia tener un efec-
to aun mayor que la respuesta inmune disparada es-
pontdneamente. A pesar de esto, el efecto sobre el piojo
hembra es disminuir el nUmero de huevos a uno o dos
por dia, lo cual estd todavia muy lejos del valor critico
de un huevo por semana. Esto sugiere que es poco
probable que el control de la poblacién de piojos esté
dado por una disminucién del éxito reproductivo de la
hembra causado por nuestro sistema inmune.

Otra posible explicacién del nimero bajo de piojos
es lo que se conoce como auto-acicalamiento del
hospedador (en este caso, nosotros). Esto incluye ta-
reas como peinarse, lavarse y cepillarse el cabello, ras-
carse, etfc. Estas actividades, en principio, no se hacen
conscientemente para erradicar los piojos. Sin embar-
go, con estos procedimientos se elimina diariamente
un nimero bajo de piojos (pero no liendres, ya que
estdn pegadas al pelo). La pregunta que podemos
hacernos es: écudntos piojos deberfamos eliminar con
el acicalamiento para llegar a los valores observados?
Con el modelo encontramos que alcanza con eliminar
diariamente uno de cada diez piojos. Esto se muestra
en la Figura 8, en donde se comparan las evoluciones
de las colonias sin acicalamiento y con un acicalamien-

to del 10%.
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Este resultado sugiere que el mecanismo mds pro-
bable de control de las poblaciones de piojos en hu-
manos es la remocién por medio del acicalamiento, y
no la reduccién de su capacidad reproductiva como
consecuencia de una respuesta inmune.

ﬂ:'] ¢Qué nos dice el modelo sobre los
' tratamientos?

Supongamos que Juan y Pedro son compaferos de
banco en la escuela. A ambos les detectaron piojos y
comenzaron un tratamiento el mismo dia. El tratamien-
to de Juan consiste en la aplicacién del peine fino una
vez por semana. A Pedro le revisan la cabeza todos los
dias y le pasan el peine sélo cuando observan la pre-
sencia de piojos. Supongamos que en ambos casos la
efectividad del peine fino es del 100% para eliminar
piojos y 10% para eliminar liendres. Esto significa que
en cada aplicacién, se eliminan todos los piojos (adul-
tos y ninfas) pero sélo una de cada 10 liendres 2En
cudl de los dos se eliminaré primero la infestacién?

Aunque parezca raro, Juan tiene mds probabilida-
des de eliminarla antes. La primera pasada de peine
eliminé todos los piojos de Juan, pero quedaron casi
todas las liendres. La segunda pasada elimina todas
las ninfas nacidas durante esa semana, antes de que
crezcan y puedan poner huevos. La fercera pasada
elimina las ninfas que nacieron mas tarde. De esta ma-
nera, en tres semanas se deshizo de los piojos. Si la
efectividad del peine hubiera sido del 80% en lugar del
100%, Juan hubiera necesitado seis pasadas en lugar
de tres. El tratamiento de Juan se denomina sistemdti-
co, ya que se realiza de manera periddica y no depen-
de de la observacion de la presencia o no de piojos
(salvo para comenzar el tratamiento). Una ventaja fun-
damental en este tratamiento es que las aplicaciones
sucesivas se sincronizan con el ciclo vital del piojo.

llustracién: M.F. Laguna y S. Risau-Gusman
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El tratamiento de Pedro se denomina no sistemdti-
co ya que no se realiza de manera periédica y, mas
aun, depende de la “buena vista” de quien decide si se
hace o no la aplicacién. En el proceso de revisar una
cabeza, es muy frecuente que algunos piojos escapen
a la observacién. Cuando eso sucede, la no aplica-
cion del peine puede dar lugar a que el proceso de
puesta de huevos se inicie nuevamente. Esto lleva a
retrasos importantes en el proceso de eliminacion de
la infestacién. En la Figura 9 comparamos estos dos
tipos de tratamiento. De la misma queda claro que los
tratamientos sistemdticos son mucho més efectivos que
los no sistemdticos. Hay que destacar que en nuestro
trabajo no hacemos ninguna distincién entre champ
y peine fino, ya que simplemente caracterizamos los
tratamientos por su eficiencia cada vez que se aplican.
Esta eficiencia es un dato que suele reportarse en la
literatura cientifica.

Nuestro modelo nos permite también analizar la
relacién entre la duracién de un tratamiento y el ni-
mero de aplicaciones de champl o de pasadas de
peine fino. Por ejemplo, es fécil ver que pasando el
peine fino todos los dias se elimina la infestacién en
aproximadamente 8 dias (si no hay contagios, eviden-
temente). Pero en general, tanto las pasadas de peine
como los lavados con champy generan cierto estrés, y
serfa recomendable minimizar su nimero. Con nues-
tro modelo comprobamos que, como se describe mds
arriba, se puede eliminar la infestaciéon con sélo tres
pasadas de peine (o quizés 4) si se aplican cada siete
dias. Si bien esto hace que la infestacién dure bastante
mds (tres semanas contra 8 dias), el estrés que le cau-
sa al nifo es bastante menor.

Figura 10: Duracién de la infestacién en un grupo
de 20 chicos. La mejor estrategia es un tratamiento
sistematico y sincronizado.

SEBASTIAN RISAU-GUSMAN Y MARIA FABIANA LAGUNA

Figura 9: Duraciéon de dos tratamientos diferentes para
diferentes efectividades como pediculicidas. En todos
los casos se tomé la eficacia ovicida al 10%.

-

H ¢Qué nos dice el modelo sobre
contagio?

Como todos sabemos, el contagio en escuelas y ho-
gares es muy dificil de controlar, y estd bésicamente
relacionado con los hdbitos de juego de los nifios en
edad escolar. Por ejemplo, se estima que la razén de
que las infestaciones sean mds frecuentes en las nifas
tiene que ver, al menos en parte, con el hecho de que
sus patrones de juego son mds estdticos y fisicamente
préximos, lo que aumenta grandemente la probabili-
dad de que sus cabezas estén en contacto. Entonces,
no pudiendo eliminar el contagio, debemos pensar
estrategias para eliminar una infestacién colectiva (es
decir, de todo un grupo). Las encuestas en colegios
indican que en algdn momento todos los chicos em-
piezan algin tipo de tratamiento. Esta idea puede
implementarse también en las simulaciones, suponien-
do que todos los individuos recurren a algin tipo de
tratamiento al detectar la presencia de piojos.

Una de las lamentables consecuencias de la
estigmatizacién asociada a las infestaciones de piojos
es que muchos padres suelen ser reacios a informar
que sus hijos estan infestados. Sin embargo, nuestro
modelo confirma que, en términos colectivos, los me-
jores resultados se obtienen si los fratamientos son no
sélo sistemdticos sino también sincronizados. En otras
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palabras: lo mejor es ponerse de acuerdo y tratar a
todo el grupo al mismo tiempo. Veamos el siguiente
ejemplo:

Supongamos que a un grupo de 20 chicos infesta-
dos se les realiza un tratamiento que consiste en apli-
caciones (que pueden ser de champ( o de peine fino)
cada 4 dias, y que la efectividad de cada aplicacion es
del 80%. Si todos comienzan el tratamiento el mismo
dia, la infestacion dura la mitad del tiempo que si em-
piezan a tratarse en dias diferentes. Y si ademds de no
empezar el mismo dia cada chico hace un tratamiento
no sistemdtico, la infestacién puede durar ihasta 10
veces mds! En la Figura 10 mostramos la duracién de
la infestacion en un grupo de 20 chicos para diferen-
tes escenarios.

En los casos estudiados hasta ahora, no conside-
ramos el efecto de un posible contagio en el entorno
familiar. Si permitimos la inclusién de un “piojo exter-
no” cada cierfo numero de dias, se produce un incre-
mento significativo en la duracién de la infestacion
colectiva. Como ejemplo, supongamos que se intro-
duce una hembra adulta en alguna de las 20 cabezas
en las cuales se realiza un tratamiento sistemdtico cada
cuatro dias. Si esto ocurre aproximadamente una vez

por mes, la duracién de la infestacién colectiva pasa
de dos meses a casi seis meses. Y si se infroduce una
hembra cada dos semanas, la infestacién puede du-
rar afos. Sin embargo, el incremento en la prevalen-
cia (es decir, la fraccién de cabezas infestadas) es mu-
cho menos significativo. O sea que si bien hay piojos
durante mucho tiempo en grupo, son pocos los chicos
que los tienen. En los ejemplos dados se encuentra
una prevalencia de entre el 10% y el 20%, valores que
se comparan muy bien con los reportados.

En nuestro modelo asumimos que los padres de-
tectan la infestacién de sus hijos cuando hay entre 10
y 20 piojos. Pero puede ocurrir que en algunos pocos
casos la infestacién no sea detectada hasta que la
poblacién de piojos sea mucho mayor. Analizando este
caso con nuestro modelo, vemos que la presencia de
un caso asi (al que se suele denominar superdifusor)
no sélo multiplica por 4 la duracién tipica de una in-
festacién colectiva, sino que también aumenta mucho
la fraccién de chicos infestados (casi en la misma pro-
porcién). Es importante sefialar que la infestacion per-
siste por bastante tiempo incluso después que el

zn

superdifusor se “curd”.

sirven para agarrarse al pelo.

infestacion ha sido completamente eliminada.

Mitos
- Los piojos saltan de cabeza a cabeza. No saltan porque no pueden, ya que sus patas sélo

- Los chicos se contagian piojos en la pileta. Es exiremadamente improbable, ya que incluso si
los piojos se soltaran del pelo, estarian demasiado aturdidos como para pasarse a otra cabeza.

- Los piojos que caen de la cabeza quedan en la alfombra o en las mascotas que
tengamos. En este caso el piojo ya no puede alimentarse, y si bien puede sobrevivir algunas horas, al
poco tiempo ya estard muy débil como para volver a una cabeza.

- Cuando un chico tiene piojos hay que lavar y desinfectar toda su ropa. Como dijimos
antes, fuera de la cabeza los piojos sobreviven muy poco tiempo y es extremadamente improbable que
puedan volver a una cabeza. Asi que el esfuerzo de lavar y desinfectar todo no vale la pena.

- El peine fino debe ser lavado en agua muy caliente y desinfectado. Esto es indtil,
porque los piojos no transmiten enfermedades. Basta con sacar los piojos del peine, que se ven facilmen-
te. Por otra parte, las liendres que son removidas con el peine no pueden volver a fijarse al cabello, y dado
que sélo eclosionardn si todo el proceso de incubado transcurre a una temperatura constante (la que
tenemos en la cabeza), tampoco resulta necesario eliminarlas del peine con demasiado cuidado.

- Los piojos prefieren las cabezas sucias. Este es probablemente el prejuicio mas extendido y
mds antiguo (ya el naturalista romano Plinio el Viejo decia “Los piojos se originan en los cuerpos sucios e
impuros”). No hay absolutamente ninguna evidencia de esto, y va incluso en contra de la l6gica, ya que
los piojos de la cabeza se alimentan de sangre y no de lo que haya sobre la piel (como ocurre, por otro
lado, con los piojos de otros animales). Si hay una relacién evidente entre los piojos y el hacinamiento,
dadas las mayores posibilidades de tener cabezas en contacto.

- La presencia de liendres delata una infestaciéon. No necesariamente. Las ninfas salen de su
huevo sin romperlo, asi que en general los huevos que se ven estdn vacios. Sin embargo, debido a lo
resistente de su pegamento quedan mucho tiempo adheridos al pelo, incluso semanas después de que la




..;'~i En resumen

! La mejor estrategia para eliminar una infestacién
colectiva en un tiempo razonable parece ser la aplica-
cién sincronizada de un mismo tratamiento sistemdti-
co. En otras palabras: es fundamental que los trata-
mientos comiencen el mismo dia y todas las aplicacio-
nes sucesivas se realicen el mismo dia.

Si las aplicaciones se hacen con cuidado, serian
suficientes 3 aplicaciones separadas una semana en-
tre si para eliminar una infestacién en una cabeza ais-
lada.

El contagio no se puede evitar, por lo que resulta
poco probable que podamos deshacernos completa-
mente de los piojos. Pero usando las estrategias co-
rrectas podemos mantenerlos bajo control, disminu-
yendo significativamente la gravedad de las
infestaciones.

Creemos que la principal fortaleza de este modelo
reside en la posibilidad de adecuarlo para analizar las
estrategias prdcticas sugeridas para erradicar piojos
en grupos humanos reales, y en contextos especificos
reales.

GLOSARIO

Ectoparasito: Pardsito que vive en la superficie de
ofro organismo parasitado. Son ejemplos las pul-
gas y los piojos.

Infestacién: Es la invasion de un organismo vivo por
agentes pardsitos externos o internos. La diferencia
fundamental con el término infeccién es que este
Ultimo se aplica exclusivamente a microorganismos.

Sistema complejo: Sistema de muchos componen-
tes cuyo comportamiento colectivo no puede dedu-
cirse a partir del comportamiento de sus individuos
aislados.

Pediculosis: Infestacién por piojos.

Pediculicida: Toda sustancia o procedimiento ca-
paz de eliminar piojos adultos y ninfas.

Ovicida: Toda sustancia o procedimiento capaz de
eliminar huevos de piojos (liendres).

Prevalencia: Proporcién de personas infestadas en
una poblacién dada.

Simulacién numérica: Recreaciéon matemdtica de
un proceso natural. Difiere de un modelo matemé-
tico en que las simulaciones constituyen una repre-
sentaciéon en cada instante del proceso a simular
mientras que el modelo es una abstraccién mate-
mdtica de las ecuaciones fundamentales necesa-
rias para estudiar dicho fenémeno.
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El turismo basado en la naturaleza es una impor-
tante industria global y en crecimiento, el pilar de la
misma son los ambientes naturales, particularmente
en parques y dreas protegidas. En Argentina, los visi-
tantes a las Areas Naturales Protegidas, particularmente
a los Parques Nacionales, se incrementan afio tras afio
con turistas infernacionales y nacionales (SECTUR —
INDEC), a los que se suman los recreacionistas (defi-
nidos como los visitantes cercanos a las unidades de
conservacion).
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tinados a mantener la biodiversidad en todas sus ma-
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nifestaciones (tanto de las especies como de los
ecosistemas). Tienen un gran atractivo debido a su alta
naturalidad y paisajes superlativos. La denominacién
de Parque Nacional estd asociada a un turismo basa-
do en la naturaleza, un simbolo de ambiente natural
de alta calidad, con una infraestructura bien disefada
para el turista.

La fauna es uno de los grandes atractivos en espa-
cios naturales protegidos, y una de las actividades
convocantes es la observacién de aves. Los visitantes
que disfrutan de las aves intfegran una modalidad de-
nominada aviturismo (Ver Glosario), que incluye la ob-
servacién, la fotografia, el chequeo de especies pre-
sentes, el dibujo de las especies, asi como escuchary
grabar sus cantos, entre otras. (Figura 1).

Estas y otras actividades, que se conocen como Uso
Turistico Recreativo en Areas Naturales Protegidas,
pueden provocar impactos negativos tanto a nivel re-
gional como a nivel puntual, afectando la biodiversidad
en general y la diversidad de aves y sus hdbitats en
particular. Sin embargo, el turismo también puede be-
neficiar las Areas Protegidas de diferentes maneras,
por ejemplo generando ingresos econémicos que se
inviertan en su conservacién. Es por eso que el equipo
del Proyecto “Areas Naturales Protegidas y el Uso Po-
blico Turistico Recreativo Sustentable”, del Departamen-
to de Recursos Turisticos de la Facultad de Turismo,
Universidad Nacional del Comahue, se encuentra tra-
bajando en investigacién, transferencia y docencia ge-
nerando aportes que contribuyan a evitar / minimizar
impactos en diferentes espacios naturales, algunos de
ellos bajo protecciéon. Uno de los proyectos en los que
se ha trabajado es “El uso turistico — recreativo de la
avifauna como aporte a la conservacién en el Par-
que Provincial El Tromen — Provincia del Neuquén”,
con el apoyo del Proyecto Conservar la Argentina de
la organizacién Aves Argentinas.

Se realizaron tareas de gabinete y de campo que
incluyeron relevamiento bibliogrdfico, entrevistas a in-
formantes clave, entrevistas a visitantes en el terreno y
salidas de campo, para alcanzar el conocimiento ne-
cesario sobre el manejo del Parque Provincial El Tromen,



AVITURISMO EN EL PARQUE PROVINCIAL EL TROMEN M. E. ENCABO, D. PAZ BARRETO, M. V. VAZQUEZ Y J. M. ANDRES

Figura 1: Aviturismo en Parque
Provincial El Tromen.

su estado de conservacién, las aves
y su uso turistico recreativo. A partir
de los datos de campo y detectados
los aspectos a reforzar, se realizaron
diferentes documentos educativos —
interpretativos para realizar aportes
al Turismo y Recreacion en Conservacién, basado en
la avifauna, en el Parque Provincial El Tromen.

éQué es un Area Protegida?

Se llama Area Protegida a un territorio natural delimi-
tado, donde se decide priorizar la Conservacién de la
biodiversidad por sobre las actividades productivas y
extractivas para mantener sus paisajes, ecosistemas, fau-
na y flora. De esta manera se conservan ecosistemas
naturales silvestres que dan beneficios més allé de as-
pectos econdmicos a partir de la extraccién de recursos
renovables como por ejemplo madera, pasturas, frutos, y
no renovables como por ejemplo petréleo y dridos. Los
beneficios no econémicos, tienen en algunos casos efec-
tos distantes territorialmente, por ejemplo la proteccion
de la vegetacion en las altas cuencas permite que el régi-
men hidrolégico natural de los rios beneficie a las pobla-
ciones que se encuentran a cientos de kilémetros aguas
abajo del drea natural protegida. De tal manera un drea
natural protegida beneficia tanto a los pobladores cerca-
nos a ella como a pobladores lejanos. Por eso es que hay
politicas territoriales que contemplan la existencia de dreas
naturales protegidas que benefician a todos los habitan-
tes de un pais, de una provincia o de un municipio. El rio
Limay nace en la zona cordillerana de las provincias de
Rio Negro y Neuquén, sus aguas se utilizan para riego y
consumo en la zona del Alto Valle de Rio Negro y Neuquén,
representando un claro ejemplo de cémo se reciben be-
neficios en espacios lejanos al drea protegida. Por éste y
ofros argumentos se entiende que un drea protegida sig-
nifica un bien para todos los ciudadanos, independiente-
mente de dénde habiten. En algunos espacios de las dreas
profegidas se permite el uso publico regulado, como en
el caso del turismo y la recreacién.

Awturusmo Laguna Tromen:
~ Parque Provingial E} Tmmq
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Las Areas Naturales Protegidas bajo administracion
del Estado, pueden ser establecidas por diversas juris-
dicciones. Los Parques Nacionales Nahuel Huapi,
Lanin, Iguazé y otros son administrados por la Admi-
nistracién de Parques Nacionales (APN), otros son pro-
vinciales, como El Parque Provincial Copahue o El
Tromen en la provincia de Neuquén; los hay munici-
pales, como el Parque Municipal Llao Llao en San Car-
los de Bariloche. También algunas universidades como
la Universidad Nacional del Comahue en la ciudad de
Neuquén, o la de Rio Cuarto en la Provincia de Cér-
doba, han creado sus propias unidades de conserva-
cién. Las dreas naturales protegidas privadas pueden
ser creadas por iniciativa de sus propietarios o promo-
vidas por grandes Organizaciones No Gubernamen-
tales como Fundacién Vida Silvestre o Aves Argenti-
nas. Ejemplos de esto son las reservas de Yaguarundiy
Urugua-i en Misiones.

La Provincia del Neuquén cuenta con 11 éreas na-
turales protegidas de jurisdiccién provincial, entre las
que se encuentra el Parque Provincial El Tromen.

éCémo se administra un Area Natural
Protegida?

Ademds de tener claramente definido el organismo
administrador, un drea natural protegida (ANP) nece-
sita, entre ofras cosas, de presupuesto, la infraestruc-
tura necesaria, reglamentacién de las actividades per-
mitidas y de personal de terreno (Guardaparques) para
una gestién eficiente.

Al momento de crearse un ANP. la norma establece
uno o una serie de objetivos de conservacién de la
misma: proteger un ecosistema que tenga valores par-
ticulares, alguna especie en peligro, por motivos cien-
tificos, paisajisticos, entre ofros.
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Figura 2: Ubicaciéon y
zonificacién del Parque
Provincial El Tromen.

El Area Natural Protegida
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objetivos de conservacién, ya

que son los que dan motivo a
su propia existencia. Para ello
el organismo administrador cuenta con diferentes he-
rramientas, tales como el plan de manejo, reglamen-
taciones, personal que cumpla y haga cumplir las re-
glamentaciones, evaluaciones periédicas de la efecti-
vidad de gestién, medidas de manejo, entre otras.

Un documento rector; que dirige la administracién
de cada unidad de conservacién; es el Plan de Mane-
jo. Este documento estd compuesto, en general, por
una descripcién de la unidad de conservacién y sus
caracteristicas mds relevantes, y las directivas de cémo
cumplir y mantener los objetivos de conservacién. In-
cluye planos y mapas; que definen condiciones para
todo el espacio del drea. El ANP se divide en zonas, a
dicho proceso se le denomina “Zonificacion” (Figura
2). Cada zona estd definida de acuerdo a las caracte-
risticas del sitio y a las actividades permitidas segun
los objetivos propuestos. El uso que se realice dentro
del ANP debe respetar dichas zonas lo cual es esencial
para ser efectivos en la conservacion.

éQué es Turismo en Conservacién en Areas
Protegidas?

Es el uso de los espacios de Uso Piblico Turistico —
Recreativo dentro de Areas Naturales Protegidas, cum-
pliendo con las normativas. En dichos espacios, los
visitantes tienen participacién activa en la conserva-
cién, cumpliendo un cédigo de conducta individual
para impedir impactos negativos. Implica conocer,
entender y respetar los objetivos de las Areas Natura-
les Protegidas, para convertirse en un agente de con-
servacion de las mismas. En algdn sentido es un cam-
bio del paradigma del uso mercantilista y cortoplacista
de la naturaleza, por ofro no consuntivo, planificado,
regulado, monitoreado, que asegure la permanencia
de la biodiversidad.

Este cambio de perspectiva requiere considerar en
primer lugar los sistemas naturales y los servicios turfs-

ticos para el visitante como subsidiarios de los mis-
mos. Significa tomar conciencia que el uso puede ge-
nerar impactos negativos a las dreas naturales, por lo
que debe ser orientado y ordenado en funcién de la
continuidad y equilibrio de los procesos naturales.
Obliga a una mayor responsabilidad del visitante. En
particular el incremento de las visitas a dreas natura-
les exige un mayor control por parte de los adminis-
tradores y una mayor necesidad de concientizacién de
todos los actores (visitantes, servicios turisticos) y ac-
ciones proactivas de la autoridad de aplicacién en el
cuidado de los recursos para no dejar huellas en la
naturaleza.

Area Protegida Parque Provincial El Tromen

El Parque Provincial El Tromen (PPT), con una su-
perficie de 30.000 has., se localiza en el noroeste de
la provincia del Neuquén, entre la Cordillera del Vien-
to al este, y el Macizo Tromen al oeste. Algunas de las
localidades més cercanas son; Tricao Malal (al este),
Buta Ranquil al norte y Chos Malal 30 Km. al sur. Se
accede por la ruta provincial N°® 37, que atraviesa todo
el Parque (Figura 3).

Los objetivos establecidos en el Decreto N° 1954/
1971; son la conservacién de la avifauna y su hdbitat,
asi como la posibilidad de recreacién.

El Parque Provincial El Tromen tiene un gran valor
para la conservacion de ambientes acudticos —
humedales - y la avifauna asociada tal como lo desta-
ca el especialista Sebastian Di Martino, por este moti-
vo ha sido designado como “Sitio Ramsar” y como
“AICA". Los sitios Ramsar son parte de una red de
humedales de importancia internacional para la pro-
teccion de las aves, el segundo lo indica su nombre:
Area de Importancia Internacional de Conservacién
de las Aves - AICA. Formar parte de estas redes permi-
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te destacarlas a nivel internacional, asi como también
acceder a fuentes de financiamiento para tareas de
conservacion.

El Parque Provincial El Tromen alberga algunas es-
pecies de aves amenazadas a nivel mundial como el
Céndor andino (Vultur gryphus), el Flamenco comdn
(Phoenicopterus chilensis) (Figura 4) y el Pato de ante-
ojos (Speculanas specularis), siendo este hecho uno
de los argumentos para su designacién como AICA.

El aviturismo en el parque es aun incipiente, por lo
que existe una oportunidad de unir desde instancias
tempranas, beneficios econémicos que la actividad del
aviturismo pueda generar, con la conservacién del re-
curso aves y sus hdbitats.

Las caracteristicas naturales del parque, un relieve
complejo con diferentes alturas, sumado a la presen-
cia de cuerpos de agua, generan variados ambientes
utilizados por diferentes especies de aves. El parque
se eleva por encima de los 1.600 metros sobre el nivel
del mar (msnm). Los cerros Tromen y Huaile dan cuen-
ta de la actividad volcdanica que alli ocurrié. En parti-
cular el volcén Tromen resulta muy atractivo por estar
cubierto por escoriales (derrame de lava volcdnica en
sus laderas) de hasta 50 metros de espesor (Figura 5)
y alcanza una altura de casi 4000 msnm, aunque no
todo el “edificio” volcdnico, de unos treinta km. de did-
metro, se encuentra contenido en el Parque, tal lo afir-
ma el geélogo Rodolfo Guerello.

La hidrologia del Parque forma parte de la cuenca
del rio Neuquén, proviniendo las aguas principalmen-

Figura 3: Carta Topografica del Parque Provincial El
Tromen.

te de precipitacion de lluvia y nieve. El agua infiltra a
través del basalto y vuelve a aflorar lagunas y bafa-
dos. Los humedales més importantes son la Laguna
Tromen y el Bafado Los Barros. Este bafiado se en-
cuentra 100 metros por debajo de la Laguna Tromen,
de la que recibe los aportes hidricos a través del arro-
yo De la Virgen. El bafiado desagua a través del arro-
yo Chaputa que, junto con el arroyo Blanco que pro-
viene del extremo sur del macizo Tromen, confluyen
fuera del drea protegida en el rio Curi Leuvy, afluente
del rio Neuquén.

La Laguna y el Bafiado son los ambientes que con-
centran la mayor cantidad de avifauna. En los am-
bientes terrestres, la vegetacién en los sitios de obser-
vacion de aves pertenece al bioma estepa. Es un pai-
saje de pastizal, con especies herbdceas y con algu-
nos arbustos aislados o que forman bosquecillos en
algunas laderas de los cerros, como los de Colimamil
(Adesmia pinnifolia), arbusto lefioso, endémico de Ar-
gentina que se encuentra en un proceso de desapari-
cién en el PPT por su uso como lefa por parte de los
pobladores.

Actores del Aviturismo en Tromen
Los principales actores considerados en el uso
pUblico turistico recreativo con avifauna son:
a) Las Aves
b) Los Crianceros
c) Los Visitantes
d) La administracién del érea protegida

a) Las Aves

En el parque encontramos aves terrestres y acudti-
cas de la estepa patagénica y la estepa altoandina
cuando superamos los 2.400 msnm, y algunas espe-
cies del monte en la region este. Pocos investigadores
han trabajado en el lugar, siendo las observaciones de
los guardaparques la actividad con mayor permanen-
cia en el tiempo. La informacién que recaban los
guardaparques es sistematizada por el personal técni-
co de la Direccién Provincial de Areas Naturales Prote-
gidas del Neuquén. Mds de 50 especies fueron men-
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cionadas en el Plan de Manejo del Parque Provincial El
Tromen, cifra que se incrementa con la presencia es-
porddica de individuos de especies que habitan pisos
altitudinales inferiores, y otras especies dificiles de ob-
servar por ser muy escasas o que estdn presentes sélo
bajo determinadas condiciones ambientales y que se
van confirmando con el tiempo.

El equipo de investigacién realizd, entre otras ta-
reas, un relevamiento bibliogréfico de las especies ci-
tadas y posteriormente salidas de campo en diferentes
momentos de la primavera / verano (2008-2009 vy
2009-2010) para confirmar en el terreno la informa-
cién. Esto dio como resultado una “lista de chequeo”
de 54 especies en tres sitios de observacién.

El Parque Provincial El Tromen presenta la mayor
cantidad de especies de aves, tal lo estudiando por el
especialista Sebastian Di Martino, durante la primave-
ra / verano pues las condiciones de otofio / invierno
son rigurosas, con muy bajas temperaturas y una cu-
bierta de nieve en casi toda la superficie. Esto significa
que las especies residentes son pocas. En su mayoria
son migratorias regionales e incluso continentales, lo
que quiere decir que arriban desde el norte de
Norteamérica.

La presencia de aves migratorias refuerza su im-
portancia como AICA y sitio RAMSAR. Existen 3 cate-
gorias de aves migratorias: A, By C.

La categoria A son aves que nidifican en el hemisfe-
rio Norte (Canadd, Alaska y Estados Unidos) y vienen
a la Argentina en primavera — verano. Al Parque Pro-
vincial El Tromen llegan especies migradoras de largo
alcance como el Pitotoy grande, Pitotoy chico, Playerito
unicolor. Este Ultimo considerado como especie ame-
nazada.

La Categoria B son aves que nidifican en Argentina
durante la primavera — verano y migran hacia paises
més cdlidos de Sudamérica en invierno algunas llegan
hasta el norte de Sudamérica, otras a PerG y Brasil. En
el parque forma parte de esta categoria la Golondrina
negra.

Figura 4: Flamencos en Bainado Los Barros

La categoria C son aves que nidifican en la
Patagonia en primavera y en invierno se trasladan al
centro y norte del pais. En el Parque hay especies de
esta categoria como el Cauquén comin (Figura 6), el
Sobrepuesto comin y la Golondrina barranquera.

Las observaciones se realizaron en forma directa
con los mismos implementos con los que arribaria un
aviturista: binoculares, telescopios, cémaras digitales
de fotos y las guias de aves mds comunes para la
Patagonia y la Argentina.

Los 3 sitios de observaciéon ya definidos por la auto-
ridad de aplicacién estdn localizados en el bioma este-
pa, dos de ellos son humedales de altura (laguna y
bafado) con especies de vegetaciéon acudtica como
junco y vinagrilla, el ofro es terrestre en las inmedia-
ciones de la infraestructura del centro de deportes
invernales del Cerro Huaile. Siendo consecuentes con
los objetivos de conservacién del parque y las medidas
de manejo adoptadas por la autoridad de aplicaciéon y
habiendo confirmado en el terreno que estas tres lo-
calidades permiten observar la totalidad de las espe-
cies, no se promueven ofros sitios para evitar la disper-
sién de los visitantes.

b) Los Crianceros

Una actividad productiva histérica en tierras que
actualmente estdn en el Parque Provincial El Tromen es
la ganaderia trashumante, particularmente en la eta-
pa de veranada, que realizan unas 30 familias de pro-
ductores crianceros.

Esta prdactica ganadera, que incluye algunas cabe-
zas de ganado ovino, algunos vacunos y la fauna do-
méstica asociada, caballos y perros, se suma a las
actividades extractivas para satisfacer necesidades pro-
pias de los productores, como las energéticas para
calefaccién y cocina (lefia); pastoreo y sobrepastoreo;
seleccion de especies palatables por parte del gana-
do; pisoteo de los animales en sitios reproductivos de
las aves (juncales, mallin y estepa); caza de especies
que perjudican econémicamente a los productores,
como los pumas. Estas actividades han tenido impac-
to en el ecosistema del parque. La pérdida de especies
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Figura 5: Colada de lava en Volcan
Tromen.

como el choique o el guanaco puede estar
directamente relacionada a la presencia de
pobladores y sus actividades productivas.

La autoridad de aplicacién estd llevando
adelante distintas medidas de manejo para revertir ese
impacto sobre los ambientes en general y la avifauna
en particular, y minimizarlo hacia el futuro. Una de esas
medidas es alambrar determinados espacios conside-
rados importantes, para impedir el ingreso del gana-
do. El equipo de investigacién realizéd la edicién de un
cuadernillo educativo para fortalecer la importancia
del &rea natural protegida en pobladores y visitantes, y
la necesidad de ordenar los usos permitidos. En gene-
ral la relacién del criancero con el aviturismo es esca-
sa, asi como también la informacién respecto de los
aspectos de su biologia, la necesidad de disponer de
espacios naturales en condiciones 6ptimas para su re-
produccién y alimentacién.

c) Los Visitantes

El parque provincial es visitado en dos momentos
del afio claramente diferenciados; durante el invierno
para realizar actividades en el Parque de Nieve instala-
do en el Cerro Huaile, orientado a pobladores de lo-
calidades cercanas; y durante primavera / verano por
recreacionistas (pobladores de las localidades cerca-
nas, escolares, familiares de los crianceros), y turistas
atraidos por el ascenso al Volcén Tromen o para visitar
el parque provincial inducidos por la promocién oficial
y por articulos periodisticos en medios especializados
en ambiente y espacios naturales. Operadores Turisti-
cos de la localidad de Chos Malal han incluido en su
oferta la observacién de aves en el Parque Provincial El
Tromen, siendo aun incipiente la actividad, aunque
representa un sector especializado y con potenciali-
dad para ser incluido en casi toda la oferta regional,
nacional e internacional. La diversidad de ambientes,
el destacado paisaje de altura con presencia de volca-
nes y de especies carismdaticas como el céndor andino,
sumado a la exclusividad que dan los pocos visitantes
en la actualidad, permiten disefiar y planificar un tipo
particular de visita de alta calidad desde el punto de

Parque Provin
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vista de la naturalidad, el bajo impacto y la conserva-
cion.

En la actualidad, con una crisis global ambiental,
particularmente en la perdida de biodiversidad, y el
incremento sustancial de visitantes a las dreas natura-
les protegidas, el visitante tiene una funcién esencial
como agente de conservacién, para lo cual debe, en
primer lugar, respetar las normas en los espacios na-
turales protegidos.

d) La administracién del Area Protegida

La Direccién Provincial de Areas Naturales Protegi-
das de la Provincia del Neuquén tiene a cargo la admi-
nistracién de todas las unidades de conservacién en
esa jurisdiccién. Su funcién es mantener las condicio-
nes originales del ambiente para conservar la
biodiversidad de las Areas Naturales Protegidas (ANPs)
que son parte del Sistema Provincial de ANPs, creado
en la ley 2594 del afo 2008, incluido el Parque Pro-
vincial El Tromen. Dentro de sus tareas estd la de pla-
nificar, manejar, organizar, regular y fiscalizar los usos
permitidos. Esto lo realiza con el personal técnico, ad-
ministrativo y los guardaparques.

Las instituciones académicas y de investigacién,
pueden ser aliadas de las autoridades de aplicacién,
es el caso del Uso Publico Recreativo en ANPs y del
Proyecto de Investigacién de la Universidad Nacional
del Comahue.

La organizacién de las actividades en el Parque sur-
ge del Plan de Manejo y la zonificacién que éste dispo-
ne. Para el monitoreo de impactos, manejo de
veranadores, manejo de los visitantes, y ofras activida-
des se desempenan alli dos guardaparques. La infra-
estructura disponible para visitantes estd dada por un
refugio de montafa en el cerro Huaile con diferentes
servicios, asiento de los Guardaparques; y un refugio
para observacién de aves ubicado sobre la margen
sur de la laguna Tromen, llamado “Los Juncos”.
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En relacién a las aves, dos de los sitios de observa-
cién de aves se encuentran en zona de Conservacién
estricta (Laguna Tromen y Bafado Los Barros), cuyo
objetivo es preservar el ambiente natural. El tercer sitio
(Cerro Huaile) esta dentro de la zona de Uso Especial,
categorfa que permite cierta infraestructura.

Conflictos Identificados

La efectividad de las dreas naturales protegidas (su
capacidad para cumplir con los objetivos de conser-
vacién de biodiversidad) depende de conocer qué esté
ocurriendo y qué ha ocurrido en ellas, sea por las ac-
tividades permitidas dentro de sus limites, o por facto-
res externos. Por ejemplo, si el lugar era habitado por
guanacos y choiques, 2cudl es la razén por la que ya
no estdn?, en el caso de la relacién Naturaleza / Turis-
mo-Recreacién, el equipo de investigaciéon detectd las
siguientes situaciones:

1) aparente escaso conocimiento por parte de los
crianceros de las acciones permitidas y no permitidas
respecto de la avifauna y su hdbitat. Algunos ejemplos
de ese desconocimiento son la deteccién de recolec-
cién de huevos de las aves que se protegen en el par-
que; destruccién de nidos y nidada por animales do-
mésticos (perros); caza de aves adultas y pichones por
animales domésticos (perros); presencia de ganado en
zonas del parque donde la zonificacién no lo permite
por ser sitio de nidificacién y/o de alimentacién de aves
(interior y alrededores del Bafiado Los Barros y Laguna
Tromen); arreo con caballos donde la zonificacién del
parque no lo permite (sitios de nidificacién de aves -
particularmente Cauquenes).

2) escaso conocimiento por parte de los visitantes
(turistas y recreacionistas) de las acciones permitidas y
espacios de uso en el parque para observar aves. Un
ejemplo de ese desconocimiento es la presencia de
automoviles en sitios no permitidos e incluso donde no
hay camino habilitado, lo cual ha provocado la muer-
te de cisnes de cuello negro. También se han detecta-
do acampes en sitios no permitidos que afectan a las
aves, debido al pisoteo de la vegetacién que es utiliza-
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Figura 6: Cauquenes con ganado en Banado los
Barros

da por las mismas para nidificar y alimentarse como
es el caso del Cauquén.

3) escaso grado de intercambio y articulacién en-
tre los administradores del drea protegida y los usua-
rios de la misma. Existe una muy escasa relacién de
las empresas de servicios turisticos con los Administra-
dores del Area Natural Protegida, lo que genera un
uso espontdneo y desordenado. Asimismo, los orga-
nismos encargados del turismo en los diferentes nive-
les de la provincia del Neuquén (Subsecretarda de Tu-
rismo de la provincia, Turismo del Municipio) no siem-
pre tienen en cuenta que se trata de un drea natural
protegida con objetivos de conservacién de
biodiversidad donde puede haber uso turistico — re-
creativo y no viceversa. Esa desconexién se evidencia
en el manejo independiente del Cerro Huaile como
Parque de Nieve, de la Administracién del Parque Pro-
vincial El Tromen, al punto que los visitantes invernales
desconocen que se encuentran en un drea protegida.
Considerando que los técnicos y guardaparques es-
tan en estrecho contacto con los pobladores, el des-
conocimiento que se detecté por parte de éstos, pue-
de ser mds aparente que real.

Buenas Practicas del Aviturismo

Ante las situaciones indicadas anteriormente, el
equipo de investigacién elaboré y distribuyé un folleto
interpretativo (Figura 7) y un cuadernillo (Figura 8) que
aportan informacién para los diferentes actores del
drea protegida, con énfasis en las buenas précticas
para asegurar la permanencia de la actividad del
aviturismo.

Las buenas prdcticas son cédigos de conducta que
adoptan los interesados en una actividad, con el inte-
rés manifiesto de no modificar las condiciones natura-
les en las que se realiza, para ellos y para ofros. La
observacién de aves permite que la actividad sea exitosa
para el o los participantes, de bajo impacto ambiental
y que ayude a la Conservacién del entorno natural en
que se realiza. Esto incluye la conducta de los obser-
vadores y prestadores de servicios, la de los
veranadores, la infraestructura y tecnologia adecua-
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Figura 7: Tapa del folleto interpretativo sobre el Parque Provincial El Tromen.

das y el uso correcto de las mismas en el marco de los
objetivos de conservacién del drea natural protegida.

Acciones realizadas

+ Se realizaron actividades en forma conjunta con los
guardaparques de El Tromen para la organizacién y
realizacién, durante dos afos, de los festejos del dia
de los Humedales, el dia 2 de Febrero, con pobladores
del Parque y localidades aledafias, tomando en espe-
cial consideracién la difusién de informacién y activi-
dades relacionadas con las aves y sus hdbitats.

« Se distribuyeron a las comunidades de Chos Malal y
Villa Curi Leuvy folletos y cuadernillos y se realizé, a
pedido de la Intendencia de Chos Malal, un Seminario
Taller denominado “Uso Publico Turistico Recreativo en
Areas Naturales Protegidas. Caso Parque Provincial El
Tromen”, dirigido a empresas de servicios turisticos,
profesionales y publico en general.

« Se distribuyeron 4.000 ejemplares a estamentos po-
liticos y técnicos de organismos pUblicos vinculados al
drea natural protegida: Intendente de Chos Malal, Pre-
sidente de la Comisién de Fomento de Curi Leuvy,
Subsecretarda de Turismo de la Provincia de Neuquén,
Direccién Provincial de Areas Naturales protegidas de
Neuquén, Delegacion Norte de la Subsecretaia de Tu-
rismo de la Provincia de Neuquén, Delegacion Norte
Direccién Provincial de Areas Naturales Protegidas de
Neuquén, Guardaparques del ANP El Tromen.

+ Se colgaron los documentos en la seccién SCRIBD
de la Biblioteca Perito Moreno de la Administracién de

Parques Nacionales, de la que el cuademillo fue baja-
do 388 veces y el folleto 204.

+ Se colgaron los documentos en la pagina Web
www.guardaparques.org que tiene el auspicio del Pro-
yecto de Investigacién Areas Naturales — Areas Natu-
rales Protegidas y el Uso Publico Turistico Recreativo
Sustentable, sitio que al 08/10/12 ha recibido 6.609
visitas de 48 paises, 498 ciudades.

+ En el rol de docentes universitarios, se distribuyeron
cuadernillos y listas de chequeo a 513 alumnos de
diferentes asignaturas de pregrado, grado y post
grado del drea Recursos Naturales — Departamento
Recursos Turisticos — Facultad de Turismo —
Universidad Nacional del Comahue, como material
de lectura vinculada a los temas desarrollados en las
asignaturas.

Reflexion final

El aviturismo, como una de las alternativas del tu-
rismo en conservacién, depende de las Areas Natura-
les y Areas Naturales Protegidas, particularmente por
su alta condicién de naturalidad que asegura la pre-
sencia de la mayor parte del elenco de especies que le
son propias. La provincia del Neuquén, en la Patagonia
norte de Argentina, cuenta con espacios de alta cali-
dad natural propicios para el aviturismo, que es im-
portante mantener. Para lograr la continuidad de la
actividad en relaciéon a los aspectos ambientales, la
misma debe ser regulada y fiscalizada por los organis-
mos competentes, y el “aviturista” debe contar en su
acervo un cédigo de ética individual.

Esa regulacion y fiscalizacién debe ser atendida por
los organismos que se encargan del turismo en la pro-
vincia, que deben, mantener estdndares de calidad
ambiental, en las dreas naturales protegidas, antepo-
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Figura 8: Cuadernillo explicativo sobre
caracteristicas del Area Protegida.

niendo los requerimientos de conservacién de la natu-
raleza a la satisfaccién, desde una visién consumista,
del visitante. Por otro lado, los visitantes deben ser ca-
pacitados para contribuir a la conservacion de los es-
pacios naturales, tanto por los administradores a cam-
po del drea natural protegida (guardaparques) como
por las empresas de servicios turisticos. Estas tienen la
fortuna de operar en dreas naturales protegidas publi-
cas, por lo que debe existir un claro compromiso de
mantener el estado natural y robusto de estos siste-
mas naturales tanto para mantener a largo plazo su
propia actividad como para mejorar los aspectos am-
bientales de su empresa.

Es en este sentido que se realizaron aportes edu-
cativos en relacién al Parque Provincial El Tromen para
que esta unidad de conservaciéon mantenga visitantes
interesados por las aves, y se conserven sus caracte-
risticas naturales no sélo para los neuquinos, sino como
un patrimonio natural de todos.

Glosario

Aviturismo: Actividad Turistico — Recreativa propia
del Turismo en Naturaleza que se realiza
principalmente para observar y disfrutar de la
presencia de aves, del comportamiento de las
diferentes especies en su ambiente natural.

Biodiversidad: Bio = Vida, Diversidad = Variedad.
Se refiere a la variedad de vida y de ecosistemas. La
Biodiversidad se considera tanto a nivel genético,
como de especies y de ecosistemas.

Especies palatables: especies mds consumidas y
preferidas por el ganado por ser mds apetecibles.

Impacto Ambiental Negativo: Cambios que
afectan y degradan la naturaleza y por tanto la

biodiversidad

FARQUE FROVINCIAL EL TROMEN
TURISMO, AVE.S y CONSERVACION
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RESENA DE LIBRO

Estado, frontera y turismo
Historia de San Carlos de Bariloche

Laura Marcela Méndez. 2010.
Buenos Aires: Prometeo, 300 p.

Resena realizada por Mg. José Maria Mendes
Inst. de Formacién Docente Continua de El Bolsén. Univ.
Nac. de Rio Negro.

La historia que nos ofrece Laura Méndez parte de una
mirada situada en el Bariloche de hoy, como una de las
ciudades més importantes de la Patagonia en cuanto a
poblacién, infraestructura e interés paisajistico; y, con
seguridad, un centro turistico relevante del pais. El libro
se propone explicar “2Cémo y por qué aquello que surgié
como un pequenio pueblo, tras la camparia militar contra
los pueblos originarios en la Gltimas décadas del siglo XIX,
llegé a convertirse en un centro turistico internacional?
éQué participacién tuvo el Estado y la Nacién argentina en
ese proceso? ¢Quiénes fueron los vencedores y quiénes
los vencidos en esa transformaciéng éQué rasgos del
pasado perduran en el presente y se tensionan en las
disputas por el futuro2”

Para responder estas preguntas, la autora compone una
historia que abarca el periodo comprendido entre 1880
y 1935, aunque lo contextualiza en procesos
correspondientes a etapas muy anteriores. La obra - versién
de su tesis doctoral - construye el relato sobre la base de
una amplia base documental, proveniente de archivos de
Buenos Aires, Viedma, General Roca, Neuquén, Osorno,
Puerto Montt, Chiloé y Bariloche.

El libro se divide en trece capitulos y en cada uno de ellos
se distinguen entre tres y siete subtitulos. Esta estructura
resulta amable para el lector, ya que al tratarse en cada
capitulo procesos muy complejos y conexos, la subdivisién
ayuda a guiar la lectura y a ubicarse en el todo de la
obra. El volumen cuenta con once anexos consistentes en
mapas, gréficos y documentos.

El eje explicativo que adopta es el estudio de las
actividades econémicas, la organizacién del espacio y
las transformaciones de las relaciones sociales, poniendo
en didlogo distintas escalas espaciales y temporales: “la
ciudad, la regién y el mundo”.

El resultado es una profunda, clara y convincente
explicacién de las transiciones de un espacio indigena -
importante eslabén de la circulacién en torno a la cordillera
- a un pueblo de frontera, de éste a un centro comercial y
de ese asentamiento con pujante actividad mercantil - que
encuentra su auge en las primeras dos décadas del siglo
XX - a un cenfro turistico con proyeccién nacional e
internacional.

El subtitulo del libro: Historia de San Carlos de Bariloche
da cuenta del principal propésito de la autora, pero el
lector de la obra advertird que estamos ante una
introduccién a la Historia de la Patagonia y los procesos

Estado, frontera y turismo

Histoma pe San Caruos ne BamuocHe

Laura Méndez

prometen’
I libroas

de transformacién del Estado argentino, a través de un
relato construido desde la frontera, desde la periferia,
desde uno de los tantos margenes, desde los cuales los
historiadores regionales infentamos poner en tensién a la
historia escrita desde los intereses de los grandes centros
politicos y académicos del pais. Lo que Laura Méndez
logra en Estado, frontera y turismo. Historia de San Carlos
de Bariloche es concretar con éxito, lo que se podria
denominar la “operacién historiogrdfica regional”. Es decir,
desarticular el relato de los procesos enfocados desde la
cabeza de Goliat (entiéndase: conformacién de las
sociedades indigenas, guerra contra los pueblos
preexistentes, expansién del Estado argentino, ocupacién
de la Patagonia, organizacién econémica del espacio
patagénico, relaciones con Chile, etc.) para articular otro,
desde un distinto posicionamiento epistemolégico, que
tiene en cuenta - entre otras cosas - la singularidad de los
lugares, la originalidad de los actores sociales, la
diversidad de periodizaciones y la combinacién de escalas
espaciales y temporales. De este modo, la Historia de
San Carlos de Bariloche estd lejos de quedar ubicada en
el estante de las historias locales (de las que seguramente
se ha nutrido), ya que esa “operacién historiografica
regional” se completa con la elaboracién de un nuevo
relato que mira (y explica) al Estado nacional desde la
frontera; a la frontera, desde los procesos chilenos; a la
economia, desde las relaciones sociales construidas en
un espacio periférico, y a la Patagonia, desde si misma
en el contexto de la Nacién y del mundo.
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VOCES DEL FONDO DEL MAR...

El estudio del ambiente marino es indudablemente una tarea tan apasionante
como ardua. La autora de este articulo pPropone un recorrido desde la obtewncidén

de Llos wicrofésiles
paLeoambLew’caL.

El ambiente marino exhibe una gran cantidad de
formas de vida que se extienden desde el litoral hasta
las grandes profundidades abisales, otorgédndole a di-
cho ecosistema una riquisima diversidad biolégica. A
partir del estudio de la distribucién y preferencia
ecoldgica de las diferentes comunidades es posible
responder a los numerosos interrogantes que se plan-
tean desde el punto de vista bioestratigréfico,
paleoecolégico y paleoambiental (Ver glosario). La re-
construccién del clima en el pasado nos brinda herra-
mientas indispensables para establecer la amplitud de
las variaciones climdticas acontecidas en el pasado
geolégico. Esto nos permite no sélo predecir la res-
puesta de los ecosistemas ante dichos cambios, sino
también vislumbrar las variaciones climdticas previs-
tas para el futuro. El impacto que producen las varia-
ciones climdticas en la vida en el mar tiene numerosas
expresiones que se reflejan en diversos
microorganismos cuya presencia nos da informacién
sobre ciertas caracteristicas ecolégicas del medio am-
biente. Hay microorganismos como por ejemplo: los
foraminiferos, los ostrdcodos y los nanofésiles que
poseen elementos que se preservan en el registro
geolégico; por ello pueden ser utilizados como
indicadores biolégicos. Entre ellos, los foraminiferos son
uno de los mds utilizados como indicadores en una
gran variedad de estudios relacionados con las cien-

Palabras clave: foraminiferos, paleoclima,
indicadores radionucleicos, Buque “Puerto Deseado”.

Emiliana Bernasconi

Dra. en Biologia, Ctro. Reg. Universitario Bariloche
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Instituto de Biodiversidad y Medioambiente
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cias de la Tierra. Los mismos habitan casi exclusiva-
mente en ambientes marinos y juegan un rol impor-
tante tanto en la cadena alimenticia como en los ci-
clos quimicos del agua.

Poseen caracteristicas distintivas entre las que se
destaca un exoesqueleto duro, constituido por estruc-
turas resistentes que al morir no son susceptibles a la
degradacién bacteriana y se preservan en el sedimen-
to como fésiles. Por ello, en algunos casos son capa-
ces de registrar cambios ambientales y procesos evo-
lutivos sucedidos en la Tierra.

Por otro lado, el diminuto tamafno de estos
microorganismos, de aproximadamente medio milime-
tro, comparable a la cabecita de un alfiler y su gran
abundancia hacen que se puedan obtener grandes
cantidades de estos organismos en una pequefa can-
tidad de sedimento y por lo tanto contabilizarlos. Esto
permite el empleo de métodos estadisticos para la apli-
cacién de diversos indices que ayudan a la inferencia
de las condiciones ambientales (ver Figura 1). Asimis-
mo, el corto ciclo reproductivo y la elevada diversidad
de especies que existen los convierte en testigos elo-
cuentes y muy utilizados en las reconstrucciones am-
bientales y paleoambientales. Ademés de estas carac-
teristicas generales de sencilla observacién, algunas
especies presentan extremada especificidad ambien-
tal confiriéndoles una alta sensibilidad a las variacio-
nes de las condiciones ecolégicas. Mientras algunas
especies son mds abundantes en las profundidades
ocednicas, otras se restringen a ambientes marinos
marginales, como los estuarios, o predominan en
ambientes con menor circulaciéon ocednica, como los
golfos.

El estudio del ambiente marino y de los
microorganismos que habitan en él, entre ellos los
foraminfferos, requiere la toma de datos y muestras
adecuadas para lo que es indispensable el uso de
embarcaciones. Por ello, la disponibilidad de recursos
como el buque oceanogrdfico “Puerto Deseado”, abre
la posibilidad de incrementar el conocimiento cientifi-
co de los procesos oceanogrdficos globales que ocu-
rren en el mar Argentino, marcando asi nuevos desa-
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Figura 1. Tamano comparativo de cuatro foraminiferos benténicos comparados con la cabecita de un alfiler y
el ojal de una aguja.

Este buque pertenece al Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) vy es
tripulado por el Servicio de Hidrografia Naval. Es jus-
tamente personal del CONICET quien convoca a los
investigadores a presentar anualmente diferentes pro-
yectos cientificos que incluyan actividades a realizar a
bordo. Los investigadores interesados presentan pro-
yectos segun cada convocatoria, debido a que el itine-
rario se define de acuerdo a las demandas y al mejor
aprovechamiento del tiempo de navegacién en el mar
Argentino. Por esta razén, las campafas se caracteri-
zan por la multidisciplinariedad en temas de oceano-
grafia involucrando especialistas en diferentes dreas
de la ciencia como la ecologia, la biologia, la fisica, la
geologia y la quimica del mar.

En el buque...

Para participar de las camparnias, los investigado-
res (o el “personal cientifico”, como los llaman a bor-
do) deben trasladarse a la Base Naval de Mar del Pla-
ta. El buque estd preparado para zarpar una vez que
se hayan cumplimentado todos los controles de man-
tenimiento, abastecimiento y seguridad. Una vez en el
buque, hay horarios y rutinas que no pueden dejar de
cumplirse, aunque estas rutinas afectan especialmen-
te a la tripulacién de la Armada. El itinerario y las esta-
ciones para extraer las muestras estd planificado con
antelacién suficiente y la toma de datos fisicos es con-
tinua, por ello conviene organizarse en grupos por tur-
nos. El buque estd equipado con redes, rastras, equi-
pos para registrar la conductividad, la temperatura y
la profundidad, termosalinégrafo y muestreadores
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automdéticos de nutrientes que pueden operar de ma-
nera continua.

El muestreo de los sedimentos, en cambio, se reali-
za en lo que se denomina estaciones fijas que son pre-
cisamente aquellas donde el buque debe detener su
marcha. Se pueden extraer dos tipos principales de
muestras que tienen distintos objetivos. El muestreo de
sedimentos superficiales que permite el estudio del am-
biente actual y el muestreo de columnas de sedimento
que tienen como fin el conocimiento del pasado
geoldgico. Para recoger sedimentos de la superficie del
lecho marino, se utilizan diversos muestreadores, sien-
do los més usados las dragas Van Veen y Shipek (ver
Figura 2. A, B). Al extraer la muestra debe evitarse to-
car las paredes del muestreador, manipular la mues-
tra lo menos posible, tener una superficie de trabajo
limpia y lavar el equipo y las espdtulas antes de la lle-
gada a la préxima estacién para evitar la contamina-
cién con la muestra extraida previamente. Ademas de
registrar los datos obvios de la muestra como ubica-
cion y profundidad, deben anotarse las condiciones
de la muestra. Es decir, todo aquello que pueda servir
a posteriori para su andlisis, como el tipo de sedimen-
to, textura, consistencia, color, olor, estimacién de la
cantidad de sedimento obtenido, descripcién de la biota
acompanante, personal que participé en la toma de la
muestra, etc. También resulta Util fotografiar la mues-
tra. Finalmente, ésta se guarda en un contenedor eti-
quetado a 4 °C o bien se la cubre con una solucién de
etanol con el fin de fijar el citoplasma, es decir la parte
blanda de los organismos que estuvieran vivos al mo-
mento de coleccién de la muestra.
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Figura 2. A. Extracciéon de sedimentos superficiales con draga Shipek.

B. Muestra obtenida con muestreador Shipek.
C. Obtencion de una secuencia de sedimento larga.
D. Retiro de la columna de sedimento.

E. Corte longitudinal de la columna de sedimento extraida.

Para la extraccion de columnas largas de sedimen-
tos marinos se pueden emplear muestreadoraes espe-
cificos para tal fin denominados “sacatestigos”, sien-
do éste el método que menos perturba la muestra. La
profundidad de penetracién varia entre uno y dos me-
tros en testigos de gravedad y entre dos y veinte me-
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tros en el caso de testigos de percusion, (ver Figura 2.
C, D). Las maniobras que involucran los diferentes
equipos de muestreo son realizadas exclusivamente por
el personal naval al mando del jefe de operaciones. La
coleccién de la muestra estd a cargo de los investiga-
dores.
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En el laboratorio...

Una vez en el laboratorio, se inicia el procesamien-
to de la muestra, que es variable segin el objeto de
estudio. La muestra tomada se divide por la mitad. Una
mitad se guarda intacta como control (ver Figura 2.E).
Para el estudio de foraminiferos, la muestra se lava
bajo agua corriente a través de un tamiz para eliminar
la fraccién mds fina del sedimento y se deja secar a
temperatura ambiente de manera de no alterar la com-
posicién de los caparazones que se prevén recuperar
para efectuar su estudio.

Una de las metodologias usadas para la extraccién
de los foraminiferos es por flotacién con sustancias
orgdnicas. Si bien tiene la ventaja que el tiempo de
preparaciéon es menor, la preparaciéon de la muestra
es muy laboriosa y resulta poco eficiente ya que los
foraminiferos mdés pesados no flotan y no pueden ser
recuperados. Otro método utilizado es la extraccion
por entresacado bajo lupa binocular (ver Figura 3) con
la ayuda de un delicado pincel. Este método, llamado
picking (que en inglés significa recoger), insume mu-
chisimo tiempo, ya que la extracciéon es manual. Pese
a esto, se aplica esta metodologia para poder extraer
la totalidad de la microfauna presente y se evita alte-
rar la composicién del caparazén que serd utilizado
para otros andlisis. Los individuos se ordenan por for-
mas iguales, que representan las diferentes especies,
en portamicrofésiles mediante un adhesivo apropia-

do.
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Los organismos mds representados en cada mues-
tra se separan y se montan en un taco para ser obser-
vados e ilustrados con un microscopio electrénico de
barrido (MEB). Estas ilustraciones tienen una gran uti-
lidad en el momento de clasificar cada individuo. Es
posible ver en ellas la forma del caparazén, detalles de
la pared como porosidad y ornamentaciones. Estas
caracteristicas se comparan con descripciones deta-
lladas e ilustraciones de otros individuos de la biblio-
grafia especifica y posibilitan asf la determinacién de
los foraminiferos bajo andlisis (ver Figura 4).

Utilizacion de foraminiferos como
indicadores paleoecolégicos

Los factores ambientales que afectan su distribu-
cién y desarrollo fueron extensamente analizados a
mediados del siglo XX por el investigador Esteban
Boltovskoy. Entre ellos, se encuentran la temperatura,
la salinidad, el contenido de nutrientes, la profundi-
dad, la composicién y tamafio de grano, el contendi-
do de oxigeno y el estado energético del sitio. No obs-
tante, tal como se detalla en numerosos estudios, son
los parédmetros relacionados con la profundidad y el
tipo de sedimento los factores que mas afectan la dis-
tribucién de estos microorganismos.

Los foraminiferos son particularmente sensibles a
las variaciones ambientales, por tal motivo se los utili-
za en estudios paleoambientales. El procedimiento
paleoecoldgico consiste en realizar una evaluacion

Figura 3. Instrumentos utilizados en la recuperacion de microfésiles del sedimento: lupa, tamices y

portamicrofésiles.
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VOCES DEL FONDO DEL MAR...

ecolégica y ambiental a partir de la estimacion de di-
versos parédmetros e indices analizados por el recono-
cido cientifico John Murray. El més simple de estos in-
dices es la abundancia, que viene dada por el nimero
de individuos vivos presentes por unidad de volumen o
el nimero de individuos fésiles por unidad de peso de
sedimento y brinda informacién sobre la cantidad de
ejemplares presentes en una muestra.

Otro indice es la diversidad, que es una medida de
la heterogeneidad del sistema, siendo un pardmetro
muy Util en el estudio, descripcién y comparacién de
distintas comunidades ecoldgicas, ya que es una ex-
presion del reparto de recursos y energia. Mientras que
a mayor diversidad, mayor es la estabilidad ecolégica
del ambiente, una drdstica caida de la misma se ob-
serva en ambientes sometidos a estrés ambiental (por
ejemplo la contaminacién). El indice de diversidad de
mds sencilla aplicacién es la diversidad especifica que
contabiliza el ntmero de especies en la muestra y no
toma en cuenta las proporciones de cada especie en
la misma por lo que es bastante limitada. En cambio
hay otros indices, como el indice de Shannon-Weaver
o el indice alfa de Fisher, que consideran las propor-
ciones de las especies presentes en la muestra.

La relacién entre foraminiferos benténicos y
plancténicos presentes en una muestra se utiliza como
otro indice paleoecolégico. Los individuos con modo
de vida benténico se desarrollan ligados al sustrato
distribuyéndose especialmente en la zona costera,
mientras que los microorganismos con modo de vida
plancténico son aquellos que se encuentran flotando
libremente en la columna de agua resultando més
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Figura 4. Algunos ejemplos de foraminiferos
benténicos correspondientes a diferentes ambientes
de la plataforma continental argentina.

Fotografias de foraminiferos tomadas con el microscopio
electrénico de barrido (MEB) del Centro Atémico Bariloche.

abundantes en zonas del talud continental y cuencas
ocednicas. De este modo, el cociente entre individuos
plancténicos e individuos benténicos aumenta a ma-
yor profundidad y mayor distancia de la costa.

Por otra parte, se puede estimar los niveles de oxi-
geno mediante un indice basado en los foraminiferos
benténicos. Para ello, clasificamos los foraminiferos
calcdreos recuperados en la muestra en tres grupos:
diséxicos: con muy bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (0,1-0,3 ml/l), subdxicos: con bajas concen-
traciones de oxigeno disuelto (0,3-1,5 ml/l) y éxicos:
con mds altos niveles de oxigeno (mayor a 1,5 ml/l),
tomando como base la relacién entre sus caracteristi-
cas morfolégicas especificas, los niveles de oxigeno y
sus microhdbitats. Los cambios en las concentracio-
nes de oxigeno disuelto de la interfase agua-sedimen-
to juegan un rol muy importante en el control de las
poblaciones de los foraminiferos benténicos y en sus
caracteristicas morfoldgicas, tales como las que se re-
flejan en el tamano, espesor de la pared y porosidad
del caparazén. Las diferencias morfolégicas y
taxonémicas han sido cuantificadas como un indice
del oxigeno disuelto a partir de la correlacién de faunas
batiales (espacio ocednico comprendida entre los 200
y los 2000 m) y abisales (espacio ocednico entre 3000
y 6000 metros de profundidad) de los Gltimos diez mil
afos con los niveles del oxigeno disuelto. Este indice
permite inferir las condiciones de oxigenacién pasa-
das y presentes.

La relacién entre individuos que viven en los prime-
ros centimetros, dentro del sedimento (infaunales) y los
que viven sobre el sedimento (epifaunales) estd dada
por el porcentaje de cada uno de estos tipos de
microorganismos presentes en la muestra. Esta rela-
cién puede ser usada como indicadora del incremen-
to del flujo de la materia orgdnica en los sedimentos,
debido a una alta proporcién de ejemplares infaunales,
lo cual sugiere un alto contenido de materia orgdnica.
Por otfro lado, un predominio de formas epifaunales
refleja escasez de materia orgdnica, dado que la rela-
cion superficie / volumen en estas especies como asf
también la alta densidad de poros presentes en su ca-
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Figura 5. Fluctuaciones del nivel del mar y eventos
climaticos registrados durante el Holoceno.
Imagen modificada de Schnack y otros (2005).

parazén es inferpretada como adaptaciones a condi-
ciones de baja oxigenacién.

Algunas especies de foraminiferos plancténicos
constituyen también una herramienta muy Util como
indicadores bioestratigraficos, debido a que tuvieron
gran distribucién en breves lapsos de tiempo
geoldgicos. Sobre la base de su rdpida evolucién vy
amplia distribucién geogrdfica se han diferenciado
asociaciones que caracterizan determinadas edades y
biozonas para el perfodo que se extiende aproximada-
mente entre los 145 y 65,5 millones de afos antes del
presente (Cretdcico) y para el lapso entre los Gltimos
65,5 millones de afos hasta el presente (Cenozoico).

Asimismo, la direcciéon de enroscamiento de algu-
nas especies plancténicas es muy utilizada en la deter-
minacién de paleotemperaturas ya que la direccion de
enroscamiento estd condicionada por la temperatura.

Por Gltimo, los foraminiferos benténicos son de gran
utilidad en paleooceanografia dado que se distribuyen
en funcion de las propiedades de las distintas masas
de agua, permitiendo caracterizarlas.

Utilizacion de indicadores radionucleicos
* En la determinacién de la edad de los
sedimentos

La datacién por radiocarbono es un método de fe-
chado que utiliza el isétopo del carbono '*C para la
determinacién de la edad de los sedimentos a partir
del contenido de carbono en el sedimento o en los
caparazones de foraminiferos. Actualmente hay dife-
rentes técnicas para medir el contenido de
radiocarbono en una muestra, siendo la espectrometria
de masas con aceleradores (AMS) el método mds
moderno. Dado que cada isétopo de carbono tiene
una masa distinta, es posible medir las concentracio-
nes relativas de cada isétopo, requiriendo cantidades
de muestras muy pequerias de hasta un miligramo,
para el andlisis.

En el caso de extensas columnas sedimentarias es
conveniente efectuar la mayor cantidad de dataciones,
una por nivel. Si esto no es posible se trata de datar al
menos base y techo de cada testigo. Las edades inter-
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medias se determinan por interpolacién de las
dataciones medidas. Esta situacién es la més frecuen-
te debido a que los costos de cada datacién
radiocarbénica son altisimos y a que cada medicién
debe hacerse en el exterior por no haber aén un labo-
ratorio que disponga de esa facilidad en nuestro pafs.

También podemos datar secuencias sedimentarias
cortas que involucran lapsos de hasta 1000 afios, la
técnica de fechado que se puede utilizar es la medi-
cién del perfil de actividad especifica de 2'°Pb y 37Cs.
Para ello en general es necesario submuestrear la se-
cuencia cada un centimetro. La medicién de la activi-
dad especifica se realiza por espectrometria gamma
de alta resolucién. La masa de la muestra requerida
para la medicién, de 2 a 5 gramos, no se altera de
forma alguna por lo que luego puede usarse para otros
estudios.

- Los isétopos estables como bioindicadores

El estudio de las variaciones naturales de algunos
isétopos estables constituye una herramienta 0til en
estudios ecolégicos y paleoecoldgicos debido a que
muchos de los procesos ecolégicos estdn estrechamen-
te relacionados con procesos de fraccionamiento
isotépico.

Las determinaciones de las relaciones isotépicas de
los elementos carbono (*C/'2C) y oxigeno ('8O/'¢QO)
pueden realizarse en todo tipo de materiales: sélidos,
liquidos y gaseosos. Se han efectuado numerosos es-
tudios usando asociaciones de foraminfferos benténicos
e isbtopos estables de oxigeno y carbono para deter-
minar paleotemperaturas, paleosalinidad y cambios en
la paleocirculacion de los océanos.
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VOCES DEL FONDO DEL MAR...

* Indicadores de contaminacion

Las deformaciones morfolégicas observables en los
caparazones de los foraminiferos pueden deberse a da-
fios mecdnicos o a variaciones en las condiciones am-
bientales. Por ejemplo, un aumento de la temperatura,
un alto o bajo nivel de salinidad e insuficiente presencia
de luz influyen en el tamafo del caparazén y las propor-
ciones de determinadas especies en la muestra. Del mis-
mo modo, la falta de concentracién de alimento llevaria
al crecimiento errdtico de las cdmaras y afectaria su ta-
mano; el tipo de sustrato incidiria en la forma; una dismi-
nucién en el contenido de oxigeno disuelto ocasionaria
formas aberrantes y menos ornamentadas. Si bien dichas
anormalidades se vinculan a cambios en las condiciones
ambientales, también podrian ser provocadas por con-
taminacién de los ambientes marinos ya que los capara-
zones son altamente sensibles a la exposicién a metales
pesados. La acumulacién de metales serfa téxica para
varias formas de vida, pudiendo ser el resultado de la
combinacién de procesos naturales o de actividades hu-
manas. En forma andloga, los sedimentos registran la
acumulacién temporal o histérica de esos metales por lo
que el estudio de la concentraciéon de los mismos permite
documentar la creciente y cada vez mds compleja activi-
dad humana y su impacto sobre el ambiente. El conoci-
miento de la biologia de los foraminiferos ha demostrado
que dichos individuos poseen un gran potencial como
indicadores de polucién convirtiéndose en importantes
marcadores de alteraciones en el medio ambiente.
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Figura 6. Dibujo esquematico de un foraminifero
plancténico donde se pueden observar las
extensiones de citoplasma y el tamano creciente de
las cémaras.

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo de la com-
posicién de elementos podemos utilizar técnicas de
interaccién de iones con la materia, las cuales tienen
sensibilidad para suministrar la composicién en con-
centraciones superiores a pocas partes por millén. Es-
tas técnicas requieren que usemos aceleradores
electrostaticos como el acelerador Tandem disponible
en el Centro Atémico Bariloche. Con dicho
equipamiento se pueden obtener concentraciones ab-
solutas de los elementos mediante el uso de diversas
técnicas tales como la emisién de rayos X inducida
por particulas (PIXE) y la retrodispersién de Rutherford
(RBS). La técnica PIXE permite identificar elementos y
su abundancia relativa a través del andlisis de los ra-
yos X producidos por haces de iones incidentes sobre
una muestra. Esta técnica se aplica ademds en mues-
tras biomédicas, cerdmicas, productos de petréleo,
estudios de contaminacién, medicina forense, etc. Por
ofro lado, el RBS permite obtener perfiles de densidad
y profundidad de localizacién de elementos. Ambas
técnicas pueden combinarse para lograr una mayor
sensibilidad en las determinaciones.

Variaciones climéaticas en la plataforma
continental argentina: nuestros aportes

En general, las evidencias geoldgicas vy
paleontolégicas han permitido reconstruir los cambios
climdticos ocurridos en el pasado geoldgico. Estos
cambios se evidenciaron con una serie de ascensos y
descensos del nivel del mar hasta llegar a la configu-
racién actual de la linea de costa. El gedlogo Enrique
Schnack y sus colaboradores lograron reunir la infor-
macién sobre esta temdtica que documenta un ascen-
so progresivo del nivel del mar entre los 9750 y 8200
anos antes del presente (A.P). En su ascenso, el nivel
del mar habria pasado por el nivel actual (cota de O
m) cerca de los 7000 afos A.P llegando posteriormente
a su méxima posicién de +6,5 m, a los 6000 afos. A
partir de alli, en diferentes lugares del dmbito del Rio
de la Plata, se produjo un descenso del nivel del mar
hasta llegar nuevamente al nivel actual (ver Figura 5).
Por otra parte, se propusieron sucesivas oscilaciones
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Foraminiferos

Los foraminiferos estdn constituidos por una sola
célula y poseen un caparazén secretado de carbo-
nato de calcio o bien aglutinado por particulas,
sean de minerales o por fragmentos orgdnicos de
otros microorganismos. El caparazén estd confor-
mado por una Unica cdmara o por varias cdmaras
delimitadas entre si por un septo o tabique, dispo-
niéndose de acuerdo con un patrén definido co-
nocido como patrén de enroscamiento. A medida
que cada individuo se desarrolla y crece migra a la
Ultima cdmara que es a la vez la mds grande (ver
Figura 6). El caparazén posee una o mdés abertu-
ras por donde deja salir el citoplasma en forma de
pseudépodos con funcién por ejemplo de alimen-
tacion. Habitan todos los mares, desde las zonas
litorales (hipo o hipersalinas) hasta los fondos
ocednicos y desde el trépico hasta los frios océa-
nos Artico y Antértico por lo que son faciles de en-
contrar.

La gran mayoria de los foraminiferos benténicos
tiene capacidad de locomocién, aunque algunos
pueden ser sésiles y fijarse al sustrato. Por lo gene-
ral toleran pequefias variaciones de salinidad de
las aguas, sin embargo algunas especies desarro-
llan adaptaciones a mayores variaciones de las
concentraciones de sal y ofros factores ambienta-
les. Los foraminiferos plancténicos son mucho
menos diversos que los benténicos y habitan en la
zona donde la radiacién solar produce la méxima
concentracién de fitoplancton (10-50 m de pro-
fundidad), que es su fuente principal de alimento.
La localizacién batimétrica de las diferentes espe-
cies de foraminiferos plancténicos se mantiene bas-
tante estable en todos los océanos. Son
depredadores muy activos, que emplean sus ex-
tensiones de citoplasma para capturar el alimento,
muchas especies depredan incluso otros
foraminiferos.

negativas a los 6300, 4200 y 2400 afos A.P. que se
correlacionaron con importantes cambios ambienta-
les a escala global. Estas variaciones climdticas ha-
brian afectado la distribucién de la fauna no sélo en
ambientes marinos sino también en el ambiente conti-

nental.

Las variaciones del nivel del mar ocurridas durante
el Holoceno en la costa de la Republica Argentina han
sido establecidas sobre la base de distintos indicadores
entre los que se encuentran los foraminiferos. Los avan-
ces en el conocimiento de los foraminiferos de la pla-
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Buque Puerto Deseado Q-20

Esta embarcacién posee grandes dimensiones,
76,8 m de eslora, 15,8 m de manga y 3,5 m de
calado. Su desplazamiento alcanza una autonomia
de 12000 millas nduticas a 12 nudos y a plena carga
de 12000 toneladas (ver Figura 7 y citas sugeridas).

El Bugue Puerto Deseado fue fabricado en Argen-
tina con financiamiento del Conicet. Fue equipado
con laboratorios con el fin de destinarlo a la investi-
gacioén cientifica en el mar argentino. Fue puesto por
primera vez en el agua en diciembre de 1976 aun-
que las pruebas de equipos se realizaron a fines de
1978.

Dicho buque tuvo diversas tareas durante la Gue-
rra de Malvinas. Por ejemplo, se lo utilizé como uni-
dad de tareas de control del transito maritimo en el
Rio de la Plata. En 1984 obtuvo su pabellén de gue-
rra donado por la ciudad de Puerto Deseado, Santa
Cruz siendo mds tarde designado buque Hospital. En
el afio 2003 participé en la infructuosa busqueda del
buque ARA General Belgrano.

El buque cuenta con un sistema batimétrico de son-
das hidrogrdficas de precisién con entrada de sefia-
les auxiliares de GPS diferencial, girocompds, sefial
del batitermégrafo. Los movimientos de cabeceo vy
rolido del buque se encuentran estabilizados por
acelerémetros generadores de pardmetros de correc-
cién. También posee un sistema informdtico que per-
mite ir adquiriendo y procesando datos sismicos, de
profundidad ocednica (batimétricos), variaciones en
la gravedad (gravimétricos) y el efecto de ciertos tipos
de minerales que alcanzan a perturbar el campo mag-
nético ferrestre (magnetométricos) relevados en forma
simultdnea. El buque utilizé este nuevo sistema para
completar el registro de los datos necesarios para la
elaboracién de la propuesta definitiva del limite exte-
rior que nuestro pais presenté ante la Comisién de
Limites de la Plataforma Continental de la Conven-
cién de las Naciones Unidas sobre el derecho del mar
(CONVEMAR). Este sistema fue adquirido a través de
la Comisién Nacional del Limite Exterior de la Plata-
forma Continental (COPLA) y el Servicio de Hidro-
grafia Naval. Durante las pruebas del sistema, se rea-
lizaron relevamientos batimétricos programados en el
talud del margen continental argentino, superando los
5200 metros de profundidad con excelente precisién
en los datos obtenidos por la sonda para el estudio
del lecho.

Actualmente, el buque se mantiene realizando di-
versas navegaciones cientificas, apoyando ademds
los camparias antérticas de verano. El equipamiento
cientffico incluye una gran variedad de equipos y un
laboratorio geolégico para cumplir tareas en el estu-
dio sistemdtico del mar y sus recursos, junto con pro-
gramas cooperativos de investigacién.
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Foto: E. Bernasconi

Figura 7. Buque oceanogrdfico “Puerto Deseado Q-20", CONICET.

taforma continental argentina han permitido a este
grupo de investigaciéon lograr interpretaciones
paleoecolégicas y paleoclimdticas mas ajustadas del
ambiente marino pasado a escala global.

Por un lado, a partir del andlisis de foraminiferos
correspondientes a ambientes con circulacién ocednica
restringida, como lo es el golfo Nuevo (situado al norte
de la Peninsula Valdés), se pudieron reconocer las con-
diciones de paleocirculacién mediante la determina-
ciéon de los niveles de oxigeno disuelto. En estos sedi-
mentos se registraron evidencias de un incremento de
la temperatura hace 6000 afos (cambio climético co-
nocido como el ”Opﬁmo Climético”), como asi tam-
bién de un desmejoramiento del clima o descenso de
la temperatura (cambio climdtico conocido como “Pe-
quefa Edad de Hielo”). Estas variaciones climdticas se
correlacionaron con diferentes eventos climdticos re-
conocidos a escala global o mundial durante los Glti-
mos 10000 afos (Holoceno).

Andlogamente, si se analizan los foraminiferos
benténicos provenientes de testigos de fondo de un
sector de la plataforma con libre circulacién ocednica,
se observan cambios en las condiciones
paleoclimdticas relacionadas con un ascenso del nivel
del mar ocurrido 9000 afios atrds. Los aportes de es-
tos trabajos contribuyeron, desde el punto de vista
micropaleontolégico, al mayor conocimiento de nues-
tra plataforma derivando en la primera tesis de docto-
rado en Micropaleontologia de la Universidad Nacio-
nal del Comahue, realizada por la autora.
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Posteriormente, conjuntamente con ofros colegas,
se examinaron las relaciones existentes entre la morfo-
logia de los caparazones de los foraminiferos
benténicos y los factores ambientales (ecolégicos,
sedimentoldgicos, fisicos y quimicos) que controlan su
distribucién geogrdfica logrando diferenciar y carac-
terizar diferentes masas de agua.

La necesidad de contar con multiples
fuentes y métodos para conocer la historia
del pasado marino

Todo lo expuesto pone de manifiesto la gran diver-
sidad de metodologias, técnicas e instrumental nece-
sarios para el estudio del ecosistema marino. La gran
complejidad en la ejecucion de esta tarea se refleja
especialmente en la interaccién de varias ramas de la
ciencia, tales como la biologia, geologia, oceanogra-
fia, por mencionar solo algunas. Por ello, se requiere
de un enfoque multidisciplinario para la realizacién de
este tipo de andlisis haciéndose imprescindible recurrir
a las fuentes, es decir a los lugares donde existen esas
facilidades o incluso se desarrollan dichas técnicas. Esto
es posible mediante la interaccién o cooperacién mu-
tua con diferentes instituciones que ayudan a enrique-
cer la investigacién.



Glosario

Actividad especifica: es el nUmero medio de trans-
formaciones nucleares espontdneas de una deter-
minada cantidad de radionucleido que se produ-
cen por unidad de tiempo.

Batimetria: es el estudio de las profundidades
ocednicas mediante la realizaciéon de mapas en los
que se frazan curvas que unen los puntos de igual
profundidad marina.

Benténicos: grupos de organismos que viven en con-
tacto o relacionados al fondo marino.

Bioestratigrafia: es la rama de la Estratigrafia que
ordena las unidades litolégicas en relacion con su
confenido de fésiles.

Biota: se denomina asi al conjunto de organismos
que habitan un sitio ya sean plantas o animales.
Especificidad ambiental: preferencia ecolégica
que poseen los organismos y que determinan su

distribucién.

Estratigrafia: es la rama de la ciencia que trata del
estudio e interpretacién de las rocas sedimentarias
y de la identificacién y descripciéon de las secuen-
cias tanto vertical como horizontalmente.

Foraminiferos: son organismos compuestos por una
sola célula que forman un caparazén y viven casi
exclusivamente en ambientes marinos.

Holoceno: es una divisién de la escala temporal
geoldgica que corresponde a la ¢ltima época
geoldgica del Periodo Cuaternario que abarca
aproximadamente los Gltimos 11700 afios hasta
lo actualidad.

Indicadores biolégicos: son atributos de los
ecosistemas que se emplean para inferir los facto-
res del ambiente en el que se encuentran.

Isétopos estables: es una palabra de origen grie-
go donde “iso” significa mismo y “topo” significa
lugar. Se los llama asi a los dtomos de un mismo
elemento que poseen diferente cantidad de
neutrones y por lo tanto difieren en cantidad de
masa. Los isétopos estables son los que no se
desintegran para dar lugar a otros nucleidos emi-
tiendo particulas o radiacién electromagnética.

Microhabitat: es la parte més reducida de un
ecosistema que contiene una flora y una fauna dis-
tintiva.

Nanofésiles: se denomina asi a un grupo de fésiles
de origen calcdreo constituido por diversos orga-
nismos y de tamafo extremadamente reducido.

Ostracodos: son pequefos crustdceos formados por
un cuerpo blando y dos valvas que pueden vivir tanto
en agua dulce como en agua salada.

Paleoclima: es una palabra de origen griego com-
puesta por las palabras «paleo» que significa pasa-
do y antiguo y clima que hace referencia a las con-
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diciones atmosféricas propias de una regién. Es
decir, se trata del estudio de los climas sucedidos
en el pasado.

Paleocirculacion: se refiere a las condiciones de
circulaciéon de los cuerpos de agua marinos o de
agua dulce que prevalecieron en el pasado
geolégico.

Paleoecologia: hace referencia al andlisis o estu-
dio de los ecosistemas desarrollados en el pasado
geoldgico.

Paleooceanografia: se ocupa del estudio de las
condiciones oceanogrdficas predominantes en el
pasado geoldgico.

Paleotemperaturas: hace referencia a las condi-
ciones de temperatura reinantes en el pasado
geoldgico.

Plancténicos: son aquellos organismos que viven en
suspension en la columna de agua.

Talud continental: corresponde a una regién sub-
marina de la plataforma continental ubicada entre
los 200 y los 4000 metros bajo el nivel del mar.

Termosalinégrafo: es un aparato que sirve para
tomar datos de temperatura, salinidad vy
conductividad.
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Partiendo de diferenciar los conceptos de “vejez” Yy de envejecimiento como
proceso, reflexionamos acerca de La responsabilidad de cada persona en La
construccldbn de su propio envejecimiento.

La vejez es una etapa del ciclo vital que implica cam-
bios paulatinos y naturales, que varian de acuerdo a
cada persona y se estructuran en torno al tiempo, en
un interjuego donde se relacionan factores biolégi-
cos, sociales y psicolégicos.

— Biolégicos: cambios en el cuerpo (sentidos,
érganos, aparatos, sistemas, motricidad, etc.).

— Sociales: cambios en los roles laborales, fami-
liares, etc.

—  Psicolégicos: cambios derivados por distintas
pérdidas y posibilidad o imposibilidad de elaboracion
de los duelos correspondientes.

Los cambios biolégicos (que inevitablemente pro-
ducen marcas en el cuerpo) y los sociales (modifica-
ciones en los roles) acttan como “sefales” del paso
del tiempo. Estas sefales se registran y se procesan a
nivel psicoldgico, segin la historia personal, la rela-
cién con la construccién de la propia imagen, las ex-
periencias libidinales (ver Glosario) y sociales, el lugar

Palabras clave: vejez, envejecimiento,
psicogerontologfa, prevencién, memoria.

Gabriela Matozza ("2

Psicéloga. Univ. Nac. de Rosario. Argentina.
Especialista en Psicogerontologia, Univ. Maiménides,
Argentina.

gabymatozza@speedy.com.ar

Marisa Silva ?2

Psicéloga. Univ. Nac. de Rosario, Argentina.
Especialista en Psicogerontologia. Univ. Maimonides,
Argentina

marisasilva04@gmail.com

' Dpto de Psicologia, Depto. de Educacién Fisica y
Dpto de Diddctica, Ctro. Regional Universitario
Bariloche (CRUB), Univ. Nac. del Comahue.

@ Programa Univ. Para Adultos Mayores (UPAMI),
CRUB, Univ. Nac. del Comahue.Programa.

®) Cjo. de Educacién de la Provincia de Rio Negro.

Recibido: 29/06/12 Aceptado: 29/10/12

38

Gabriela Matozza y Marisa Silva

que en su narcisismo ocupa el cuerpo, su relacién con
el ideal y las representaciones sociales respecto del
envejecer.

Esto significa que dado que el inconsciente no se
rige por un tiempo cronolégico (es atemporal), para
que una persona pueda registrar y procesar psiquica-
mente el paso del tiempo (es decir su envejecimiento)
deberd tener en cuenta las modificaciones corporales
y los cambios en los roles sociales, que acttan como
receptores de la temporalidad, para que pueda reco-
nocer que envejece. Con frecuencia vemos personas
que se resisten a aceptar estas marcas acudiendo para
intentar “borrarlas” a un sin fin de recursos estéticos y
a la negacién de nuevos roles relacionados a esta eta-
pa vital (“no me gusta que mis nietos me llamen abue-
la”). Esta dificultad estd relacionada con las tenden-
cias altamente narcisistas y la exacerbada valoracién
del cuerpo.

En el proceso de envejecer también incide el géne-
ro (concepto que alude a las atribuciones culturales
referidas a las diferencias sexuales de naturaleza bio-
l6gicas), ya que cada cultura construye determinados
estereotipos de lo que es esperable socialmente acer-
ca de lo femenino y de lo masculino. Los roles de gé-
nero, transformados en mandatos, se incorporan in-
conscientemente al psiquismo, de tal modo que los
adultos mayores, si no se han preparado fisica y psi-
colégicamente para esta etapa de su vida, desnatura-
lizando esos mandatos, pueden verse prisioneros de
los estereotipos culturales, no encontrando otra op-
cién que «cumpliry con lo asf predeterminado.

Para la aceptacion de los cambios se requiere de
un trabajo elaborativo del psiquismo, es decir que in-
ternamente la persona tiene que procesar y aceptar
las modificaciones, adecuéndose a ellas. Esta tarea
no todos logran realizarla exitosamente. Una de las
dificultades que se presenta radica en que, como se
mencioné anteriormente, el inconsciente no se rige por
la l6gica del tiempo cronolégico que opera en los pro-
cesos conscientes. Por ello se produce una discordan-
cia entre lo que se es (“soy viejo”) y lo que se siente
(“me siento joven”), que serd necesaria reconocer y
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elaborar para, de ese
modo, encontrar un equili-
brio que favorezca la acep-
tacién de los cambios en
pos de un envejecimiento
disfrutable.

Por lo tanto no es posi-
ble definir un Unico modo
de envejecer, dado que se-
gun las caracteristicas de
personalidad de cada uno,
devendrdn distintos modos
de envejecer, es decir distin-
tas “vejeces”.

Los temas relativos al
envejecery a las vejeces po-
sibles son abordadas por la
Psicogerontologia, que con-
juntamente  con la
Biogerontologia y la Geron-
tologia Social, forma parte
de las disciplinas que cons-
tituyen el campo de la Ge-
rontologia. En particular, la Psicogerontologia aborda
los procesos relacionados con el envejecimiento nor-
mal y patolégico en lo que atafe a los aspectos psico-
|6gicos. Abarca tanto tareas preventivas y asistenciales,
como de rehabilitacién.

é¢Podemos elegir el modo de envejecer?

Ademds de los factores biolégicos, el factor psiqui-
co interviene en la construccién del modo de enveje-
cer, lo cual nos da la posibilidad de elegir qué tipo de
vejez queremos. Si envejecemos “mal” psiquicamente,
no sélo aumentardn las probabilidades de enfermar
en el orden biolégico y social, sino que la propia vejez
serd vivida como una “enfermedad”. A esto llamamos
envejecimiento patoldgico.

Por el contrario, cuando hablamos de envejecimien-
to saludable, no nos referimos a la ausencia de enfer-
medades prevalentes en la vejez (hipertension arterial,
artrosis, diabetes, entre otras), sino a la posibilidad de
valorar esta etapa, mds alld de los “achaques”. Esto
permitird hacer de la vejez una etapa disfrutable.

Diversas caracteristicas subjetivas, es decir modos
de ubicarse y accionar en la vida, favorecen la cons-
trucciéon de un buen envejecimiento. Por lo tanto resul-
ta necesario detenerse a pensar sobre ellas para revi-
sar nuestra propia posicion. Algunas de las caracteris-
ticas que posibilitan un proceso de envejecimiento sa-
ludable son:

— Aceptar los cambios, es decir tener una acti-
tud flexible frente a ellos. Siendo que la vejez es una
etapa caracterizada por los cambios, la rigidez impide
adaptarse a nuevas situaciones.

GABRIELA MATOZZA'Y MARISA SILVA

— Elaborar los duelos. Aceptar las pérdidas como
parte inherente de la vida y sobreponerse a ellas.

— Poner en palabras las angustias y los senti-
mientos, porque poder expresar lo que sentimos posi-
bilita que ese afecto no se reprima y no nos enferme.

— Analizar actitudes y prejuicios propios. Esto
implica una actitud reflexiva y de auto-cuestionamiento.

— Relativizar, es decir no regirse por la l6gica del
“todo o nada". Por ejemplo, si ya no puedo hacer algo
al modo que lo hacia antes, eso no implica dejar de
hacerlo, sino que de lo que se trata es de encontrar
ofra forma adecuada a mis posibilidades.

— Sonar, fantasear, imaginar, jugar, desear, reir,
nos permiten mantener el deseo de vivir, enriquecien-
do el mundo simbdlico.

— Aufo-cuidarse intfentando mantener la autono-
mia en aquellos aspectos posibles, responsa-
bilizdndonos del cuidado de nuestra salud y de nues-
tra enfermedad, lo cual también implica pedir ayuda
cuando la necesitemos.

— Compensar pérdidas con ganancias. Ser ca-
paces de afrontar las pérdidas de esta etapa vital con
las adquisiciones o logros de nuevos roles, por ejem-
plo la abuelidad, el tiempo libre, las nuevas amistades,
etc.

— Asentar la autoestima en el presente y no en
el pasado, reconociendo el valor de los cambios, no
sintiendo que “todo lo que tenia en un tiempo pasado
era mejor”.

— Recordar al modo reminiscente (conectado
con el presente, con proyeccién al futuro) y no de modo
nostdlgico (aferrado al pasado).
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— Poseer un proyecto diario que organice la vida
y genere sentidos. Encontrar los propios motivos para
“salir” de la cama cada dia y disponerse a disfrutarlo,
valorando las cosas sencillas y cotidianas que ofrece
la vida.

— Desarrollar el sentido de la trascendencia y
contribuir al logro de la continuidad inter-
generacional. Para que pueda darse un didlogo infer-
generacional, con un intercambio gratificante, es ne-
cesario no sélo que al adulto mayor se lo valore, sino
también que él valore lo nuevo. Esto favorecerd que
pueda pasarse “la posta” de generacién en genera-
ciéon.

— Diversificar los apoyos afectivos, no quedan-
do “fijado” a un solo aspecto. Por ejemplo repartir el
tiempo, el afecto y los intereses entre la familia, el estu-
dio, la recreacién, y otras funciones e ideales, segin
los deseos de cada persona.

Memoria e identidad

La memoria es una de las funciones superiores del
sistema nervioso. Permite configurar la experiencia y
dotar de continuidad al pasado, presente y futuro, lo-
grando un sentido particular, que le permite a un suje-
to diferenciarse de los demds al mismo tiempo que
sentirse parte del medio social al que pertenece. Es la
garante de la identidad, ya que le permite a una per-
sona reconocer quién ha sido y quién es, favoreciendo
la continuidad identitaria a lo largo de las distintas eta-
pas vitales. En este sentido se entiende a la memoria
como una fensién permanente entre el recuerdo vy el
olvido. Segin cémo se pongan en juego ambos ele-
mentos, (recuerdo y olvido) operardn enriqueciendo o
empobreciendo algunos aspectos inherentes a la sub-
jetividad, es decir al mundo interno de la persona, a su
pensar y a su sentir.
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La vejez y el fantasma de la
pérdida de la memoria

No podemos desconocer que exis-
ten una serie de mitos y prejuicios en tor-
no a la vejez que alimentan algunos fan-
tasmas, entre ellos el que establece una
ecuacién: vejez = enfermedad = pérdida
de memoria = demencia. Esta creencia
frecuentemente genera en muchas perso-
nas temores y resistencias a envejecer, rea-
lizando grandes e indtiles esfuerzos por
evitarlo. Para quienes interpretan la vejez
como sinénimo de pérdida de memoria y
demencia, inevitablemente el fantasma se
presentifica generdndoles efectos negati-
vOs.

Los especialistas en neurofisiologia sos-
tienen que es esperable que durante la vejez
se tenga mayor memoria a largo plazo.
Ella es el ¢ltimo almacén de nuestro sistema de me-
moria, guarda la informacién recibida a través de los
sentidos. Es ilimitada, no sélo en cuanto al periodo de
duracién de la informacion, sino también en cuanto a
su capacidad de almacenamiento.

Pero, a la par de ese incremento en la memoria a
largo plazo, es también esperable que aparezcan “fa-
llas” en la memoria a corto plazo, es decir, la memoria
que almacena cantidades limitadas de informacién por
periodos breves. Esta memoria no sélo tiene restriccio-
nes en cuanto al tiempo de duracién del almacena-
miento de la informacién sino que también tiene limi-
taciones en su capacidad. Se trata de la funcién que
permite retener, por ejemplo, un nimero de teléfono
nuevo, una frase recién escuchada, la pdgina de un
libro o un nombre. Estos “olvidos benignos” son parte
de un proceso que comienza en modo leve a partir de
los 40 afos. Estdn relacionados con un “desgaste”
natural y no con una patologia. Otro es el caso de
enfermedades especificas que deterioran la cognicién,
los procesos mnémicos (es decir, de memoria) son afec-
tados, generando consecuencias para el adulto ma-
yor y su entorno. Hablamos entonces de “olvidos pa-
tolégicos”.

Voviendo a los olvidos benignos, frecuentemente
escuchamos preocupaciones referidas a lo que llama-
mos:

- memoria retrospectiva, es decir la memoria vin-
culada a la posibilidad de recordar las cosas que he-
mos hecho o aprendido: no recordar por ejemplo dén-
de se dejaron las llaves, los lentes, no recordar algu-
nos nombres propios u olvidar los nimeros teleféni-
cos.

- memoria prospectiva, aquella vinculada a la po-
sibilidad de recordar cosas que hay que hacer en el
futuro: desplazarse a otro lugar de la casa para bus-
car algo y no recordar qué era, olvidar algo que debe



realizarse dentro de un tiempo, por ejem-
plo acudir a una cita, transmitir un men-
saje, etc.

- memoria episédica o de hechos vivi-
dos, que nos permite la actualizacién de
los recuerdos con una referencia de tiem-
po y espacio, y responde a la pregunta
“¢quién soy yoe”. Con frecuencia puede
escucharse a alguna persona comentar
que “tiene borrada alguna etapa o mo-
mento de su vida”.

- memoria semdntica, la que contiene
los conocimientos adquiridos sin una re-
ferencia témporo-espacial y responde a la
pregunta “2qué sé yo2”. Cuando una per-
sona no puede recuperar alguna informa-
cién que estd almacenada en esta memo-
ria, frecuentemente escuchamos la frase:
“lo tengo en la punta de la lengua”.

Minimizar y lentificar los avances de los
olvidos cotidianos

Ante la preocupacién por la aparicién de los ol-
vidos sin causa neurolégica, resulta importante reali-
zar actividades preventivas que eviten el inicio de pro-
cesos depresivos, de ansiedad, de aislamiento, etc.,
originados por la angustia y el estrés emocional que
genera el estado de preocupacién, y que pueden alte-
rar el funcionamiento de la memoria. En el caso que la
presencia de olvidos tenga como causa una patolo-
gia, también resulta importante realizar actividades
guiadas por especialistas, a fin de posibilitar que el
proceso de deterioro se lentifique lo més posible.

¢Qué podemos hacer para intentar
envejecer saludablemente?

Dado que los avances de la medicina preventiva en
las Gltimas décadas han posibilitado un considerable
aumento de la expectativa de vida y en consecuencia
un notable incremento de la poblacién de adultos
mayores, se han ido propiciando espacios destinados
a ese grupo. Los mismos abarcan variadas propues-
tas: educativas, recreativas, de trabajo corporal, psico-
preventivas, etc., atendiendo las demandas crecientes
de ese sector. Existen diversas alternativas de activida-
des preventivas, entre ellas los espacios donde se des-
pliegan una variedad de estrategias psico-
gerontolégicas que apuntan a la multi-estimulacién.

Estos dmbitos se convierten en reorganizadores de
la vida cotidiana, generadores de oportunidades para
retomar infereses que se habian dejado postergados,
explorar nuevas actividades, profundizar conocimien-
tos ya adquiridos, afianzar hébitos de auto-cuidado, y
construir nuevos vinculos y redes sociales. Por ello, son
recursos privilegiados para la promocién de la salud y
la prevenciéon primaria.

GABRIELA MATOZZA'Y MARISA SILVA

Nuestros talleres

En el afo 2004 iniciamos el disefo y la
implementacién de espacios de trabajo con Adultos
Mayores. Desde el afio 2009 formamos parte del Pro-
grama “Universidad Para Adultos Mayores Integrados”
(UPAMI), en el marco del convenio entre el Centro
Universitario Regional Bariloche, dependiente de la
Universidad Nacional del Comahue, y el PAMI.

Nuestras propuestas apuntan a la promocién de la
salud a través de la implementacién de talleres donde
abordamos distintas temdticas relacionadas con el
proceso de envejecimiento. Con un enfoque psicosocial
se interroga acerca de cémo en la vida cotidiana se
gestan las condiciones para la salud o la enfermedad.
Orientamos las intervenciones hacia la reflexién y el
andlisis sobre los diferentes discursos sociales en rela-
cién a la vejez y al proceso de envejecimiento, asi como
también al impacto que estos discursos generan en la
salud mental de quienes integran dicho grupo
poblacional.

La informacién y la reflexién sobre las temdticas tra-
bajadas intentan promover en cada participante una
implicacién subjetiva que le permita mirarse y pensar-
se desde una postura diferente, generando cambios
tanto en si mismo, como en su dmbito familiar y so-
cial. Se abren también condiciones para que el adulto
mayor pueda mantener y enriquecer su mundo sim-
bélico, motorizando su deseo de crear y re-crearse. El
abordaje grupal a su vez genera efectos terapéuticos
en tanto posibilita la superacién de conflictos perso-
nales y facilita la comunicacién interpersonal.

Una de estas propuestas son los talleres que deno-
minamos “Aprendiendo a envejecer saludablemente”,
donde utilizamos una variedad de recursos didécticos
que facilitan la reflexién y la participacién, entre ellos
el cine-debate, es decir la proyeccién de peliculas que
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abordan temdticas y probleméticas relacionadas con
el pasaje por esa etapa de la vida.

Otra propuesta ofrece los talleres de “Estimulacién
de la memoria”, tema que, como hemos expresado
anteriormente, despierta gran preocupacién no sélo
en la vejez sino ya desde inicios de la mediana edad.
Por ello desde hace algunos afios venimos realizando
también el Taller “Re-Creando historias”, estimulacién
de la memoria a través de la reconstruccién
autobiogréfica. Este taller tiene como finalidad la ac-
tividad creativa de la narracién oral y escrita. Es un
espacio de intercambio donde el encuentro con otros
posibilita el despliegue de las potencialidades, ponien-
do en juego la historia compartida y divergente.

No se trata de recordar mds, en términos cuantita-
tivos, sino de generar un lugar donde la evocacién y el
intercambio de recuerdos convoque a los participan-
tes como sujetos capaces de proyectar y comunicarse

con otros, con poder de operar sobre
su presente, eligiendo y decidiendo acer-
ca de su futuro. Esto es posible porque
mediante la narrativa construimos, re-
construimos y reinventamos nuestro ayer
y nuestro manana. La posibilidad de vol-
ver asequible la construccién de la his-
toria tanto para si mismos como para
otfros, otorga a este taller su caracteris-
tica mds singular: un espacio donde la
memoria es pensada y ejercida como
acto creativo, y no como mero reservorio
de recuerdos estdticos, basado en la re-
peticion del pasado.

¢Qué efectos produce la parti-
cipacion en estos talleres?

Este tipo de propuesta produce una
variedad de efectos favorables en la sa-
lud mental. En el caso de los talleres cuya temdtica
gira en torno al proceso de envejecimiento, adverti-
mos que los aprendizajes acerca de las caracteristicas
de esta etapa, asi como la reflexién y revisién sobre el
modo en que se lleva adelante el propio proceso, per-
miten disminuir los niveles de ansiedad y angustia frente
a los cambios, apropidndose de herramientas para
realizar otros.

En los talleres que tienen como eje la estimulacién
de la memoria a través de la reconstruccién
autobiogrdfica, se evidencia que a partir del recordar
(reminiscencia), pueden reevaluarse temas o proble-
mas no resueltos y elaborarse emociones perturbado-
ras.

Los adultos mayores, en sus evaluaciones, desta-
can como efecto favorable de la asistencia a los talle-
res, la posibilidad de descubrir o re-descubrir poten-
cialidades que crefan no tener o haber perdido y el
mejoramiento de procesos cognitivos
tales como: concentracién, organiza-
cién de ideas, fluidez verbal, entre otros.
Claramente existe una valoracién del
trabajo grupal como espacio de conten-
cién, aprendizaje y crecimiento entre
pares, asi como también del intercam-
bio y el vinculo establecido con las coor-
dinadoras.

Por otra parte, puede constatarse que
la inclusién en programas preventivos
también repercute en los miembros que
componen el entorno del adulto mayor,
quienes valoran que se mantenga acti-
vo, que cuente con la posibilidad de
generar redes, nuevos lazos con pares
y fundamentalmente que sostenga o des-
pliegue el deseo de seguir aprendiendo
y proyectando.



Algunos testimonios de los participantes

“He logrado hacer realmente amistades y esto
junto con lo que hemos trabajado en el curso me
ha ayudado a darle otra perspectiva a mi vida”.

“Me ayudé a ejercitar mi mente, mi memoria,
pudiendo rescatar del olvido hechos de mi histo-
ria”.

“Me sirvié para no quedar anclada en el pasa-
do y ver desde otra perspectiva cosas que he vivi-
do”.

“Mis nietos me han dicho que estdn orgullosos
de mis ganas de seguir aprendiendo”.

“Mi familia estd orgullosa de mis proyectos y
mis amigos asombrados de mis ganas de seguir
estudiando”.

“Admiran mi voluntad de no quedar ‘rezaga-
da’ y de empujar para adelante a pesar de mis
dolencias”.

“Puedo tomar mis propias decisiones de parti-
cipar o no, siento que valgo por mi misma, por lo
que soy, me permite fransformarme y generar cam-
bios a mi alrededor”.

“El poder aprender diferentes temas y poder
expresar mis opiniones, ain con diferencias, ha-
cen de este espacio de trabajo un lugar donde
somos valorados como personas”.

En el marco de estos talleres entre los parti-
cipantes se generd el deseo de trascender y tras-
mitir un legado a partir de sus experiencias de vida.
Nacié asi el proyecto de escribir y publicar en for-
ma casera dos libros de distribucién gratuita: “In-
olvidable-mente” y “Didlogos con la memoria”. En
esas pdginas, se encuentra la poesia “Conspire-
mos” (ver Recuadro).

Por nuestra parte, estas experiencias cons-
tituyen un espacio de crecimiento y enriquecimien-
to personal y profesional muy importante, reafir-
mando nuestra eleccién de trabajar con adultos
mayores, quienes dia a dia nos ensefian que otra
vejez es posible, que la edad no es un limite cuan-
do se tienen y se alimentan deseos de crear y so-
Aar.

* Las fotos que ilustran este articulo corresponden

a diferentes situaciones vividas en los talleres realiza-
dos entre 2009 y 2012.

GABRIELA MATOZZA'Y MARISA SILVA

Conspiremos

Undmonos al sol y su batalla.

Fortalezcdémonos en la esperanza y no creamos
en lo que cada dia nos cuentan del caos y la
nada.

Conspiremos.

No oigamos la mentira, no la cuidemos.

Ni oigamos las miserias de las vidas y creamos
en la nobleza de las almas.

Porque las hay si conspiramos.

No oigamos, digo, porque atados al drbol
cotidiano un aluvién de horrores nos invaden, y
a veces nos convencen y creemos que es lo
Unico posible que nos pasa.

Si, conspiremos.

Digédmosle que si, al Amor entero.

No vivamos a medias, conspiremos!

Noemi Cuevas
Texto escrito por una participante de nuestros

talleres en oportunidad del acto de cierre del
ciclo 2011 del Programa UPAMI.

Glosario

Libidinales: deriva de «libido» que es un término uti-
lizado por Freud para denominar la energia psiqui-
ca que permite el enlace de un sujeto con los obje-
tos.

Narcisismo: hace alusién al mito de Narciso (amor
a la imagen de sf mismo). Se utiliza este concepto
para designar una vuelta de la libido sobre el pro-
pio yo.

Reminiscencia: funcién que permite con concien-
cia y valoracién del presente, recordar hechos y vi-
vencias del pasado.
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Nadia quthmann. Cuando La biologin

Desde la Patagonia visité a Nadia Guthmann, bié-
loga y escultora local, que fue premiada recientemen-
te con la mayor distincién de arte de la Republica Ar-
gentina: el Gran Premio Adquisicién, Presidencia de la
Nacién, del Salén Nacional de Artes Visuales, Palais
de Glace, Buenos Aires.

En Nadia, la biologia y el arte nacen y crecen jun-
tos: “Desde muy chica mi mayor interés estaba en los
seres vivos, en la naturaleza; sentia curiosidad y pasa-
ba mucho tiempo observando, intentando saber, co-
nocer y comprender, a la vez que iba dibujando. Mis
primeros dibujos fueron de animales, miraba documen-
tales en la tele y dibujaba al mismo tiempo.” El dibujo
es un primer paso, una actividad que no requiere de
muchos materiales, ni de espacios especiales, “es mds
facil, materialmente hablando, y es lo més parecido al
pensamiento”, sefala Nadia.

“Lo que me gustaba de la naturaleza”, dice Nadia,
“era entender procesos y cuestiones ecolégicas”, como
partes de un mecanismo comparativo, mds allé de una
visién descriptiva. Por eso disfruté al estudiar la carrera.
Al terminar la escuela secundaria se presenté una prime-
ra disyuntiva. 2Qué iba a estudiar? No existia algo que
tuviera todo lo que yo querfa. Podia elegir Bellas Artes,
pero eso significaba tener que irme a vivir a Buenos Aires.
Si bien existia la posibilidad, también presentaba sus com-
plicaciones. Una de las preguntas que era importante
contestarme era si iba a poder vivir de lo que estudiara”.
Cuenta Nadia: “Entonces hice una investigacién. Visité
a escultores reconocidos y les pregunté de qué vivian; y
me llevé un chasco ya que la mayoria vivia de dar clases,
y eso no estaba dentro de mis intereses”. Averiguando
luego de qué vivian los bidlogos, pensé que era mds inte-
resante trabajar en investigacién, algo mucho més cer-
cano a lo que le atraia y fambién, que seria mucho mds
sencillo conseguir trabajo en esta disciplina. Esto ade-
més era lo que le aconsejaban, estudiar biologia y hacer
arte en forma paralela, “incluso de forma mas libre, por-
que tener que depender del arfe para subsistir a veces
lleva a que uno se incline a hacer algo que sea vendible,
premiable, o aceptado en sociedad”.
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Yy el metal se fusionan en arte

Nadia Guthmann nacié en Buenos Aires en 1964
y vive en Bariloche desde 1977. Estudié biologia
en la Universidad Nacional del Comahue donde
recibié el titulo de Doctora en Biologia en 1998, a
la vez que desarrollé una fértil y exitosa carrera
artistica, destacdndose especialmente en escultu-
ra con mallas de metal.

Mientras estudié biologia logré de alguna forma
seguir desarrollando aspectos artisticos, aunque con
dificultad, porque la presion de tener que cumplir con
los exdmenes, la presentacién de trabajos, los hora-
rios, hacia que por momentos tuviera que abandonar
la actividad artistica, “aunque siempre terminaba vol-

Foto: M. de Torres Curth



«Soberania Argentina». Gran
Premio Adquisicién,
Presidencia de la Nacién,
2012.

viendo, por una necesidad de
equilibrio, mental y fisico. Cada
vez que me alejaba mucho del
arte tenia la necesidad de volver.
Fui descubriendo que no podia
abandonar el arte, era algo de
lo que dependia mi vida”.

“Ni bien me volqué al estudio
de la biologia hubo muchas vo-
ces que me sefialaron que tenia
que elegir. Era raro que sintiera una aceptacién del
entorno respecto a mantener un compromiso con las
dos actividades. Muchos me lo dijeron en forma direc-
ta: la biologia es una actividad full time, si querés de-
dicarte a esto tenés que elegir. Mucha gente me con-
taba su experiencia, y me decia que habia tenido que
elegir, como si fuera lo natural o lo normal: elegir y
volcarse a una de las dos cosas. Entonces yo lo inten-
taba, pero no podia. Conocer a Eddy Rapoport, me
alenté en la idea de que podia hacer y disfrutar de
ambas cosas.” Al igual que Nadia, Eduardo Rapoport
es bidlogo y escultor (ver Desde la Patagonia difun-
diendo saberes vol 8. N° 12: Ciencia y arte. Cono-
ciendo a Eduardo Rapoport, biélogo y escultor).

Es interesante lo que menciona Nadia con relacién
a la formacién en biologia y en el arte. Para poder
recibir una formacién y realmente interiorizarse de lo
que es la biologia, la via no académica es dificil e in-
completa, en cambio la formacién artistica, es mads
facil y aceptable que se realice de forma no académi-
ca “En ese sentido no me arrepiento para nada de
haber estudiado biologia. En la carrera aprendi cosas
que modificaron mi cabeza. Me estimulaban hasta
emocionarme, como el ir descubriendo cosas, incluso
detalles minimos como observar en un microscopio o
una lupa, cosas que son complicadas de ver si uno no
estd en una universidad. Esto me permitié ampliar mi
mundo, relacionar, entender”.

Nadia no abandoné la biologia como carrera pro-
fesional, “quedé fuera del sistema, no es que abando-
né la biologia, la biologia me abandoné a mi, y un
poco lo vivi como un fracaso. Habiendo terminado el
doctorado, me presenté a carrera del investigador de
CONICET vy justo ese afio casi no hubo ingresos. Es
muy duro seguir intentando entrar al sistema cuando

tenés que trabajar de otra cosa para poder vivir; por lo
que me fui alejando”.

Las veces que participd en algidn certamen recibié
algdn premio. En 1996, mientras estaba en pleno
trabajo de escritura de su tesis doctoral, gané el pri-
mer premio del Salén Patagénico de la Bolsa de Co-
mercio de Bahia Blanca. “Tenia una tarde a la semana
que dedicaba a mis esculturas, un momento que yo
sabia que era para eso”. Cuenta Nadia que en la épo-
ca en que hubo tantos casos de hantavirus en la zona,
estaba trabajando con investigadores del Instituto de
Virologia de Pergamino y Salud Piblica de la provin-
cia, capturando ratones para detectar el reservorio.
En ese momento fue a General Roca a participar de
un encuentro de escultores, “y sali en el diario Rio Ne-
gro, en una hoja estaba con el equipo de investigado-
res que trabajaba en hantavirus y en otra hoja en el
encuentro de escultores”.

“Hay veces en que la cultura o la sociedad te con-
funden, y después volvés a encontrarte....” Asi como
hay presiones en la biologia respecto a qué dedicarse,
en el arte también hay presiones respecto de qué hay
que hacer. “Por ejemplo”, cuenta Nadia, “yo dibujaba
animalitos, y me decian ‘eso es de nena, 2por qué no
te dedicés a la figura humana o a la figura abstrac-
ta2’. Exploré estas cosas que parecian mds importan-
tes y después de toda una vuelta empecé a encontrar
lo mio. Cuando empecé a trabajar con el metal des-
plegado y la tela malla metélica, hubo un punto don-
de empezaron a conectarse el arte y la biologia. Natu-
ralmente me volqué a hacer imdgenes de animales,
pero no pensando desde lo descriptivo del animal sino
para hablar de cosas que tenian que ver con la ecologia
y también con lo personal. La malla es un tejido y la
trabajo como una piel, como un tejido biolégico”. La
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Detalle del puma en la obra inédita «Patagonia lof
& lodgen. Lof: (castellanizado del mapudunguin)
Familias mapuche agrupadas en un territorio al

mando de un Lonco. Lodge: (Inglés) Alojamiento, se

utiliza para denominar los hospedajes para turismo
en las estancias patagénicas; también significa
queja.

piel es lo que define al individuo, lo conecta con el
medio, protege, y a la vez comunica. Al mismo tiempo
empezé a trabajar con la idea de meter un animal
adentro de ofro, romper con la idea del individuo y
empezar a hablar del sistema. En este proceso juega
mucho el pensamiento que fue elaborando sobre los
sistemas: cémo los seres vivos estdn relacionados y no
tienen una existencia sin los otros componentes. “Una
de las primeras obras que hice en esta linea se llama
Predador-Presa; es un zorro con una liebre dentro, don-
de inclui todo lo que yo habia aprendido en ecologia
sobre la relacién depredador-presa, los ciclos de au-
mentos y disminuciones poblacionales que se van
acompanando. Ahi vuelco la idea de la unidad como
sistema, ya no como individuo o como especie, sino
como una totalidad”.

Esto vino de la mano con el cambio de material.
Hasta entonces Nadia hacia escultura en cerdmica y
talla en madera o en piedra. “De alguna forma retomé
una idea que tenia desde el principio, de que los ani-
males forman parte de mi misma, no es algo externo
como una ilustracién del animal, sino como una ex-
presién de un aspecto propio. Y esto también lo fui
llevando a un aspecto, incluso, de la sociedad. Ahora
sienfo que lo que hago es establecer como si fuera un
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paralelo entre lo biolégico-ecolégico con lo social y
con lo individual. Por ejemplo, la obra que gané el
premio (se refiere al Gran Premio Adquisicién), es una
vaca con un ternero adentro y con un buitre que mete
lo cabeza. En esta obra empiezan a aparecer simbo-
los que van mds alld del animal en si. La vaca es un
simbolo de la identidad argentina, del territorio argen-
tino, de la soberania, porque tiene que ver con lo que
es reconocido como argentino, y el buitre, que por una
parte come carne de vaca, pero por otra, tiene la ca-
beza metida adentro del ani-
mal vivo. Esta obra empieza
a jugar con que el buitre es
un animal que vuela, que se
lleva algo y no lo deja para
esta Argentinag,... y estd el
ternerito flaco adentro, que
no se sabe si el buitre se lo va
a comer o si estd flaco por-
que el buitre se lleva todo”.

«Paso del Tiempo». Mencion
de honor en el Salén
Nacional de Artes Visuales,
Buenos Aires, 2005.

Foto: M. de Torres Curth
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Otra obra con esta misma idea es la del carnero con
el puma adentro- “Los dos son patagénicos: uno es
un animal doméstico, y el puma, que es autéctono y
estd siendo perseguido, lo relaciono con los pueblos
originarios y las estancias. El puma queda encerrado
en el carnero”.

Cuando empecé a trabajar con la malla metdlica
no dejé de trabajar con los otros materiales. Sin em-
bargo, tanto con la cerémica como con la madera o
piedra, tenia muchos referentes, lo que hacia lo habia
aprendido de alguien, y una lleva consigo imégenes
de obras ya vistas. Cuando empecé a trabajar con el
metal desplegado, empecé a hacerlo como juego, y
no tenia ninguna referencia. Con el tiempo fui viendo
gente que trabaja con este material, aunque de otras
maneras, pero en ese momento no habia visto nada, y
no sabia cémo trabajarlo. Empecé jugando hasta que
fue apareciendo esta complejidad. Al principio empe-
cé con materiales blandos que pudiera doblar y atar, y
en un faller una profesora me propuso pasar a mate-
riales mds duros que pudiera soldar. Ahi tuve que apren-
der a soldar”.

Para empezar con una obra, Nadia hace muchos
dibujos. “A partir de una idea busco imdgenes, mode-
los, hago bocetos de cuerpo entero, detalles de par-
tes, en diferentes posiciones, pero no hago la obra
completa, sino que después la voy llevando. La posi-
cién que hago en la obra quizds es ofra diferente de
las que dibujé, pero el dibujo lo uso para ir resolviendo
lo formal”.

Cuenta Nadia que cuando estaba trabajando el
tema de los paralelos, leyé a la galardonada con el
Premio Nobel de Literatura de 2004 Elfriede Jelinek -

Detalle del cuerno del
carnero en la obra
inédita «Patagonia lof &
lodge».

autora de la novela El pia-
nista que fue llevada al
cine en 2001- y encon-
tré6 que también utilizaba
el mismo tfipo de metdfo-
ras, que habla de lo
ecolégico y lo cultural, lo
social y las relaciones de
poder entre las personas.
«Jelinek mete todo junto
en una misma frase. En-
contré un referente en la
literatura de algo que yo estaba buscando. Pensé: ‘Esto
es lo que estoy haciendo’. Muchas veces las influen-
cias vienen de otras dreas, no necesariamente de la
escultura”.

Volviendo al premio que obtuvo Nadia recientemen-
te, es importante saber que el Salén Nacional de Artes
Visuales se realiza Palacio Nacional de las Artes Palais
de Glace, ubicado en la Ciudad de Buenos Aires, de-
pendiente de la Secretaria de Cultura de la Nacién. En
1907, la Comisién Nacional de Bellas Artes aprobd
una propuesta de creaciéon de un Salén Anual de Pin-
tura, Escultura, Arquitectura y Arte Decorativo, inicia-
tiva que se pudo concretar en 1911. Desde entonces,
lleva ciento un ediciones, y en la actualidad, abarca
las disciplinas de pintura, escultura, grabado, dibujo,
cerdmica, arte textil, fotografia y nuevos soportes e ins-
talaciones, incrementdndose todos los afos la partici-
pacién de artistas de todo el pais. “Sin embargo” -re-
lata Nadia- “los costos de envio de las obras, sobre
todo de las de gran porte, son altisimos. Lo que me
cambié la posibilidad de participar fue que Expreso
Oro Negro empezé a llevarme las obras sin cobrar-
me”. Una particularidad de este salén es que en cada
oportunidad, un artista no puede recibir un premio in-
ferior a ofro que ya haya obtenido. Es decir, cada vez
es mas dificil obtener un premio. Nadia recibié una
mencién de honor por su obra Paso del tiempo en
2005, y el tercer premio con Poder-debilidad en 2006.
Soberania Argentina gané este afio el mayor premio
que ofrece el salén: el Gran premio Adquisicién, Presi-
dencia de la Nacién, que ademds de ser adquisicién
da derecho a cobrar una pensién a partir de los 60
anos. “Esto me hizo muy feliz, porque una de mis ma-
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yores preocupaciones era qué iba a hacer cuando sea
mayor, hasta cudndo iba a tener energia para seguir
haciendo cosas y tener a partir de ello un ingreso”. La
adquisicién significa que la Secretaria de Cultura de la
Nacién compra la obra, y se expone, al principio en el
salén de artes visuales, y luego en diferentes exposi-
ciones.

Luego de unos mates amargos en medio de un ta-
ller donde hay hierros, mallas, martillos y animales me-
talicos de formas sugeridas, que nos miran colgados
del techo y las paredes, nos despedimos de Nadia, lle-
vandonos una idea mds clara de cémo en sus obras,
el arte se alimenta de la ciencia.

“En mi manipulacién, a través de figuras animales
para producir significados, interactéa el bagaje de va-
rias culturas que tienen animales como simbolos, ar-
quetipos, dioses, mitos, fabulas, leyendas, ayudantes
espirituales, chamanismo. Aparecen animales también
en nuestros suefos, lo que yo llamo la mente zoomorfa.
¢Puede el espiritu humano reflejarse en animales?
Después de todo, la palabra animal proviene de
animus, dotado de espiritu”.

Doctora en Biologia por la Universidad Nacional
del Comahue (1998), su formacién artistica trans-
curre paralelamente en diversos talleres y cursos.
Entre las distinciones recibidas en Escultura: Pri-
mer Premio en el Xlll Salén Anual de Arte de la
Fundacién Bolsa de Comercio de Bahia Blanca
(1996); Primer Premio en el Xl Salén de Arte de
Rio Negro, Bariloche (2003); Mencién de Honor
en el Salén Nacional de Artes Visuales, Palais de
Glace, Buenos Aires (2005); Mencién en el 50°
Salén Manuel Belgrano, Museo Sivori, Buenos Ai-
res (2005); Tercer Premio en el Salén Nacional de
Artes Visuales, Palais de Glace, Buenos Aires
(2006); Segundo Premio, IV Salén Nacional de
Artes Visuales de Cipolletti, Rio Negro (2008) y
Primer Premio, XVI Salén de Arte de Rio Negro,
Ing. Jacobacci, Rio Negro (2009). Fue becada por
la Fundacién Antorchas, Programa de Formacion
de Artistas del Interior (1999) y por la Fundacién
Trabucco, para perfeccionamiento en Buenos Ai-

res (2005).

Ciencia, Tecnologia e Innovacion al servicio de todos,
desde la Patagonia Argentina

CONICET
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Instituto de Investigaciones en Biodiversidad vy Medioambiente
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Ouintral 1250 - San Carlos de Bariloche - Rio Negro - Argentinag - Tel, 02944 433040
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I DESDE LA PATAGONIA I

A DIEZ ANOS DE LA TRAGEDIA DEL CERRO VENTANA

por Margarita Ruda

Hace diez afios, el 1° de septiembre de 2002, los
estudiantes: Mario Sebastian Tapia, Antonio Humberto
Diaz, Adridn Marcelo Mercado, Oscar Fabricio Vaccari,
Maria Gimena Lépez, Gimena Solange Padin, Roberto
Arturo Montero, Martin Sebastian Lemos y Paolo JesUs
Machello, perdieron la vida en una avalancha ocurrida
en el Cerro Ventana, en las inmediaciones de Bariloche.
Todos eran alumnos de la carrera Educacién Fisica,
orientaciéon Montana, del Centro Regional Universitario
Bariloche de la Universidad Nacional del Comahue
(CRUB-UNCo) y participaban de una salida de campo
institucional cuando ocurrié el alud. Desde la Patagonia
adhiere en este nUmero al homenaje organizado por
el CRUB con ocasién de este décimo aniversario.

Entre las diversas actividades conmemorativas, con la
presencia de la rectora de la UNCo y las autoridades
del CRUB y municipales, el 1° de septiembre se hicieron

sendos actos en la sede del CRUB y en la escuela 329
del Barrio Pilar Il, cercana al lugar del accidente. Esta
escuela funciond como base de las operaciones de
rescate y los miembros de la misma y todos los vecinos
del barrio prestaron al CRUB y a las familias de los
accidentados una ayuda invalorable en ese momento
tan dificil. Por ello el CRUB decidié apadrinarla, lo que
se concretd en la ceremonia del décimo aniversario.
Luego, el homenaie se trasladé al pie del Cerro Ventana
donde se colocé una placa recordatoria de los nueve
estudiantes fallecidos.

Por Gltimo, en la iglesia Catedral de Bariloche se realizé
esa noche un concierto donde actuaron la orquesta
de cdmara juvenil Cofradia y el pianista Lalo Vallina.
En esa ocasidn se estrenaron dos composiciones de
Lalo Vallina, dedicadas a los estudiantes homenajeados.

49



DESDE LA PATAGONIA DIFUNDIENDO SABERES - VOL. 9 - N° 14 - 2012

ISSN 1668-8848

Un enfoque multimodal, multimedial del aprendizaje y la ensehnanza

Reporiaje

a Bva Teubal, investigadora en educacion

por Ana Pedrazzini y Maria Sol Iparraguirre

El Programa Raices del Ministerio de Cien-
cia y Tecnologia de la Nacion, que fomenta
la colaboraciéon con investigadores argen-
tinos que residen en el exterior, apoyé la
visita de la Dra. Eva Teubal a la Patagonia.
Esta investigadora en psicologia de la edu-
cacion trabajé en la regiéon durante un mes
con investigadores, docentes de todos los
niveles educativos y también con su pobla-
cion preferida: chicos de jardin de infantes.
Este reportaje nos acerca a su vision
integradora, original y provocativa acerca
de las relaciones entre pensamiento y len-
guaje, entre la escuela y la cultura mas
amplia; una visién a la que es dificil per-
manecer indiferente.

Desde la Patagonia (DLP): 2Nos contds cudl es
tu campo de investigacién?

Eva Yedlin de Teubal (EYT): A mi campo de in-
vestigacién lo llamo alfabetizacién en el sentido am-
plio. El origen de mis intereses fue motivado por una
profesora de psicologia en el colegio secundario, con
la que leimos algun capitulo de Vigotsky (Nota de los
editores: un psicoélogo soviético cuyas ideas pioneras
sobre el origen social del pensamiento individual fue-
ron conocidas en Occidente con cuarenta afios de
retraso, en los afos '70), mird qué profesora de cole-
gio secundario tan pionera. Desde entonces me inte-
resé profundamente el tema del pensamiento y el len-
guaije, concretamente, la relacién entre estos dos pro-
cesos: pensar, por una parte, y hablar, por otra, pero
también escribir, dibujar, anotar lo que sea y cémo sea.
Con el pasar del tiempo, en el campo del lenguaije in-
cluf el lenguaije de los nUmeros. Asi es que en mi tesis
de maestria me ocupé de problemas aritméticos ver-
bales. Y después, en el doctorado, investigué cémo la
forma lingUistica del problema aritmético impactaba
en como se lo resolvia, segin si la incégnita estd al
principio o al final, si las palabras que habia en el
problema verbal eran claves para una operacién.
Muchas veces, por ejemplo, cuando se dice que al-

guien compré algo, enseguida los chicos lo traducen
a un problema de suma, o cuando se dice que algo se
rompié, lo traducen a resta. Pareceria haber verbos
(muchas veces presentes en problemas planteados en
libros de texto) que los chicos traducen
autométicamente de una manera fija. Algunos verbos
inducen, indican, o sefalan: “esto es una suma”. Otros:
“esto es una resta”. Por ejemplo, si habia tantas velas y
se apagaron fantas, esto va a ser resta, aunque uno
perfectamente podria decir que quedaban en la torta
cinco velas prendidas, después que se habian apaga-
do siete velas, y entonces preguntar: “¢Cudntas velas
habia en la torta al principio, antes de apagar las ve-
las2”. Entonces ahi las mismas velas se apagaron, las
mismas velas estdn prendidas, pero podés preguntar
algo que lleve a hacer suma y no una resta. Eso fue lo
que me interesé. Mds adelante empecé a pensar que
ese tipo de problemas verbales de aritmética poco sir-
ven al desarrollo del pensamiento matematico. Pero
ese estudio me enseiié mucho acerca del pensamien-
to de los chicos. Hice entrevistas individuales a unos
120 chicos, y entrevistando individualmente a 120
chicos, si prestds atencién a lo que dicen y hacen, mads
alléd de si contestan en forma correcta o incorrecta,
aprendés muchisimas cosas que ni te imaginabas.

Para eso me sirvié, y también para entender que ese
tipo de solucién de problemas (de solucién Unica, con
encarrilamiento de las estrategias a seguir a través de
pistas) no aporta mucho. Afortunadamente hay gente
en educacién matemdtica que hace otfra cosa, bus-
cando que sean los chicos quienes deban conseguir
los datos. Cuando hay de verdad un problema, es uno
quien tfiene que percatarse cudles son los datos rele-
vantes. Porque cuando el maestro ya da el problema,
entonces estd informando qué operacién se debe rea-
lizar con los nimeros. Los problemas suelen estar
estructurados en formas que répidamente se tornan
habituales, para que el chico tenga que distinguir en-
tre lo relevante e irrelevante. Pero cuando vos vas a
hacer una investigacion cientifica, por ejemplo, tu pro-
blema es llegar a descubrir cudles son los datos im-
portantes, para poder contestar a una pregunta e in-



cluso darte cuenta cudl es la pregunta importante. Con
el tiempo, dejé completamente de interesarme en ese
tipo de problemas, pero de todas formas siempre me
seguia interesando la relacién entre el pensamiento y
el lenguaije. Llegué a la conclusién que los problemas
verbales no eran una buena manera de ocuparse ni
del lenguaie, ni del pensamiento.

DLP: 2Qué curso tomaron tus intereses entonces?

EYT: Con el tiempo, mi foco se dirigié a la numera-
cién escrita, a entender cémo la notacién numérica
contribuia al pensamiento matematico de los chicos.
Luego, eso se fue ampliando a las notaciones en ge-
neral. Comencé a interesarme tanto en el lenguaje
escrito, como en los mapas, los calendarios, los ico-
nos, los gréficos, la fotografia. Y empecé a ver tam-
bién a todos ellos como lenguaies, y a dar importancia
tanto al aspecto comunicativo de esos diversos len-
guajes, como al aspecto epistémico, o de pensamien-
to. Quiero decir que hay cierto tipo de conceptos, en
cierfo tipo de circunstancias, a los que es mucho mds
adecuado llegar a través de un cierto tipo de lenguaije
y muchas veces a través de combinacién de lenguajes.
Y muchas veces ver un concepto representado de una
manera y de otra manera y de ofra es muy enriquece-
dor, porque cada manera de representacién destaca
un aspecto de lo representado a cuenta de los otros y
eso justamente es lo que es Util. Por ejemplo, para la
representacién de los sucesos en el tiempo, podemos
apelar a una narrativa en que se relata el orden entre
acontecimientos y se los relaciona de acuerdo a un
tipo de causalidad (intenciones, accidentes, efc.), o bien
a una recta histérica, a un calendario, a un diario inti-
mo. Por eso decimos que para ciertos propdsitos es
mejor un medio de representacién, y entonces cuando
sabés elegir el medio que enfatiza justo el aspecto que
es mds relevante para vos en esa actividad, es fantés-
tico que te enfoques en ese aspecto y no en los otros.
Pero, cuando es otfro el objetivo de la actividad, de
modo que se enfatiza otro aspecto del concepto, pue-
de ser mds adecuado apelar a ofro medio de repre-
sentaciéon. De cuantos més medios de representacién

dispongas en tu caja de herramientas, mayor serd tu
efectividad, porque es posible elegir. Es como cuando
tenés en la casa un solo destornillador o toda una se-
rie de destornilladores. Si tenés uno solo te arreglés
con el Unico que fenés, y si tenés toda una serie elegis
el més adecuado.

Es decir, hay ciertas modalidades de aprendizaje y cier-
tos medios que son mds adecuados para ciertos con-
tenidos que ofros. Pero también sucede que hay per-
sonas a quienes de todas formas les es més adecuado
un medio que el ofro, independientemente del tema.
Lo que me interesa ahora es, mds especificamente,
poner las distintas modalidades y medios de aprendi-
zaje a disposicién de chicos en sus etapas mds tem-
pranas de desarrollo.

DLP: Perdén, edad muy temprana, éseria mds o me-
nos...¢

EYT: Un ejemplo es el de una cuidadora, que tfiene
diariamente a su cargo cinco chicos en su casa. Una
o dos veces por semana, viene alguien a mostrarle a
los chiquitos un animalito, en este caso les habia trai-
do una perdiz y una vibora. La cuidadora dijo a los
chicos que los miren bien y los dibujen para mostrar
en el dibujo cémo son (seria lo que en ciencia llama-
mos una ilustracién cientifica) y un chiquito de casi
dos afos hizo un circulo y una recta, que no estd nada
mal, si pensés en una serpiente y una perdiz, 2no es
cierfo?¢ Quiere decir que él estaba representando lo
que veia, no hizo cualquier cosa. ¢Por qué es esto inte-
resante? Porque muestra cémo proponerle al chico
realizar esa produccién empodera su capacidad de
observacién, su memoria, su capacidad de expresién,
no solamente grdfica, sino también verbal. Si mirando
o mostrando su dibujo el chico dijo “ésta es la perdiz y
ésta es la serpiente”, también va a favorecer el desa-
rrollo de su vocabulario. ¢Hasta qué punto estos chi-
cos, a quienes les muestran estos animalitos y hablan



sobre ellos, enriquecen su vocabulario? 2Ese vocabu-
lario, y ademds ese pensamiento, se enriquecen aun
mds cudndo ademdés de verlos y hablar de ellos, los
dibujan? Este es uno de mis temas de investigacion:
qué contribucién tienen esas herramientas simbélicas
(el lenguaie oral, el dibujo, la indicacién con gestos) a
la comunicacién. Si un chico no puede decir algo, pero
lo puede mostrar con el dibujo, esto seria una forma
de contribucién a la comunicacién. Otra forma de con-
tribucion a la comunicacién es la “lectura” que los chi-
cos hacen de sus dibujos y los de otros. Por “leer” quiero
decir: hilvanar un discurso a partir de una secuencia o
forma grdfica. Por ejemplo, en los jardines de infantes
con los que trabajo alentamos a los chicos a registrar
en diferentes tipos de calendarios sus actividades ha-
bituales (ir al jardin, almorzar, etc.) y excepcionales (una
visita especial, un feriado). Y no sélo los alentamos a
que registren esas actividades en el calendario, sino
también a que las lean a partir de ese registro. Los
chicos van “leyendo” algo asi: “ayer fui a la plaza, hoy
al jardin, mafana a lo de la abuela”. En ese caso, de-
cimos que ese texto gréfico que en este caso es el ca-
lendario contribuye a la comunicacién, porque permi-
te al chico expresarse de manera mucho mds cohe-
rente que si no tuviera ese texto como soporte.

Otra pregunta es si cuando el nene o nena represen-
tan algo con un dibujo, por ejemplo, el hecho de re-
presentarlo los ayuda a elaborarlo mejor, a entenderlo
mejor, a organizarlo y relacionarlo con su bagaje de
conocimientos anteriores. Adultos como vos, yo, o los
lectores de esta revista, por ejemplo, tenemos una ex-
periencia a la que podemos con infrospeccién tratar
de acceder: qué nos aporta el hecho de escribir algo.
Muchos creen que tenemos todo pensado antes de
empezar a escribir, ¢pero qué pasa realmente cuando
nos sentfamos a escribire 2O qué pasa cuando lo es-
cribimos y lo revisamos una vez y otra vez¢ Una de las
cosas a mi criterio mds importantes es que los textos
gréficos se pueden editar. 2Qué quiere decir editar?
Revisar, corregir, mejorar, decis “esto irfa mejor en ofra

Calendario semanal producido por un nifno de 5
anos en un jardin de infantes de Jerusalén.

parte, esto hay que sacarlo”. 2Qué le aporta a una
persona la oportunidad de editar sus propios textos?
Es muy distinto tener el texto frente a nosotros, mirarlo
desde afuera y poder editarlo que limitarnos a produ-
cir una Unica versién de ese texto, trabajar solamente
online.

DLP: Cuando hablds de texto, no te estds refiriendo
sélo a un texto escrito...

EYT: No solamente, porque vos podés dibujar algo y
estds produciendo un texto sobre una superficie. Pien-
so en “texto” en el sentido del lingUista inglés Michael
Halliday: el texto comunica un mensaje, como el cartel
de PARE, en la calle. Vos, por ejemplo, podés hacer un
mapa. Yo te voy a hacer un mapa de cémo llegar a mi
casa, y te lo hago “de mi cabeza”, y después lo pienso
y digo: “no es asi”, lo corrijo, entonces estoy editando
este texto. O puedo hacer el esquema de una flor. Hago
el corte de una flor, la voy mirando y la voy haciendo y
después miro mejor a la flor y corrijo lo que dibujé.
Cualquiera de esos textos se puede editar. Por lo tanto,
la propiedad bdsica de un texto grdfico es que se pue-
de editar, incluso cuando hacés una férmula matema-
tica, podés volvery corregirla. El hecho de tenerla “ah{”
te ofrece la posibilidad de corregirla. En ese caso ya
no sélo entra en juego una funcién comunicativa, sino
también una funcién netamente epistémica, porque
afecta tu forma de pensar, aprender y conocer.

DLP: Yo mencionaste diferentes lenguajes, diferentes
tipos de textos, queda claro que tu enfoque es
multimodal y multimedial, pero énos podés explicar un
poco mds que significa esto?

EYT: 2Multimodal y multimedial?

DLP: Si, 2qué significan y cudles son sus implicancias
en tus investigaciones?

EYT: Intento investigar el pensamiento y el lenguaje
siempre en situaciones que configuran contextos rele-
vantes tanto para la persona investigada, como para
la validez de lo que se investiga. Eso para mi, es fun-
damental, pero no tiene necesariamente que ver con
lo multimodal o multimedial. Cualquiera sea el tema,
a mi no me inferesa investigar algo en situaciones de
laboratorio. Porque, 2qué es lo esencial en una situa-



cién de laboratorio? Neutralizar todo lo que sea
situacional, y me parece completamente irrelevante
hacerlo de esa manera. Aunque reconozco que hay
quienes trabajan en laboratorio muy elegantemente,
no me interesa realmente ese tipo de investigacion.
Porque las personas estdn siempre en situacién, en-
tonces quiero saber cémo funciona la persona en si-
tuacién. El que empezé con esta cuestion de la validez
ecoldgica, porque ése es el tema del que estoy hablan-
do realmente, fue Ulric Neisser, un psicélogo alemdn -
estaounidense que encontré que el funcionamiento de
la memoria de los pilotos durante la Segunda Guerra
Mundial, cuando ellos estaban en la cabina de los avio-
nes militares, no tenia nada que ver con los datos de
laboratorio, provenientes de investigaciones sobre la
memoria, florecientes en esa época. Fue Neisser quien
sefald que la investigacion en psicologia cognitiva tie-
ne que ser ecolégicamente vélida, un aporte funda-
mental.

DLP: Cuando hablas de investigacién ecolégicamente
vdlida... ¢A qué te referis concretamente?

EYT: Quiero decir que tiene que ser relevante para el
contexto en el que se va a dar esa conducta. Si querés
investigar memoria, tenés que ver de qué tipo de me-
moria estds hablando e investigarlo de una manera
que sea relevante para ese tipo de memoria. Por ejem-
plo, el tema del testimonio en juicios, que ahora estd
tan candente. Ocurren ahi verdaderos desastres, por-
que la memoria es algo tan constructivo que una per-
sona puede estar segura de que algo sucedié de una
manera y resulta que es una fabricacién de la memo-
ria. Para poder entender cémo funciona la memoria
en esas circunstancias uno tiene que caracterizar esas
circunstancias e investigar el proceso en circunstan-
cias que sean ecoldégicamente similares. Si investigds
la memoria en un ambiente totalmente sereno, tran-
quilo, no podés descontar que la memoria va a fun-
cionar igual cuando una persona esté en un juicio, en
una situaciéon emocional completamente distinta.

DLP: 2Cudles serfan las situaciones de educacion
temprana en las cudles utilizds o creés que pueda uti-
lizarse el enfoque multimodal?

EYT: Pienso que el enfoque multimodal y multimedial
es el Unico ecolégicamente vdlido, porque en la vida
diaria funcionamos multimodalmente. 2Qué estds
haciendo ahora? Estds anotando algo y al mismo tiem-
po podés estar escuchando y al mismo tiempo estés
gesticulando. Ese es un tema también enorme, el tema
de los gestos y su contribucién al aprendizaje y es un
tema relativamente muy poco explotado en la escuela,
poquisimo. Que sea poco explotado a nivel de educa-
ciéon inicial es un crimen, porque hay chiquitos que
estén diciendo muchisimo con los gestos y si la perso-
na que estd a cargo de ellos no interpreta esos gestos,

los ignora porque no esté en su repertorio de valores,
porque no es parte de la formacién docente... es una
negligencia. A esa edad, en que lo verbal estd todavia
subdesarrollado con respecto a las otras modalida-
des, en cierto sentido, no se deberia sobreenfatizar lo
lingUistico-palabra, ignorando otras modalidades.
Todas las otras modalidades (las que no usan directa-
mente el lenguaje verbal) ponen en juego nociones de
espacio que pueden ser inaccesibles si nos limitamos
al lenguaije de las palabras. Hay ciertas nociones es-
paciales que una persona no puede tener sin un mapa.
Del mapa del barrio, hay personas que pueden cons-
truir su propio mapa del barrio, gracias a que van ca-
minando (modalidad: kinestésica y visual) entonces esto
le va a dar una nocién de lo que es el barrio. Pero una
persona que no sabe manejarse con un mapa, no
puede tener la nocién de las relaciones espaciales en-
tre los continentes, porque aunque vaya en avién, pue-
de tener sélo una perspectiva parcial. El aprendizaje
humano es multimodal, normalmente, donde no es
multimodal o donde es menos multimodal es en la es-
cuela. En la escuela, como dice Gunther Kress (un lin-
guista, investigador de la Universidad de Londres), se
sobreenfatiza el lenguaije. Por eso él dice que la escue-
la es un sistema logocéntrico.

DLP: Pero... en la escuela se ensefian los mapas.
EYT: Fijate cudntas personas adultas conocés que no
se manejan con mapas. 2Y eso por qué? Porque no se
les ensend. Fueron a la escuela y los profesores de
geografia colgaron mapas, pero no los utilizaron en
situaciones relevantes para ellos. 2Cudndo me intere-
sé y empecé a utilizar mapas? Para viajar, porque ahi
me era muy relevante para planear mi itinerario: cal-
cular donde me conviene ir antes y donde después,
etc., etc. Para mi el tema no es “ensefar” las herra-
mientas, sino utilizarlas: es asi como se aprenden. Por
eso a veces pienso: “qué suerte que los chicos llegan a
la escuela sabiendo hablar”. Porque si tuvieran que
aprender a hablar en la escuela empezarian a ense-
farles a decir “mmm”, “mmma”, toda una semana a
lo mejor, y después le dirfian “mmamm”, y después
“mmamd” y al fin “mamd”. iToda una vida no alcan-
zarfa para aprender a hablar! Pero los chicos apren-
den a hablar utilizando el lenguaie.

Y esto nos lleva a la importancia del contexto. Una
misma cosa puede tener muchos nombres, y normal-
mente las personas cuando hablan denominan un
objeto, segin el contexto en el que se encuentre. Por
ejemplo, cuando alguien habla de su perro, depen-
diendo de con quién hable, va a decir supongamos
“Toto”, “mi perro”, o incluso va a decir “yo tengo un
perro que...”. En general asi hablan las madres con
sus hijos, pero no asi las maestras con sus alumnos.
Ese es el asunto, que en la escuela lo que prima es la
actividad descontextualizada: quiero decir, sin relacién
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alguna en el contexto inmediato, ni con el mundo de
los alumnos. Nada que ver con lo que les interesa, con
lo que los preocupa o los intriga. Pero es sumamente
importante llegar a la descontextualizacién, a despe-
garse del aqui y ahora. Pienso que la funcién de la
escuela es promover el lenguaje descontextualizado,
pero lo que sucede es que, por ejemplo, cuando en un
jardin de infantes se solicita a los chicos que clasifi-
quen, se les dice: “Ahora a clasificar por color”. Des-
pués: “ahora por forma” y después: “por grosor”. Pero,
écudl seria la forma ecolégicamente vélida de hacer-
lo¢ Seria que les den una actividad, que estén
involucrados en una actividad en la que necesiten cla-
sificar, sientan que la situacién les “estd pidiendo” que
clasifiquen, que la clasificacién les va a hacer el pro-
ceso mucho mas eficiente. Supongamos que estamos
haciendo masitas. Yo, por ejemplo, no utilizo circulos
para hacer masitas, porque no tengo paciencia para
todos los pedacitos que sobran entre circulo y circulo,
pedacitos de masa que hay ir poniéndolos de vuelta.
En cambio, si uno utiliza cuadrados o rectdngulos no
te sobra masa y lo terminds directamente. Entonces
tomds en cuenta la forma porque es relevante. O cuan-
do vas a poner contenedores en la heladera, si ponés
con dngulos, podés aprovechar bien el espacio, mien-
tras que si ponés redondos, desaprovechés un mon-
tén de espacio. Los maestros pueden buscar situacio-
nes que inferesen a los chicos, en las que esas propie-
dades les sean relevantes. Y entonces ahi el chico va a
tomar en cuenta la forma, porque siente que le con-
viene...

Puede ser también que los chicos quieran disefar una
guarda, en ese caso es muy relevante la forma, por-
que distintas formas geométricas te permiten distintas
cosas. Podés encontrar toda clase de actividades, no
necesitan ser cosas netamente funcionales. 2Cudl es
la forma geométrica que tienen los pedazos de cuero
en las pelotas?...2Cudl es la forma?
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Nifas y nifos de preescolar registran la actividad
especial del dia: preparacion de mermelada.

DLP: Yo diria que son hexdgonos.

EYT: Hexdgonos combinados con pentdgonos. 2Y eso
por qué?¢ Porque ensamblan de una manera, que es
justo la manera adecuada para formar la pelota. En-
tonces ahi es muy relevante distinguir entre pentdgono
y hexdgono. A los chicos que se interesan en el futbol,
ésa seria una excelente manera de ver las caracteristi-
cas de un hexdgono o de un pentdgono.

DLP: Otro concepto que trabajds es el de brecha. 2A
qué te referis cuando hablés de brecha y por qué es
importante este concepto aplicado a tu campo?

EYT: La idea de prestar atencién a las brechas, me
vino justamente de una investigadora estadounidense,
Susan Goldin-Meadow. ¢Qué es lo que hizo ella2 Su
tema es el lenguaje. Fue a Ginebra a trabajar con Jean
Piaget, un muy conocido psicélogo y bidlogo suizo,
donde se dedicé a observar chicos en las tareas de
conservacién de ndmero, ni mds ni menos (ver Recua-
dro). Ella filmé cémo los chicos hacian la tarea. 2Y
qué notd analizando esos videos? Que habia chicos
que decian lo mismo hablando que lo que “decian”
con sus gestos; daban la misma respuesta correcta o
la misma respuesta incorrecta en ambos medios (ver-
bal y gestual). En ese caso hay consistencia, ajuste entre
lo que dicen con la boca y con los gestos. Esos chicos
no le interesaron. ¢Cudles le interesaron a ella? Los
chicos que cuando prestaba atencién solamente a sus
respuestas orales parecia que no conservaban el ni-
mero, pero si prestaba atencién a las respuestas
gestuales, parecia que s conservaban el ndmero. Esta
investigadora capté esa brecha y le parecié que valia
la pena prestarle atencién. Esto la llevé a hacer la si-
guiente hipétesis: seguramente estos chicos, en los que
se ve la brecha, son chicos que estdn en lo que Piaget
llamaba periodo de transicién, entre conservar y no
conservar, o sea que con un pie estaban todavia alla
pero con el otro pie ya estaban en la siguiente fase.
Entonces segun esta hipétesis, realizé una intervencion
para ayudar a los chicos a entender, a “ver” la conser-
vacién del nimero, es decir, que no varia segun la dis-
posicién espacial. Segin lo que ella habia anticipado,
los que mds iban a beneficiarse de la intervencién eran
los que habian mostrado la brecha, y asi fue. Los chi-



A partir de la edad escolar (entre los cinco y los
siete afos por lo general), tenemos certeza de que la
disposicion espacial de los objetos en una bandeja,
una biblioteca o un collar no afecta su cantidad. Por
ejemplo, una vez que establecimos que en las dos
hileras en la Figura 1 la cantidad de fichas es la mis-
ma, no necesitamos volverlas a contar para saber
que sigue habiendo la misma cantidad si desplaza-
mos las fichas de la hilera inferior (como muestra la
Figura 2). Los argumentos pueden ser: “no se agre-
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é¢Hay lo mismo, mds, o menos?

gb ni se quitd ninguna”, “sigue habiendo una de
arriba para cada una de las de abajo”, “las de abajo
forman una fila mds larga pero hay mds espacio
entre ficha y ficha”, o “hay siete fichas en cada fila”.
A esta comprensién se la llama “conservacion de
la cantidad”, nocién que nos resulta obvia desde
esa temprana edad. Sin embargo, el psicélogo sui-
zo Jean Piaget descubrié en los afos 40 del siglo
pasado que ante ese tipo de situacion los nifios
menores tipicamente expresan verbalmente que
“hay mds fichas en la fila de abajo porque ocupan
més”, “porque las desparramaste”, “porque la fila
es mads larga”. Algunos opinan en cambio que hay
més en la fila superior “porque estdn mas apreta-
das”. En uno u otro caso, no logran coordinar las
dos variables (longitud y densidad) ni representar-
se la accién de desplazar las fichas como una ope-
racién reversible, que tiene vuelta atrds.

El aporte de Goldin-Meadow fue notar que con
sus gestos los chicos pueden mostrar una compren-
sién mds avanzada que con sus palabras y que
esa comprension a nivel gestual puede ayudarlos a
avanzar mds rdpidamente a percatarse que la can-
tidad de una coleccién de objetos no varia segin
la disposicién u otras variables espaciales de los
mismos o, en lenguaje técnico, a “conservar la can-

tidad”.

cos en los que se vio la brecha, realmente aprovecha-
ron esa infervencion y los otros (los que con la boca y
con las manos daban una respuesta incorreca) no se
beneficiaron. Si volvemos a Vigotsky, seria que la bre-
cha estd mostrando lo que el llamé la “zona del desa-
rrollo préximo”. La zona en la que si un maestro inter-
viene, la infervenciéon va a ser Gtil. Eso serfa, por ejem-
plo, una de las importantisimas contribuciones del ser
consciente a prestar atencién a las brechas.

DLP: 2Cémo reaccionan los chicos ante propuestas
multimodales y multimediales?

EYT: Nuestras multiples experiencias en Israel y el enor-
me trabajo realizado durante mds de dos décadas en
los mundialmente conocidos jardines de infantes de
Médena, en el norte de ltalia, nos muestran a las cla-
ras que eso es lo que les resulta lo mds natural, por-
que es asi como se da en la vida normal de las perso-
nas. Neutralizar las modalidades no estrictamente ver-
bales es una deformacién, es lo que ocurre en la es-
cuela tradicional, pero no en ofros dmbitos de vida.
Por ejemplo: 2cudndo se propone dibujar a los chicos
en la escuela? En las clases tradicionales, e incluso en
algunas mds pioneras, cuando todavia no soné el tim-

bre del recreo y ellos terminaron ya los ejercicios de
matemdtica que estaban haciendo, o un dia que falté
la maestra y no hay suplente. El dibujo suele ser usado
en contextos educativos establecidos como
“babysitter”. Pero hay disciplinas en las que es muy
antiguo el uso del dibujo, como en botdnica, zoologia,
geologia. Les recomiendo el hermosisimo libro de Da-
vid Olson, que se llama “El mundo sobre papel”, en el
que explica que fueron los pintores del siglo XVII, con
sus pinturas tan, tan detallistas, realizadas a partir de
una observacién notablemente minuciosa, los que lle-
varon a una revolucién en la clasificacién boténica. O
sea que se frata de un conocimiento que nacié gra-
cias a la modalidad visual y al medio grdfico. Esa mo-
dalidad visual y esa representacién gréfica fueron las
que llevaron a esa clasificacién verbal, y no al revés.
Claro que hay disciplinas en las que se usa eso hace
siglos, pero llamativamente en la escuela, casi nada.

Para mi un problema es que en psicologia y educacién
hay una visién restringida de la potencialidad del dibu-
jo e incluso de la capacidad gréfica de los chicos: se
los cataloga sin entender los motivos y los propésitos
por los cuales dibujan de una u otra manera. Y para
ser capaces de infegrar el dibujo, los mapas, y otras



«llustracién cientifica» de una hormiga realizada
por un nifo de un jardin de infantes de Jerusalén.

representaciones gréficas en la escuela de modo de
promover el pensamiento y la comunicacién, es preci-
so revisar esa postura restringida. Pero lo que es su-
mamente alentador es ver que, cuando se hacen estos
planteos y se acompafa a los educadores para que
superen estas restricciones, suelen entusiasmarse y
conseguir muy buenos resultados. Por ejemplo, se dice
como si fuera una limitacién de los chicos, que los
chicos dibujan lo que saben y no lo que ven. Pero:
itambién Picasso dibujaba lo que sabia y no lo que
vefa! El dibujaba todos esos ojos y todas esas narices,
porque dibujaba perspectivas de las que era conscien-
te en ese momento, no porque las veia en ese momen-
to. Quiere decir que depende de cudl es la intencién
de lo que estds haciendo, de lo que estds dibujando, si
a vos nadie te dice que es importante en este momen-
to que dibujes lo que veas, entonces 2por qué se te va
a ocurrir dibujar lo que veas? Es perfectamente nor-
mal dibujar lo que sabés y no lo que ves y no son Uni-
camente los chicos los que lo hacen, los ilustradores
cientificos también lo hacen, porque hay cosas que un
ilustrador cientifico nunca vio, ni puede ver y él las di-
buja segun lo que los cientificos le dicen, él lo dibuja'y
es algo que él nunca ni vio, niva a ver, sin embargo, lo
dibuja porque asi lo sabe, o supone que lo sabe por-
que alguien se lo informé. Entonces, no sirve eso de
decir que los chicos no pueden tal cosa o hacen tal
cosa, como algo fijo o estable. Sirve mucho mas pen-
sar en vez: en esas circunstancias los chicos lo hacen
asi, y en otras de otra manera, y el modo en que re-
suelven una tarea estd muy relacionado con las metas
que ellas se plantean en esa circunstancia. Quiere decir
que cuando los chicos hacen tareas
descontextualizadas, los productos que uno recibe de
ellos no son productos que necesariamente muestran
de qué son capaces. Y ahf viene la cosa de las bre-
chas. Las brechas suceden cuando producen de una
manera y cuando producen de ofra, ya sea lo oral, lo
gréfico, lo kinestésico, cudndo de una manera y cudn-
do de otra, todo depende del contexto. Si sélo se pide
o tiene en cuenta una Unica forma de respuesta: no
habré brechas, pero la produccién serd més pobre, y
también lo serd el aprendizaije.

DLP: Como para ir cerrando. Hay perspectivas de
trabajo con un equipo de la Universidad Nacional
del Comahue. 2¢Qué tienen planificado hacer?
EYT: Abrir estas ideas en un curso de posgrado
sobre aprendizaje, tomando muchas de las cosas
de las que hablamos, tomando los enfoques actua-
les sobre el aprendizaje. Otro proyecto es investigar
distintos aspectos del aprendizaje multimodal y
multimedial en nivel inicial. Empezamos a trabajar
en esa direccién con la escuela Mundo Nuevo. Ini-
ciamos alli un trabajo de apoyo a las docentes para
empezar a usar calendarios con los chicos y las fa-
milias, distintos tipos de calendarios (diario, sema-
nal, mensual, anual), a fin de integrar medios y mo-
dos representacionales que no tienen tanta cabida
en la escuela y tienen enorme potencialidad para,
como dice un teérico llamado Melvin Donald, ex-
pandir, compartir y regular el pensamiento. Porque,
2cémo pueden avanzar los chicos en la compren-
sién del tiempo, la construccién de un pasado, pre-
sente y futuro en permanente cambio, sino les da-
mos instrumentos para que lo hagan?

Lecturas sugeridas

Goldin-Meadow, S. What our Hands Can Tell us About
our Minds. TEDxUChicago 2011. En URL: http:/
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Olson, D. R. (1998). El mundo sobre el papel. Bar-
celona: Gedisa (Edicién original: The World on
Paper. New York: Cambridge University Press,
1994).

Teubal, E. (2010). The contribution of non-verbal
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La pdgina y el video de este link estdn en hebreo.

Puede hacerse una traduccién via googletranslator

del contenido de la pagina web.
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Marisa Malvestitti, doctora en lingiistica, tiene una
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El antropélogo alemdn Roberto Lehmann-Nitsche,
que actué en el Museo de La Plata entre fines del s. XIX
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y principios del s. XX, recopilé distintos tipos de textos
de veintiséis interlocutores mapuches. El archivo, inédito
hasta el presente, comprende relatos, cuentos,
canciones y cartas en mapuzungun, ademds de
fotografias y otfros textos que, considerados en
conjunto, permiten recobrar aspectos de la prdctica
etnogrdfica del recopilador, asi como de las historias
de vida personal y comunitaria de quienes con él
interactuaron.

La autora recuperé el material depositado en
Alemania y lo publica ordenando los textos por
verndculo-hablante, que totalizan veinticinco personas.
Todos son identificados con sus nombres y tan sélo
uno aparece anénimo; se incluyen personajes famosos

Interlocutores mapuche e imagenes del archivo. Arriba, de izq. a der., manuscrito de Nahuelpi; familia
residente en La Plata, ca.1902 (sentados, a la der. Regina y Katrilaf); Namcuche Nahuelquir (1903). Abajo,
de izq. a der. Roberto Lehmann-Nitsche (1905, AGN); Juan José Catriel; Juan Salva Marinau; Nekulguar
(gentileza familia Avendano, Los Toldos). Imagen compilada por Julieta Pozzolo.



como Manuel Namuncuré y Miguel Namkuche
Nawelkir y otros pertenecientes a notable estirpe como
lo de los Katriel y los Kolikew. Estos interlocutores
provenian de diferentes regiones y localidades, hecho
que posiblemente tendria correspondencia en las
variedades dialectales de sus producciones discursivas.
Asimismo se incluyen fotografias de los interlocutores
indigenas.

La publicacién de este volumen permite, por un
lado, acercar a los lectores versiones bilingies de un
conjunto de textos que circulaban en las primeras
décadas del siglo XX, desde las voces de quienes habian
vivido las contingencias de la campafia militar que tuvo
su epicentro entre 1879y 1885. Por ofro lado, apunta
a explicitar las modalidades de documentacién
etnolingUistica adoptadas por Lehmann-Nitsche para
el registro de las lenguas originarias habladas en el
pais. El primer objetivo permite aproximarnos a los
discursos y las vivencias de Nahuelpi, Katrilaf, Juan
Salva Marinau, Regina, Juan José Catriel, Kolingir o
Antonio Coron, algunos de sus principales
interlocutores, en tanto que el andlisis de la red de
relaciones establecida con sus colegas en el pais y en
el extranjero posibilita considerar aspectos
controversiales de una prdctica compleja y dimensionar
la originalidad de su enfoque en el contexto de
profesionalizacién de los estudios académicos sobre
las lenguas indigenas americanas de entre siglos.

Los géneros discursivos publicados en esta obra
podrian ser clasificados de esta manera:

a) Géneros propios de la etnia: ngitram,
ngutramkan, Glkantun, tayil, ngillatu, epew.

b) Textos producto del contacto: cartas (pp. 165,
287).

c) Textos elicitados: vocabularios (pp. 266, 273).

El mérito de esta obra implica:

a) Permitir el acceso a este material lingUistico.

b) Presentar un andlisis morfolégico basado en un
marco tedrico que permite coherencia en el andlisis y
en la segmentacién, a diferencia del manuscrito de
Lehmann-Nitche, que se limita a la simple traduccién.

MONGELELUCHI
ZUNGU

Manza Makamdilgl

c) Presentar los textos con una transcripcién
fehaciente al interpretar la grafia del investigador
alemdn y su posterior transcripcién con una grafia
fonemdtica, el alfabeto unificado con una leve
modificacién.

d) Presentar material de estudio disponible para los
investigadores, especialmente de la lengua mapuche.

e) Presentar un corpus de textos verndculos antiguos
para la comunidad étnica.

f) Presentar un corpus que permite el estudio
diacrénico del mapuzungun, debido a que los mismos
fueron producidos hace casi un siglo.

g) Presentar textos que contribuyan al estudios
dialectolégico de esta lengua

h) Incrementar el repertorio etnoliterario, ya que las
versiones aqui documentadas muestran coincidencias
y diferencias con otras recogidas por otros
investigadores en otras dreas, ejemplos los epew de
Namkuche Nawelkir.

El titulo escogido por la autora es significativo,
Mongeleluchi zungu ‘palabras que estén vivas’ ya que
con esta publicacién estas palabras recobran vida y
pueden circular.
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Un hombre se despierta sin memoria en una habitacién desconocida. A medida
que avanza, la novela va ramificdndose y enriqueciéndose, favoreciendo una
lectura que tiende a la constante reinterpretacién. Aborda los temas de la
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Ingjerd es una artista pléstica y escritora
\  radicada en Bariloche desde el afie 2000.
Macid en Moruega en 1948, Estudié en
diferentes escuelas de arte en Noruega y
Suecia, desde 1984 a0 1991, Publicéd tres
libros. Ahora estd trabajando con la biografia de
vida de una cantante gue nacid en Lituania, pero fue
deportada de bebé con su familia a Siberia.
Ingjerd reconoce la influencia de los artistas Franz Kline y lan Grath en sus obras. Sus dibujos
en grofitc nos muestran un gesto que atrapa por su fuerza y profundidad. Son trazos intensos
gue parecen venir de una antigua memaria. Aqui la artista llega a la maxima sintesis. En
cambio, en sus trabajos con portaminas encontramos un enredo intrincado que nos habla de
una gran paciencia para que todas las lineas se toquen, se crucen, zigzagueen y sigan su
caming sin que se mezclen, hasta poder identificarlas. En sus palabras: “Creci en una islita del
Polo Morte, donde los juegos de luz y sombras sélo se pueden atrapar con un ldpiz”. Ha
recibide numerosas distinciones y premios por sus obras y realizé exposiciones individuales y
colectivas, tanto en Argentina coma en la peninsula escandinava.
“Maci en un lugar muy particular, Lofoten; unas islas en el extremo nore de NMoruega. El paisaje
tiene fuertes contrastes y el clima es dramdtico. Tener papel y lapiz fue siempre, desde chica,
una necesidad. El dibujo me hace sentir feliz,
entera. Uso varias técnicas, una es cerrando los
ojos, dejando el ldpiz moverse lento en el papel. ~ i
Otro es muy enérgico, casi ataco el papel con la
barra de grafite, dibujondo formas abstractas,
expresivas y simples. Mis trabajos en tinta son mds
ilustratives. ¥ por Oltime uso un portaminas y arma
escondites gigantes, con una interminable
paciencia. Ultimamente empecé o implementar
figuras geométricas en
color o esos dibujos
detallados”.
Cada nueve dibujo es
un salto al vacio, casi
nunNca sé qué voy a
dibujar, lo voy
descubriendao sobre lo
marcha.

-

T www.ingjerdhansenjuvik.
| com.or

Fotos: Tamara B. de
Vanssay

Ingjerd Hansen Juvi



	0. Sumario
	1. Epidemias
	2. Piojos
	3. Aviturismo
	4. Reseña Mendez
	5. Voces
	6. Vejez
	7. Ciencia y arte
	8. DLP
	9. Reportaje
	10. Reseña Mongeleluchi
	11. Librerías
	12. Revista-N14_ARTE (Ingjerd Hansen)

